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« Votre article intitulé “Les in-
terventions sentimentales de
Sigmund Freud” dans Science &
Vie n°872 et signé GM. a attiré
toute mon attention. Et d’abord
celle de mes éléves de 'école nor-
male », mous écrit Mme R. B. de
Fribourg. «Je pense qu'on peut
critiquer objectivement  diffé-
rents aspects de la théorie de
Freud sans avoir recours a des
affirmations tnfondées : dans le
cas de votre article, elles contre-
disent et déforment les docu-
ments existants. Dans le premier
chapitre de l'ouvrage cité, Freud
écrit : “J'étais encore étudiant,
absorbé par la préparation de
mes derniers examens, lorsqu'un
médecin de Vienne, le Dr Joseph
Breuer, appliqua pour la pre-
migre fois ce procédé aw traite-
ment d'une jeune fille hystérique
(cela remonte aux années de
1880 a 1882)..” Comment alors
donner crédit a U'auteur de votre
article, qui écrit : “Dans son essai
sur Uhystérie, Freud prétendait
avotr brillamment “guéri” une
certaine Anna O. (alors que
Freud indique clairement qu'elle
n'a jamais été sa patiente!), ce
que son disciple Breuer m'avait
pu faire.” Breuer m'a jamais été
le disciple de Freud. »

Prenons donc cette lettre point
par point. Breuer, qui fut un pion-
nier de la psychanalyse, fut
d’abord le mentor de Freud, mais
par la suite collabora avec lui et lui
adressa des patients; il devint
adepte des théories de Freud et
écrivit avec lui le Mécanisme psy-
chique du phénomeéne hystéri-
que de 1893 et les Etudes sur
Uhystérie de 1895. Leur collabora-
tion dura treize ans, pendant les-
quels l'ascendant de Freud fut
croissant. Freud finit par trouver

que Breuer n’avait pas les qualités
d“affirmation de soi” qu'il atten-
dait de ses collaborateurs.

Il est vrai que Breuer était pru-
dent et n'entendait pas se livrer a
des spéculations systématiques.
D'ailleurs Breuer et Freud se
brouillerent en 1895 en raison de
I'accent que Freud entendait met-
tre sur la sexualité. Voila pour I'in-
fluence de Freud sur Breuer. Un
segment de phrase a malencon-
treusement sauté dans notre texte ;
il fallait lire: «Freud prétendait
que l'analyse avait brillamment
guéri une certaine Anna O...».
L’histoire d’Anna O. est suffisam-
ment connue, qu'on nous fasse
I'honneur de croire que nous ne
l'ignorons pas.

Anna O,, de son vrai nom Bertha
Pappenheim, célébre féministe al-
lemande des années 1930, fut trai-
tée par Breuer, qui découvrit que,
lorsqu’elle racontait ses fantasmes,
elle se portait mieux. Notre corres-
pondante se trompe quand elle
avance que « Freud n'avait aucu-
ne raison de “confesser & Jung”
ce qu'il a lui-méme publié.. Ni le
Dr Breuer mi moins encore
Freud n'auraient pu s'attribuer
la guérison “brillante” d’Anna
0, puisque celle-ci m'aurait pu
avoir lieu, & la connaissance des
deux médecins. » C'est 1a le coeur
de laffaire : dans les Etudes sur
Uhystérie, donc en 1895, Freud
avance quAnna O. a été
« brillamment “guérie” ». Ce n'était
pas vrai. C'est ce qu'a démontré
Frank Sulloway, spécialiste de
Freud sur lequel il a publié une
étude fondamentale. Ce n’était pas
Breuer qui s'attribua le mérite de la
“guérison”, c’est Freud qui attribua
celle-ci 4 l'analyse, en dépit de
I'évidence.

«Quant aux autres révéla-

tions “peu édifiantes”, elles me
paraissent  effectivement peu
édifiantes pour leur auteur (Sul-
loway) et ausst pour l'auteur de
voltre article, qui se contente d’'af-

firmations, et non de révéla-

tions. » Hélas! ce n’est pas seule-
ment Sulloway, professeur au Mas-
sachusetts Institute of Technology,
dont nous citons les travaux, qui
est 'auteur de ces révélations, ce
sont d'autres spécialistes tels que
Anthony Stadlen, psychanalyste et
chercheur attaché au Freud Mu-
seum de Londres, John Kerr, psy-
chologue & l'université de New
York, Peter Swales, psychanalyste,
auteur d'une étude sur Freud, et
bien d’autres qui, au terme d'en-
quétes obstinées ont mis au jour
les altérations tendancieuses aux-
quelles Freud s'est livré tout au
long de ses écrits. C'est ainsi que le
fameux “homme aux loups”, cas
devenu exemplaire, que Freud pré-
tendait avoir “guéri”, le démentit
lui-méme publiquement. De son
vrai nom Serguei Pankeieff, il fut
retrouvé dans les années 1970 a
Vienne, ou il vivait ; il déclara a la
journaliste Karin Obholzer que I'in-
terprétation que Freud faisait de
ses réves était terriblement fantai-
siste et que «la théorie selon la-
quelle Freud m'a guéri & 100 % est
totalement fausse ». Pankeieff dut
se faire traiter pendant les soixan-
te années qui suivirent la
“guérison” proclamée par Freud.
Il est compréhensible que la ré-
vision fondamentale du freudisme
et des allégations de Freud, qui est
en cours depuis une dizaine d'an-
nées, et la révélation des fabrica-
tions de Freud lui-méme ne soient
pas du gotit des tenants de I'ortho-
doxie freudienne, mais elles sont
en cours et nul n'y peut rien. Les
succes clamés par Freud n’existe-
rent que dans son imagination.

Tirs indirects

M. J. M., de Nantes, nous adresse
copie d'un courrier qu'il a adressé
a Haroun Tazieff, a la suite de dé-
clarations faites par ce dernier a la
radio, a propos de son livre la
Terre s'arrétera-t-elle de tour-
ner ? Le ton en est vif. « A l'heure
ol des millions de réfrigérateurs
partent & la décharge, libérant
avec leurs fluoro-carbones une

formidable capacité de nuisance.

(suite du texte page 6)
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a-t-on le droit, pour présenter
son lwre, d'affatblir, voire de
tenter de ridiculiser, ceux qui
s'efforcent de mener leurs conci-
toyens sur la voie de la responsa-
bilité 2 »

Nous nous en voudrions a la fois
de paraitre remettre en cause la
nécessité de controler I'action no-
cive de 'humanité sur I'environne-
ment et les mérites et qualités de
M. Tazieff, véritable scientifique et,
entre autres, volcanologue de pre-
mier plan. Nous supposons toute-

fois que M. Tazieff, dont on sait la -

verve, est un peu agacé par certai-
nes déclarations péremptoires de
personnes ou de personnalités qui
s'engagent sans véritables compé-
tences dans des actions écologi-
ques et par la faute desquelles
'écologie est menacée de devenir
une tarte a la créme. Nous I'avons
écrit dans ces pages : les modéles
de 'effet de serre et d'une dégrada-
tion de la couche d’ozone que I'on
a imposés jusqu'ici ne sont pas au
point. Et il est plus d'un savant qui
préférerait un peu plus de pondé-
ration dans certaines affirmations
relatives & la dégradation de I'envi-
ronnement, justement pour proté-
ger celui-ci & meilleur escient.

Vivisection et
médicaments

« Jusqu'a présent, je pensais la
vivisection.  nécessaire,  bien
qu'insupportable du point de
vue éthique. Apres avoir assisté a
une conférence sur l'expérimen-
tation animale, j'ai été stupéfait
par la désinformation du public
en ce domaine. Nombre de médi-
caments ont ainsi été retirés de
la circulation en raison de leurs
effets iatrogenes, écrit M. D.S., de
Nice, alors que ces produits
avatent été testés pendant des
années sur différentes espéces
animales. Ce qui prouve, 4 mes
yeux non Sseulement linutilité,
mais surtout le danger que cons-
titue la vivisection pour l'espéce
humaine... »

Relevons d'emblée la confusion
que semble faire notre correspon-
dant, notamment dans sa derniére
phrase, entre expérimentation ani-
male et vivisection, I'une n'impli-
quant pas toujours l'autre. Il est

certain que I'expérimentation -ani-
male n'offre pas de garantie abso-
lue ; mais il serait expéditif de lui
dénier tout intérét. Des échecs tels
que ceux que dénonce ce lecteur
n'excluent pas que I'expérimenta-
tion animale apporte des éléments
d'information irremplagables. On
ne peut tout de méme pas expéri-
menter les médicaments sur I'étre
humain. Le scandale éthique serait
alors incomparablement plus
grand. Mais de nombreux cher-
cheurs recourent depuis plusieurs
années déja, et chaque fois que
c'est possible, a I'expérimentation
sur cultures cellulaires.

Ou sont les
glutamates?

« Votre numéro de mai évoque
la mocivité des glutamates. Ma
question est la suivante : les sau-
ces au soja, Tamari, So-you,
qu'on trouve dans le commerce,
principalement dans les bouti-
ques de produits diététiques,
contiennent-elles des glutama-
tes 2 », nous demande M. P. R., de
Villeneuve-Tolosane.

Il faudrait des analyses de labo-
ratoire pour le déterminer. Le
mieux serait que la composition
des produits alimentaires soit libel-
lée de fagon plus détaillée et que
les glutamates ne soient pas dési-
gnés sous le seul nom générique
d’ardmes végétaux.

Einstein, Nobel
en 1921

« Tout d'abord, je tiens & vous
Séliciter pour votre revue, qui est,
n'ayons pas peur des mots, tout
simplement formidable, extraor-
dinaire et umique» nous écrit
avec un enthousiasme qui nous fait
rougir M. B. L, de Ste-Sévére.
«Mais il me semble qu'une er-
reur s'est glissée dans votre arti-
cle sur Einstein et sa femme. En
effet, il me semble qu’Einstein a
re¢u son prix Nobel de physique
en 1921. En 1922, c’est Bohr qui
l'a regu pour sa théorie sur la
structure de l'atome. » Tout a fait
exact ! Pardon.

Les dangers de
la radioactivite

«Je vous fais part de l'indi-
gnation que m'a value larticle
de votre n° 872 “Les parents s'ir-
radient, les enfants meurent” »,
écrit un correspondant qui se défi-
nit comme “étudiant en radiopro-
tection”, mais qui, bizarrement,
n'indique pas son identité. Nous ne
répondons pas en principe aux let-
tres anonymes, mais nous faisons
exception dans ce cas, parce qu'il
semblerait que notre correspon-
dant ne se sente pas protégé par
'anonymat garanti 3 nos lecteurs.
« Vous insistez sur l'étude récen-
te menée en Grande-Bretagne
sur l'évolution du mombre de
leucémies et de cancers a proxi-
mité des industries nucléaires.
Ce qui est contestable, outre le
titre de larticle, qui tend o déve-
lopper une phobie du nucléaire
civil, c'est que vous généralisez
les études sur Sellafield (qui ne
comprend pas qu'une seule cen-
trale comme vous l'affirmez dans
les premiéres lignes) avec des
sites civils (Sellafield traite le
plutonium  militaire).  Cette
étude est faussée, car le site a
connu plus de 700 accidents ra-
diologiques graves, avec des re-
Jets également graves dans l'en-
vironnement.

» Gilbert Charles, journaliste &
I'Express, a écrit derniérement :
“La pollution nucléaire accumu-
lée a Sellafield est sans aucun
équivalent dans le monde.” Mar-
tin Gardner, scientifique qui a
participé a létude épidémiologi-
que, affirme sereinement et mal-
gré ces conclusions : “On ne peut
tirer aucune conclusion définiti-
ve et les populations locales
n'ont rien a craindre de l'envi-
ronnement...” La radioprotection
Sfrangaise, qui est une des meil-
leures du monde, contrile au-
Jourd’hui tous les complexes nu-
cléaires, que ce soit @ 'EDF ou a
U’ANDRA. Méme chez les travail-
leurs les plus exposés, mous
n'avons jamais pu mettre en évi-
dence une augmentation notable
de leucémies a proximité d'un
centre nucléaire. Pour en témoi-
gner, les enfants dont les parents
ont été irradiés a Hiroshima ne
sont pas plus atteints par les

(suite du texte page 8)
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cancers et les leucémies que les
enfants frangais, et cela depuis
deux générations.

» Il faut cependant reconnaitre
que l'industrie nucléaire présen-
te des risques non mégligeables
pour les populations. Cependant,
c'est la seule industrie ou des
normes strictes, des contréles et
des suivis importants ainst que
des études ont été développés. »

Information intéressante, notre
mystérieux correspondant nous
écrit que: «Ce m'est pas parce
qu'en France il n'y a pas d'en-
quétes publiques que les pou-
votrs publics ne font rien. Sachez
que la médecine du Travail et le
SCPRI connaissent tous les tra-
vatlleurs DATR ou non et suivent
cas par cas tous les dossters avec
les doses, les maladies et les acci-
dents. » Trop longue pour étre
citée intégralement, cette lettre
comporte des reproches sur une
attitude “antinucléaire” de Science
& Vie, sur la place que nous préte-
rions aux débats d’opinion et aux
sentiments “primaires”. Notre ré-
ponse est celle-ci: si la centrale de
Sellafield retraite, elle, du pluto-
nium militaire, il n'en demeure pas
moins que La Hague, centrale fran-
caise de retraitement, recrache les
mémes radionucléides qu'elle:
ruthénium, cérium 144, césium, an-
timoine 125. Par ailleurs, nous
n’'avons pas fait de généralisations
a partir de Sellafield seulement:
toutes les centrales britanniques
ont été étudiées et nous publions
une carte, p. 157 du numéro incri-
miné, avec les chiffres de risques
accrus de leucémies autour de ces
centrales.

Aveu troublant de notre corres-
pondant : il reconnait avoir accés,
lui, aux chiffres et données qui
manquent si cruellement. Le fait
est qu'il y a donc bien des données
épidémiologiques qui ne sont pas
communiquées au public; pour-
quoi donc, puisqu'elles démontre-
raient l'efficacité des contrdles
dont ce correspondant dit tant de
bien ? Qu'il veuille bien nous les
adresser ; nous serions heureux de
nous en entretenir avec le SCPRI,
qui détient apparemment ces infor-
mations. N'est-ce pas le directeur
du SCPRI qui, dans le passé, nous a
aidés a doser la radioactivité
d'échantillons biologiques ?

« Contentez-vous de faire de
linformation objective, » nous

conseille ce correspondant, non
sans hauteur. Mais la voila dans
notre article et dans la carte qu'il
ne semble pas avoir remarquée:
c’est I'information qui déplait le
plus quand elle est expliquée et
clarifiée. Mais peut-étre faut-il réta-
blir la censure sur la presse ?...

RAvons-nous
oublié Gien?

«A propos de votre article sur
les risques de leucémie encourus
par les riverains ou leurs en-
fants de centrales nucléaires, je
voudrais vous signaler une cu-
rieuse omission dans votre liste
des communes frangaises sttuées
dans un rayon de 10km », nous
écrit M. J. S., d’Argenteuil. «En
effet, pour la centrale de Dam-
pierre, vous citez 8 communes
rurales, totalisant 7769 habi-
tants, mais vous oubliez Gien
(16 000 habitants au dernier re-
censement), dont au moins deux
tiers de la population se trouvent
a Uintérieur de la fameuse ligne
de 10 km. Il s’agit peut-étre d'une
banal oubli.. Apreés tout, énumé-
rer “les communes se trouvant
dans un rayon de 10 km” ne veut
pas dire grand-chose, en dehors
d'une commodité de langage, si
l'on somge qu'un site nucléaire
mesure plus d'un kilométre de
diamétre (ot poser alors la poin-
te du compas?) et qu'une com-
mune rurale sélend dans sa
plus grande dimension sur de §
a 8km. Il est bien évident que,
dans ces conditions, le plus
grand nombre de communes se
trouveront o cheval sur la fron-
tiére et qu’il faudra définir des
critéres : on peut se fonder sur la
superficie (on choisit les sites @
partir d'un pourcentage donné),
ou prendre un point donné (la
mairie, l'église). De toute fagon,
le chiffre obtenu me sera pas
celui qu'on cherche, c'est-a-dire
celui du nombre de gens vivant
effectivement a& moins de 10km
d'un réacteur nucléaire.

» Notoms au passage que, puis-
qu'EDF a chotsi ses emplace-
ments en fonction des popula-
tions environnantes, il y a de for-
tes chances pour que la grande
densité de population se trouve @

la périphérie du cercle, el donc
que la moindre variation de sur-
face induise une variation. en
population bien plus forte. C'est
exactement le cas de la centrale
de Dampierre, a mi-chemin
entre les deux plus importantes
agglomérations de la région, dis-
tantes, elles, de 21 km : Sully-sur-
Loire et Gien. La circonférence
pour un rayon de 10km couvre
une partie de Sully, mais uni-
quement la zone rurale de celle-
¢, laissant de justesse a l'exté-
rieur le centre urbanisé.

Pour Gien, c'est exactement
linverse : le cercle passe légere-
ment a l'est du centre-ville histo-
rique, laissant, c'est vrai, un
vaste territoire & l'est et au nord,
essentiellement des terres agri-
coles, mais englobant tous les
nouveauxr quartiers de l'ouest
(la ville a, en effet, doublé en un
quart de siecle), ou se trouve ac-
tuellement le wvéritable centre
économique de la cité.

Question : si Gien m'a pas été
relenu, est-ce parce que-la plus
grande partie de sa superficie se
trouve en dehors du cercle ?”

C’est bien I'explication.

Des bienfaits
de I'exercice
respiratoire

M. M. M,, de Québec, Canada,
nous écrit: « Dans volre numéro
d'octobre 1984, vous faisiez con-
naitre les résultats de travaux de
Fernando Nottebohm, de l'uni-
versité Rockefeller, sur le canari.
Il en ressortait que cet oiseau
peut rajeunir a certains mo-
ments de l'année. Il en ressortait
également que l'on pouvait con-
cevoir une extrapolation a l'étre
humain. Ce qui rajeunit le cana-
i, c’est l'exercice de son chant,
qus est plus performant que celui
des autres oiseaux chanteurs. Si
je me fie & des expériences que
j'aq faites sur moi-méme, il sem-
blerait que l'augmentation de
lactivité respiratoire augmente
la vitalité de l'organisme... »

Ce lecteur poursuit par le récit
d’un réapprentissage de la respira-
tion, commencé a 55 ans et pour-
suivi jusqu'a aujourd’hui, a 61 ans,

(suite du texte page 10)
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et il note que «l'augmentation
des réflexes musculaires a été si
grande qu'ils sont plus rapides
que lorsque jétais jeune. La mé-
moire s'est beaucoup améliorée...
et la vigueur sexuelle a beau-
coup augmenté ».

On regrettera que ce correspon-
dant ne précise pas le mode de
mesure de ses réflexes qui sont,
soit dit en passant, nerveux plutot
que musculaires. Mais enfin, I'on
rappellera qu'il y a bien longtemps
qu'on a étudié les effets des exerci-
ces respiratoires et qu'on a conclu

10

a leurs bienfaits. Il est bien exact
qu'une meilleure oxygénation amé-
liore et les capacités musculaires
et les capacités intellectuelles,
qu'elle maintient I'équilibre du pH,
améliore les équilibres au niveau
organique et au niveau cellulaire et
joue un rdle fondamental dans le
métabolisme des glucides, des lipi-
des et de certains protides. Il ne
nous semble pas que les effets sur
le systéme génito-urinaire aient été
étudiés, mais enfin, ils ne sont pas
contradictoires avec les autres.

. ~ -
I'écrivons

Apreés avoir rappelé a son tour
que la-décennie 1980 ne s'achevera
qua la fin de l'année 1990, M.
PHP., d'Oloron-Ste-Marie, nous
adresse quelques critiques linguis-
tiques : il dénonce I'usage du mot
“conventionnel” «pour qualifier
certaines techniques ou certains
types d'armements, au lieu de
classique, traditionnel, voire or-
dinaire. Conventionnel veut dire
qui a trait & une convention. Ici,
c'est ume traduction servile de
Uanglais “conventional” ». Tel
n'est cependant pas l'avis du
Grand Dictionnaire encyclopé-
dique Larousse, comme en témoi-
gne la photocopie ci-dessous.

«Anglicisme ausst l'utilisa-

ELLE adj. (ang). con-

NTIONNEL, ELLE 2], TR

. Syn. ]

”e'tTf)cgno)ﬂrfsnyes comrenuonne{(“e‘_sé
enseml;le des armen;:\:tsa ﬁé;t;ut;e n‘ae"e,

i i ar |
e egrme\:wgepl’a'\r, a l’e)u:eptl\i_cw!| ;I::
gsm:s‘ nucléaires, piologiques et chim q
(Syn. ARMES CLASSl%U;SS.)
i e, guerre ad
te'g:":g‘y,éés %ue des armes conven
(Syn. GUERRE CLASSIQUE.)

tion du mot “baleine” pour dési-
gner tout cétacé d'une certaine
taille, méme a dents, alors qu'il
ne devrait désigner que les cé-
tacés a fanons, puisque les ba-
leines proprement dites ne for-
ment qu'un genre. » Le méme
dictionnaire  toléere  pourtant
cette extension, comme en té-
moigne l'autre photocopie ci-
dessous.

at. balaena; 0u B
mifere mann.
Talr?subdﬁvise cet ordre
3

u cétacés

BALEINE n. f. g

. 1. Gran
,l?:)’:ad)te des cétacés.

dents, et

t de longs P
baleines, portan e longs B —
sep(’:rnz;redce:orgl‘;seeunepbaleine, rire trés fort
ssgns retenue (fam.)-

Chateaux
et Forum

« Ce n'est pas dans le Chateau
des Carpates que Jules Verne en-
trevoit le visiophone (qu'il ap-
pelle téléphote), » nous écrit M. D.
F., de Toulouse, «mais dans la
nouvelle “Au XXIX* siecle”, qu'il
publia en 1889, en langue
anglaise, dans la revue améri-
caine The Forum »

Oppenheimer
et Sakharov

«Dans deux articles de votre
1°869, vous parlez de J. Robert
Oppenheimer et d’Andrei Sakha-
rov. Tout le monde est au cou-
rant des problemes que Sakha-
T0V a eu avec les dirigeants poli-
tiques de son pays », nous écrit M.
K. E., de Coppet. « En revanche, je
me demande parfois si je suis le
seul & me rappeler qu'Oppenhei-
mer a ey des problémes sembla-
bles, pour ses idées dissidentes,
avec le gouvernement des Etals-
Unis. Il a perdu son emploi et son
“certificat d’habilitation” pour
les travaux et documents
“secrets”. On lui a méme reliré
son passeport, c'esi-a-dire qu'il
n'avait plus le droit de quitter le
pays... A propos, selon la Britanni-

ca, l'initiale J me correspond a
aucun prénom. Ses parents.. ont
du se tromper. »

Les démélés d'Oppenheimer
avec ‘le gouvernement américain
sont présents dans la mémoire de
tous ceux qui, a 'époque, ont suivi
I'actualité scientifique, et notam-
ment dans celle de quelques rédac-
teurs de Science & Vie.

En 1954, Oppenheimer se vit re-
tirer la présidence de la Commis-
sion consultative sur I'énergie ato-
mique, parce qu'il avait refusé de
travailler a4 la bombe H, pour rai-
sons de réserve morale, et aussi
parce qu'il n’avait apparemment
pas pris des distances avec des
amis sympathisants de 'URSS.

L'on était alors en pleine
“guerre froide”, et I'on concoit
que le gouvernement américain
ait témoigné quelque inquiétude
a l'idée qu’Oppenheimer pit quit-
ter le pays et diffuser des infor-
mations sur la bombe thermonu-
cléaire. Toutefois, il ne fut ja-
mais exilé dans son propre pays,
astreint a résidence ou exposé
aux brimades souvent violentes
de sbires qui lui volaient ses pa-
piers, comme ce fut le cas de
Sakharov.

L'auteur de ces lignes, qui a ren-
contré Oppenheimer a Paris, peut
assurer que celui-ci lui a décliné
son identité au complet : l'initiale J.
est pour Julius.

Les risques des
mines d’uranium

M. M. M., de Thénes, nous écrit,

a propos de notre article sur les
risques encourus par les travail-
leurs du nucléaire pour s'étonner
qu'«on me parle jamais des
mémes risques encourus par les
mineurs travaillant dans les
mines d'uranium ». Minéralo-
giste amateur, ce correspondant
dit: «A l'occasion de mes vacan-
ces dans I'Héraull, je me suis
rendu sur les lieux d'une an-
cienne exploitation duranium
et de cuivre, au sud de Lodéve, a
deux ou trois kilométres du lac
de Salajou. Apparemment, de
nouvelles recherches élaient en
cours. Dans une petite excava-
tion, j'ai mesuré a l'aide d'un
compteur Geiger une émission
(suite du texte page 12)
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constante de 25 a 30 mremsih.
Prés de la, au bout d'une petite
route départementale, une exca-
vation de quelques meétres avait
été pratiquée dans la roche, pro-
tégée par un grillage qui en in-
terdisait l'acces. Contre ce grilla-
ge, j'ai mesuré une dizaine de
mrems/h. Tout cela pour dire
qu'un travailleur absorberait la
des radiations (sans parler du
radon !), a des doses bien supé-
rieures a celles des centrales nu-
cléaires. »

Il est bien exact qu'on exploite
I'uranium a Lodéve, dans 'Hérault,
de méme qu'en Vendée (région de
Montagne-sur-Sévre), dans le Li-
mousin (La Crouzille) et au nord
de Libourne (Coutras, gisement de
20000t, soit la consommation
frangaise d'électricité pendant
trois ans), en plus de gisements de
moindre importance, dans le mas-
sif armoricain et dans le Cantal.
Mais, jusqu’a plus ample informé, il
semble que cette exploitation se
fasse de facon mécanisée et que
les travailleurs soient donc proté-
gés. Reste évidemment i savoir
dans quelle mesure les saignées
pratiquées dans des massifs urani-
féeres ne provoqueraient pas des
fuites de substances radioactives
dans 'environnement, sous forme
de poussiéres de radon.

« Pourquot certains articles
sont-ils signés lisiblement et
d'autres pas ?, demande M. G. R,
de Vénissieux. « L'article sur les
abeilles est lisiblement signé, pas
celut sur Bruno Bettelheim.
Qu'est-ce qui vous dérange dans
Bruno Bettelheim ? L'école ortho-
génique explique clairement que
la folie est trés dure a soigner.
Effectivement, cela demande
beaucoup d'amour. La culpabili-
té des parents, je m'en f.., d'ail-
leurs je n'ai pas d'enfants. »

Il n'y a pas dans notre revue de
signatures “lisibles” et d'autres
“illisibles”. Les articles des chroni-
ques, notamment des échos de la
recherche, sont signés d'initiales,
dont les clefs sont indiquées au bas
de la derniére page. Ce qui nous
“géne”, comme dit plaisamment

notre lecteur, dans les théories de
Bettelheim, est quelles induisent
en erreur les parents d’enfants au-
tistiques (la “folie” n’a rien a voir
avec l'autisme). Il a suscité des es-
poirs inutiles et cruels en laissant
croire que l'autisme peut étre guéri
par I'amour, ce qui est aussi singu-
lier que de prétendre guérir la ty-
phoide de la méme maniére. De la
sorte, il a créé des sentiments de
culpabilité¢ chez les parents qui
n’ont pas pu soumettre, faute de
moyens, leurs enfants au traite-
ment de cet auteur. Mais on con-
coit fort bien que notre correspon-
dant ne fasse pas grand cas des
souffrances psychologiques d'au-
trui, puisqu'il n'a pas d’enfants...

Se référant a la bréve de notre
numéro d’avril, p. 88, sur I'appareil
a retrouver le numéro d’appel d'un
correspondant téléphonique, de
nombreux lecteurs nous ont de-
mandé, par courrier et par télépho-
ne, si cela est possible en France.
Sauf deux exceptions, non; en
effet, les impulsions électriques ou
les fréquences vocales qui sont en-
voyées par un poste d’appel ordi-
naire ne comportent aucune indi-
cation permettant de l'identifier.
Par ailleurs, le Minitel ne permet
pas de rechercher un abonné & par-
tir d'un numéro de téléphone.

Seul le nouveau service Numéris
offre cette possibilité, car un code
d'identification est transmis avec
I'appel. Cela permet donc a 'appe-
1é de ne pas répondre a un appel
ou bien de le détourner sur un
autre poste sans décrocher au
préalable le combiné. Le service
Numéris est accessible a tous; il
impose un poste téléphonique spé-
cifique et une liaison téléphonique
numérique de I'appelant & I'appelé.
Actuellement, presque toutes les
liaisons interurbaines en France
sont numériques, mais il subsiste
encore des centraux analogiques.

Toutefois, a la suite d’'une requé-
te de la commission Informatique
et Libertés (CNIL), si I'appelant est
abonné au service Numéris, il peut
interdire, par le relais de France

Télécom, la transmission de son
identification. On peut s'étonner
de la faculté qui est ainsi donnée
de celer son identité, sauf a suppo-
ser que l'appelant se livre a des
activités clandestines.

La deuxieme exception est celle-
ci: dans certains cas, on peut re-
quérir des techniciens de France
Télécom l'identification de I'appe-
lant ; mais cela n'est possible que
sur commission rogatoire délivrée
par un juge d'instruction, et cela
exige un certain temps.

Il n’existe pas, en principe, d'in-
compatibilité absolue entre le sys-
téme analogique et la possibilité
d’identifier un appelant. Ainsi, aux
Etats-Unis, ou les liaisons sont
analogiques, 'expérimentation
d’un systéme d'identification a été
tentée dés 1987. Pour cela, la voix
et les informations d’identification
de I'appelant sont transmises sur
une ligne séparée, dite CCS7
(Common Channel Signalling
Number 7), qui posséde le méme
numéro d’appel que la premiére et
qui permet la transmission & gran-
de vitesse de données numériques.

Depuis 1988, deux compagnies
privées, Bell et Rochester Telepho-
ne, proposent plusieurs services a
leurs abonnés, griace a un nouveau
réseau, dont un est appelé Caller
ID. A I'aide d'un boitier muni d’'un
écran a cristaux liquides posé prés
du combiné, I'appelé peut donc,
avant méme' de décrocher, savoir
le numéro de l'appelant.

L'étude de novembre 1989 de
Bell Atlantic, a laquelle nous nous
référions, fait que ce systéme, im-
possible a déconnecter, a réduit de
plus de 50 % les appels obscénes.
Ce systéme devrait étre généralisé
par Bell Telephone en 1995.

Toutefois, ce dispositif ne pré-
sente son plus grand intérét que
dans certaines conditions locales.

. Il faut ainsi savoir qu'aux Etats-

Unis les appels obscénes et le dé-
marchage téléphonique ont pris les
proportions d’'une véritable plaie.

Nota De nombreux lecteurs nous
font I'honneur de nous demander
de leur adresser des dossiers, des
bibliographies, voire des traduc-
tions de textes de référence, dont
nous nous sommes servis. Nous
sommes au regret de ne pouvoir
assurer un tel service, qui n'entre
pas dans nos compétences.  J
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traversent la Terre sans laisser la
moindre trace. Mais le nombre de i
neutrinos solaires que détectent les physiciens
est insuffisant: leurs calculs en prévoient trois
Jous plus. Ou passent ceux qui manquent ?
Trois formidables pieges a particules fantomes
vont peut-étre répondre a cette question. e

® Signalons queles 2 et 9 juillet 1990, des physiciens du CERN presenteront le LEP, Faceeleratenr de particnles e plus puissant du moie
T30 sur Fraec Coltie - dans le cadre de Femission “Perspectives scientifiques” i



DU SOLEIL
SOUS LA TERRE

Pour éviter

le “bruit de fond”
des rayons
cosmiques

et autres
bombardements
adventices,
c'est dans le
silence

des mines les
plus profondes
qu'on a installé
les capteurs

de neutrinos




Physique des particules ‘

16

es conséquen-

ces de cette

question sont

considérables.
Toute I'énergie du Soleil
(et des étoiles, pendant la
plus grande partie de leur
vie) provient des réac-
tions de fusion de 'hydro-
gene qui ont lieu en son
centre ('). La, a des tem-
pératures colossales, les
noyaux d’hydrogéne (un
seul proton) se regrou-
pent pour se transformer
en noyaux d’hélium (deux
proton ). Cette fusion s'o-
pére en une douzaine de
réactions, dont six émet-
tent un neutrino. Ces neu-
trinos, créés au ceeur du
Soleil, traversent sans en-
combre toutes les cou-
ches de lastre et nous
parviennent en huit minu-
tes aprés un voyage sans
histoire de 150 millions de
km a la vitesse de la lumié-
re, en gardant inaltéré le
“souvenir” de leur lieu de
naissance (c'est-a-dire leur

(HERCHER UNE AIGUILLE DANS DES MILLIARD

Dépourvus de charge électrique, les
neutrinos qui bombardent en perma-
nence la Terre la traversent sans s'ar-
réter et sans laisser de trace de leur
passage. Néanmoins, les physiciens
des particules ont mis au point des
détecteurs spéciaux, qui réussissent a
en capter quelques-uns. Le mode de
capture differe selon les détecteurs et
selon I'énergie des neutrinos qu'ils
peuvent capter.

1. Dans le détecteur de Homes-
take, aux Etats-Unis, le milieu cap-
teur est du perchloréthylene. Lors-
qu'un neutrino “heurte” un noyau de
chlore 37 présent dans ce produit, ce
noyau se transforme en un noyau d'ar-
gon 37 en libérant un électron. L'ar-
gon produit est repérable car il est
radioactif. En comptant le nombre de
désintégrations de I'argon recueilli et
purifié, on en déduit le nombre de no-
yaux d'argon formés et donc le nom-
bre de neutrinos captés. Dans ce dé-
tecteur, il s'agit uniquement de neutri-
nos solaires de trés haute énergie, les
gf;uls qui interagissent avec le chlore

2. Dans les détecteurs Gallex et
SAGE (respectivement européen et

américano-soviétique), I'élément cap-
teur est du gallium 71. Lorsqu'un
noyau de cet élément absorbe un neu-
trino, il se transforme en noyau de
germanium 71 en émettant un élec-
tron. Le germanium 71 étant radioac-
tif, un processus analogue a celui utili-
sé a Homestake, déja décrit, permet
de déduire le nombre de neutrinos
captés. Ce détecteur est sensible a
tous les neutrinos émis par le Soleil,
quel que soit leur énergie.

3. Dans le détecteur SNO, de
Sudbury, au Canada, I'élément cap-
teur est du deutérium contenu dans
une piscine d'eau lourde. Le SNO peut
capter des neutrinos de trois maniéres
différentes.

a. Un neutrino peut étre absorbé par
un noyau de deutérium, dont il trans-
forme le neutron en proton en éjectant
un électron. L'énergie de I'électron est
alors trés proche de celle du neutrino
incident.

b. Un neutrino peut interagir avec un
électron de I'eau lourde sans transfor-
mation de particules, simplement en
lui communiquant son énergie,
comme lors d’un choc entre deux bou-
les de billard. La direction dans laquel-

énergie, leur nombre, etc.). Des photons sont aussi
émis au coeur du Soleil dans ces mémes réactions de
fusion, mais leur voyage est beaucoup plus mouve-
menté : ils interagissent sans cesse, mettent des an-
nées a émerger jusqu’a la surface de l'astre, et ceux
qui nous parviennent (lumiére visible, ultraviolette,
infrarouge) ne gardent aucun “souvenir” du centre du
Soleil, mais refletent seulement I'état de sa surface.
Les neutrinos sont donc seuls capables de rensei-
gner les astronomes sur les réactions nucléaires du
ceeur du Soleil, et plus généralement sur la vie et
I'évolution des étoiles. C'est pourquoi les scientifi-
ques cherchent a confronter leurs modeéles théori-

ques du Soleil avec les expériences de détection de
neutrinos solaires.

Ces modeles du Soleil sont bien au point ; ils se
fondent sur des données d’observation: taille,
poids, luminosité, composition de la surface. Au
centre de I'astre, la chaine des réactions nucléaires
productrices d'énergie est connue en détail (pour-
centage de chaque réaction, énergie des neutrinos
émis, etc.). On sait aussi décrire les couches plus
extérieures, les échanges thermiques, les mouve-
ments de convection. Les simulations sur ordina-
teur retracant la vie du Soleil depuis sa naissance
concordent remarquablement avec tous les faits

LA MASSE DES NEUTRINOS : UNE ARLESIENNE !

Nos lecteurs fideles I'auront remar-
qué : nous avons consacré de nom-
breux articles aux neutrinos depuis
plus de quinze ans. Pourtant, malgré
un certain nombre d’annonces préma-
turées sur la découverte d’une masse
pour ces particules fantdmes, on n’est
pas plus avancé aujourd’hui : tous les
résultats ont été démentis par des
expériences chaque fois plus précises.
0On ignore donc toujours, a I'heure ac-

tuelle, si le neutrino a une masse ou
non. Tout ce que I'on peut dire, c'est
que si masse il y a, elle est trés faible
— au moins 100 000 fois plus petite
que celle de I'électron, la plus légére
des particules.

Quant a la théorie générale des par-
ticules et des forces élémentaires,
qu'on appelle le Modeéle Standard, il ne
dit rien a ce sujet : il s'accomode cer-
tes bien d’une masse nulle pour le

neutrino, tout en n'interdisant pas une
faible masse. Mais les théoriciens pré-
féreraient généralement cette seconde

~ hypothése, car ils ne voient pas pour-

quoi le neutrino se distinguerait de ses
congénéres les particules de la matiére
— électrons, quarks, etc. — qui,
elles, possedent des masses bien défi-
nies. Certes, le photon, la “particule”
de lumiére, n'a pas de masse. Mais il
appartient a un genre de particules
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le est éjecté I'électron permet de con-
naitre celle d'ou provient le neutrino.
¢. Un neutrino peut dissocier le pro-
ton et le neutron d’'un noyau de deuté-
rium. Le neutron ainsi libéré perd de
I'énergie au cours de collisions suc-
cessives avec d'autres noyaux, puis,
complétement ralenti, il est alors ab-
sorbé par un noyau de deutérium, le-
quel se transforme ainsi en noyau de
tritium. Ce dernier, qui est radioactif,
se transforme ensuite spontanément
en un noyau d’hélium 3 en éjectant un
électron, que l'on peut détecter. Le
grand intérét de cette réaction de dis-
sociation est qu’elle se produit avec la
méme probabilité pour les trois diffé-
rents types de neutrinos : électroni-
ques, muoniques et tauoniques. C'est
une “premiére”, car les interactions
dont il a été question jusqu’ici ne con-
cernaient que les neutrinos électroni-
ques. Comme le Soleil ne produit, au
départ, que des neutrinos électroni-
ques, cette réaction permettra, au cas
ou elle enregistrera des neutrinos solai-
res autres qu’électroniques, de vérifier
I'hypothése selon laquelle les neutrinos
peuvent osciller entre ces trois types a
I'intérieur du Soleil (voir Iarticle).

d’'observation. Tous sauf un, mais il est crucial : le
nombre de neutrinos émis. Les expériences en
comptent trois fois moins que prévu par les mode-
les. Les expériences, ou plutot I'expérience : car de
1968 a 1986, il n'en existait qu'une au monde pour

détecter les neutrinos solaires.

Installé au fond d'une mine d’or 2 Homestake
(dans le Dakota du Sud), ce détecteur, concu et
dirigé depuis plus de 20 ans par Raymond Davis, est
une cuve de 600 tonnes de perchloréthyléne (un
détergent pour teinturerie) encore appelé tétrachlo-
rure de carbone (CsCly). Lorsquun neutrino
“heurte” un noyau de chlore présent dans

tout a fait différentes des particules de
matiére et des neutrinos. Les physi-
ciens ont montré qu'il est pour lui
“nécessaire” de ne pas avoir de
masse, ce qui n'est pas le cas du neu-
trino...

Reste la question que se pose. cer-
tainement le lecteur : comment diable
une particule peut-elle exister sans
avoir de masse ? Ce qui est inconce-
vable pour le commun des mortels ne
pose pas de probléme majeur aux
physiciens, familiers d'un univers rela-
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le perchloréthyléene — ce qui arrive malgré tout,
méme si c'est extrémement rare —, ce dernier se
transforme en un autre élément, 'argon 37, en libé-
rant un électron. (Cette réaction s'écrit v + 37 Cl —»
37 Ar + e) (%). L'argon 37 produit est radioactif.

Tous les deux mois environ, on le recueille, on le

tiviste et quantique. La masse, pour
eux, est un parametre parmi d'autres,
qui n'est pas nécessaire a
|"“existence” et n'a pas grand-chose a
voir avec I'expérience quotidienne que
nous en avons a notre échelle. La
masse est inséparable de I'énergie, et
c¢'est pourquoi les physiciens préférent
parler de “masse au repos”. Dire qu'une
particule n’a pas de masse signifie que
sa masse au repos est nulle, autrement
dit qu’elle n'est jamais au repos : elle se
déplace ala vitesse de la lumieére. ..

purifie et on compte ses désintégrations pour en
déduire le nombre de noyaux d’argon 37 formés et
donc le nombre de neutrinos qui ont été captés.

[l faut imaginer I'immense difficulté de cette expé-
rience. Encore une fois, les neutrinos sont des parti-
cules interagissant tres faiblement, c’est-3-dire trés
rarement (voir encadré p. 18): c’est dailleurs ce

qui fait leur charme aux
yeux des physiciens, puis-
que les neutrinos peuvent
ainsi émerger intacts du
centre des étoiles et nous
en apporter témoignage.
Mais le revers de la mé-
daille, c’est que la Terre
— et les détecteurs — ne
les arrétent pas plus que
la matiere stellaire: ils
sont exceptionnellement
difficiles a détecter. Pour
compenser, les neutrinos
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ont un atout, leur gigantesque nombre. Chaque neu-
trino a une probabilité infime (mais parfaitement
connue) d'étre absorbé par un détecteur ; mais si
'on met en jeu une énorme quantité de neutrinos
d’'un coté, et une énorme quantité de matiére sus-
ceptible d'interagir avec ces neutrinos de l'autre, on
obtiendra un nombre trés faible — mais donc trés
bien connu en théorie — de réactions. Ce principe
explique pourquoi les détecteurs de neutrinos sont
toujours tres vastes ; les expériences de ce genre
s'apparentent 4 la recherche d’une aiguille micros-
copique dans une monstrueuse botte de foin. Ainsi,
dans son détecteur de Homestake, R. Davis obtient
en moyenne un atome d'argon 37 tous les deux
jours (donc un neutrino interagit tous les deux
jours) qu'il doit repérer dans ses 600 tonnes de
liquide, soit plus de 1 030 atomes : trouver un atome
parmi des milliers de milliards de milliards de mil-
liards d’autres atomes, tel est le défi de la chasse
aux neutrinos.

De méme que lorsqu'on veut entendre un bruit
infime, il faut d’abord éliminer tout bruit de fond, de
méme, pour détecter un neutrino, il faut éliminer
tous les autres phénoménes capables de transfor-
mer le chlore en argon, ce qui fausserait le compta-
ge. Et les plus redoutables parasites, en la circons-
tance, sont les particules cosmiques qui bombar-
dent la Terre et peuvent provoquer, justement, ce
genre de transmutations. C'est pourquoi, les détec-
teurs de neutrinos sont enfouis sous des kilométres

PREMIERS PIEGES POUR UNE FAMILLE DE FANTOMES

de roches (dans des mines ou des tunnels, par
exemple), qui absorbent les particules cosmiques,
mais évidemment pas les neutrinos que rien n'arré-
te. C'est ainsi que R. Davis et ses collaborateurs ont
la certitude que les atomes d’argon 37 qu'ils dénom-
brent sont bien produits par des neutrinos.

Dés 1968, année ou I'on commenca I'expérience,
le nombre trouvé était beaucoup plus faible que les
prédictions théoriques des modeéles du Soleil! En
20 ans, la théorie s'est affinée ; I'expérience, main-
tes fois répétée, s'est améliorée (on détecte aujour-
d’hui presque 95 % de I'argon produit), mais le défi-
cit en neutrinos s'est confirmé. En 1987, une secon-
de expérience a confirmé ce décevant résultat: le
détecteur souterrain japonais de Kamiokande (qui
avait été concu a I'origine pour une autre recherche
mais a été modifié pour la détection de neutrinos) a
trouvé exactement le méme déficit que celui de
Homestake.

Comment expliquer cette contradiction entre
théorie et expériences ? Si I'on admet que les mesu-
res expérimentales sont exactes (et on peut aujour-
d’hui 'admettre sans risque), alors de deux choses
l'une : ou bien le nombre de neutrinos calculé est
faux — et c'est le modéle qui est en cause — ou
bien le modeéle est bon mais les deux tiers des
neutrinos créés disparaissent en cours de route, ou
deviennent indétectables entre le cceur du Soleil et
la Terre — et il faudrait alors revoir la physique des
neutrinos, car on n'a jamais observé ni prédit de
tels phénomenes.

Pour se départager, les physi-
ciens ont mis au point deux nou-
velles expériences, dont nous

Aprés la Deuxiéme Guerre mondia-
le, les Américains F. Reines et C.L.
Cowan eurent I'idée d'utiliser le réac-
teur militaire de Los Alamos comme
source de neutrinos : en effet, des mil-
liers de milliards de neutrons s'y dé-
sintégrent chaque seconde par réac-
tion béta, en produisant chacun un
neutrino. Sur cet énorme flux, quel-
ques rares neutrinos ont une chance
d'interagir avec un proton, si I'on
place devant le réacteur un détecteur
de masse suffisante. Et ¢c'est en détec-
tant les produits de cette réaction neu-
trino + proton, que Reines put établir
la preuve matérielle directe de I'exis-
tence du neutrino. C'était en 1956,
soit vingt-cing ans aprés sa découver-
te théorique.

Dans les décennies qui suivent, la

‘famille des particules élémentaires s’a-

grandit ; en 1962, apparut un cousin
du neutrino, le “neutrino muonique®,
et en 1977 un troisiéme type de neutri-

no, qualifié de “tauonique”. Ces deux

nouveaux sont liés a deux cousins de
I'électron, le muon (u) et le tau (<) :

particules semblables a !’électron,
mais beaucoup plus massives, et
qu'on ne rencontre pas dans la matiére
ordinaire. A chacun de ces super-
électrons est donc associé un neutrino
(v), avec lequel il réagit, de la méme
manigre que I'électron réagit avec le
neutrino “ordinaire” lequel est désor-
mais appelé “neutrino électronique”
(ve) ().

La famille des neutrinos est-elle au
complet & présent ? Oui ! On peut I'af-
firmer depuis I'automne dernier : les
physiciens se demandaient s it n'exis-
tait pas un quatriéme, voire un cin-
quiéme type de neutrinos, mais une
expérience menée au LEP (le super-
accélérateur européen installé prés de
Genéve) en 1989 a définitivement
écarté cette idée (3. Les neutrinos
sont trois, et trois seulement.

(1) Les trois types de neutrinos, bien qu'électriquement
neutres, ont chacun une antiparticule qui toume en sens
inverse : on dit que neutrinos et antineutrinos ditférent par leur
“hélicité” (ou , en anglais). Dans la radioactivité béta, ce
sont d'aitleu anlmwinos sont émis.

(2) Voir Sdmv & Vie n°667 de décembre 1989 : 12
briques pour bétir I'Univers®.

parlerons plus loin. Car celle de
Homestake a une portée limitée :

elle n'est sensible qu'a une toute .

petite fraction des neutrinos solai-
res (1/1 000 environ), les neutrinos
de haute énegie, qui proviennent
pour la plupart d'une des derniéres
réactions de la chaine de fusion au
coeur du Soleil, la désintégration
du bore 8. Ces neutrinos-1a réagis-
sent avec le chlore du détecteur
parce que leur énergie est supé-
rieure a 0,81 MeV (%). La grande
majorité des neutrinos solaires ont
une énergie beaucoup plus basse,
et ne peuvent donc étre détectés
par l'expérience de Homestake.
Est-ce a dire que les neutrinos
qui manquent a l'appel sont de
basse énergie ? Non. A Homestake,
on sait parfaitement qu'on n'est
équipé que pour capter les “rares”
neutrinos de haute énergie et pas
les autres. Et c'est bien dans cette

SCIENCE & VIE N° 874 — JUILLET 1990



GALLEX :
UN NEUTRINO PAR JOUR

Des milliards de milliards de neutri-
nos émis par le Soleil traversent quoti-
diennement le détecteur Gallex, mais
un seul par jour, en moyenne, interagit
avec un noyau de gallium 71.

Le détecteur Gallex se compose
d’'une énorme cuve (photo ci-contre)
remplie d’une solution liquide acide de
trichlorure de gallium (GaCls). La cuve
est enterrée a 2 000 m de profondeur
(comme pour I'expérience de Homes-
take déja décrite).

L'atome de germanium 71 créé lors-
qu'in neutrino est absorbé par un
atome de gallium 71 s’entoure d’ato-
mes de chlore et se retrouve sous.la
forme de tetrachlorure de germanium
(GeCly), trés volatil.

Toutes les deux a trois semaines en-
viron, on récupeére les molécules de té-
trachlorure de germanium, en faisant
circuler dans la cuve un fort courant
d’azote gazeux qui les entraine. Le ger-
manium 71, sous forme de “germane”
(GeHy), est ensuite acheminé vers un
compteur minuscule et extrémement
précis (photo ci-dessous, a droite) qui
mesure sa décroissance radioactive, ce
qui permet — comme dans I'expérien-
ce de Homestake — de déduire'le nom-
bre d’atomes produits, et donc le nom-
bre de neutrinos captés. On en attend
environ un par jour (s'il n'y a pas de
déficit de neutrinos).

L'expérience Gallex a été testée pen-
dant plusieurs années en échelle rédui-
te, avec une tonne de gallium, et sera
calibrée avec la source artificielle de
neutrinos la plus puissante du monde
(réalisée en irradiant du chrome avec
un réacteur du CEA). On peut ainsi con-
naitre précisément le “rendement” du
détecteur pour un flux connu de neutri-
nos qui le traverse. L'expérience en

R

grandeur réelle vient de commencer, et
les premiers résultats devraient étre an-
nonceés d'ici un a deux ans.
L'expérience  américano-sovié-
tique SAGE (ci-contre) utilise aussi
actuellement 30 tonnes de gallium
(mais est prévue pour 60 tonnes),
sous forme de métal fondu, réparti
en plusieurs cuves. Elle recourt @ une
autre méthode, beaucoup plus com-
plexe et dont on ne parlera pas ici,
pour en extraire le germanium 71.

19
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rare population de neutrinos énergétiques qu'il
manque deux tiers de la quantité prévue par le
modele théorique.

En attendant que de nouveaux détecteurs entre-
prennent de dénombrer les neutrinos de basse
énergie, les physiciens vérifient si ce pourcentage

dépend pas du modele théorique du Soleil (contrai-
rement & la désintégration du bore 8), ellé est reliée
a la luminosité de I'astre, qui est une simple donnée
d'observation. La, les astrophysiciens sont a peu
prés siirs de leurs comptes. Par conséquent, si on
n'en détecte pas la quantité prédite, c'est que cer-

théorique de 1/1 000 pour
les neutrinos de haute
énergie ne peut pas étre
abaissé. Or, il se trouve
que la quantité de bore 8
produite dans le Soleil dé-
pend fortement de la tem-
pérature du cceur de I'as-
tre. Donc, ont pensé les
physiciens, si I'on corrige
le modéle du Soleil en
imaginant que la tempéra-

‘ture du coeur soit plus

basse, on diminuera du
méme coup le flux théori-
que de neutrinos émis par
le bore, et on se rappro-
chera du flux réel ob-
servé 3 Homestake. Les
physiciens se sont donc
mis a tester toutes sortes
de modifications du mo-

Le détecteur du Sudbury Neutrino
Observatory (SNO), qui doit entrer en
service en 1995, est constitué d'une
énorme piscine (1) enterrée a 2 000 m
de profondeur dans I'Ontario, au Ca-
nada, grande comme un immeuble de
10 étages, contenant 1 000 tonnes
d’eau lourde — de I'eau dont I'hydro-
gene est remplacé par son isotope le
deutérium, dont ‘le noyau contient
deux neutrons au lieu d'un seul. Les
neutrinos produisent avec le deuté-
rium différentes réactions (voir des-
sins p. 17) qui se traduisent toutes
par I'émission d'un électron rapide : la
vitesse de cet électron est proche de
celle de la lumiére dans le vide et supé-
rieure a la vitesse de la lumiére dans
I'eau, ce qui fait qu'il émet un petit
cone lumineux : c'est I'“effet Ceren-

SNO : LE PLUS GRAND PIEGE

dele aboutissant a dimi-

nuer la température cal-

culée du cceur. Champ magnétique, coeur en rota-
tion, turbulence, autre composition du Soleil et
méme trou noir central : tout ce qui pouvait expli-
quer un nombre réduit de neutrinos de grande éner-
gie a été proposé. Une des hypothéses les plus
audacieuses est celle des “wimps”, car elle prétend
résoudre du méme coup le mystére de la masse
manquante de I'Univers (voir encadré p. 22). Les
wimps, ou Weakly Mnteracting Massive Particles,
seraient des particules massives inobservées a ce
jour, interagissant seulement faiblement, comme
les neutrinos, mais elles pourraient contribuer a
refroidir le coeur et donc & réduire le nombre de
neutrinos émis par le bore...

Tout cela n'est pour le moment que pure
hypothese. Certains physiciens considérent d'ail-
leurs que le modele actuel du Soleil, qui rend tres
bien compte des observations, est encore le plus
raisonnable, et ils pensent que la solution au problé-
me des neutrinos solaires se trouve non dans le
Soleil, mais dans les neutrinos eux-mémes. Pour
eux ce n'est pas le modele du Soleil qui est faux,
mais la physique des neutrinos qui est mal connue.
Seule I'expérience peut trancher.

La majorité des neutrinos solaires sont émis,
nous l'avons vu, avec une faible énergie, dans la
premieére réaction de la chaine de fusion, dite réac-
tion proton-proton (*). Or, le taux de réaction ne

tains nous échappent — peut-étre a la suite d'inte-
ractions imprévues. En revanche, si le taux de neu-
trinos de basse énergie détecté correspond bien au
prévisions, on en conclura que c'est le modeéle du
Soleil qui est en faute en ce qui concerne le déficit
de neutrinos de grande énergie.

Tel est donc I'enjeu capital de la chasse aux
neutrinos solaires de basse énergie : savoir s'il faut
refaire le modele du Soleil ou réviser la physique
des particules. Malheureusement, les neutrinos de
faible énergie sont les plus difficiles a détecter.
Voila plus de quinze ans que les physiciens ont
trouvé, en principe, comment y parvenir, mais il n'a
pas été simple de passer du principe & la réalisation.

La détection de ces neutrinos utilise du gallium :
un neutrino peut étre absorbé par un noyau de
gallium 71, qui se transforme alors en germanium

(1) Pour plus de détails sur le Soleil, voir Science & Vie n°868, de
janvier 1990 : “La physique menacée par un coup de Soleil”.

(2) Dans cette réaction, le neutrino interagit avec un neutron, lequel
se transforme en un proton plus un électron.

(3) L'électronvolt, ou eV, est I'unité de masse-énergie adoptée pour
les particules. Par définition, I'électronvolt est I'énergie acquise par
un électron soumis & une différence de potentiel de 1 volt. 1
kiloélectronvolt, ou keV = 1000 eV ; 1 mégaélectronvolt, ou MeV =
1000 000 eV.

(4) 11 s'agit des forces “forte”, “électromagnétique” et “faible”, ces
deux derniéres étant déja unies dans la théorie “électrofaible”. Les
théories de Grande Unification sur lesquelles travaillent de nom-
breux physiciens tentent d'y adjoindre aussi la force forte.
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71 en éjectant un électron, et cette interaction avec
le gallium est possible avec des neutrinos qui ont
seulement 0,23 MeV (a comparer avec les 0,81 MeV
nécessaires pour réagir avec le chlore.) Le gallium
est un métal mou, qui fond dés 30°C et présente
certaines analogies avec I'aluminium. Mais il est

assez rare: on en extrait en tout et pour tout 10
tonnes par an dans le monde. Or, les deux nou-
veaux détecteurs utilisent chacun 30 t de ce métal !

Le détecteur.Gallex, installé dans le nouveau tun-
nel du Gran-Sasso, a 100 km de Rome, est une colla-
boration germano-franco-italienne a laquelle parti-

kov”, un peu analogue au bang d'un
avion qui passe le mur du son.

Ces éclairs traversent la paroi trans-
parente de la piscine et sont captés par
20 000 tubes photomultiplicateurs (2)
trés sensibles, de la taille d’un grand
abat-jour. La lumiére des éclairs,
analysée aprés amplification par les
tubes, fournit nombre de renseigne-
ments sur les neutrinos qui I'ont géné-

rée. Le SNO pourra capter une trentai-
ne de neutrinos par jour.

La piscine et la batterie de photomul-
fiplicateurs sont suspendus dans de I'eau
tres pure (3), quiarréte toute radioactivité
naturelle qui risquerait de parasiter
I'expérience. Enfin le tout est confinée
dans une enceinte de briques de sulfucre-
te (4), un béton spécial qui est 200 fois
moins radioactif que le béton ordinaire.

cipent des physiciens du
CEA de Saclay et de l'uni-
versité de Nice. L'autre
expérience, SAGE (Soviet
American Gallium Experi-
ment), située sous les
monts du Caucase en
URSS, est menée par diffé-
rentes équipes d’universi-
tés américaines et de I'Ins-
titut de recherches nucléai-
res de Moscou. Gallex et
SAGE se ressemblent beau-
coup ; les deux expériences
exploitent la transmutation
du gallium en germanium
par un neutrino, et sont
sensibles & tous les neutri-
nos solaires quelle que soit
leur énergie. En mesurant
la quantité de germanium
71 produit (radioactif), on
peut en déduire le flux de
neutrinos.

Les deux expériences
different toutefois par la
forme chimique sous la-
quelle se présente le gal-
lium et la technique utilisée
pour extraire de 30 tonnes
de gallium les quelques ato-
mes de germanium (voir
l'encadré sur Gallex).
L'existence de deux expé-
riences similaires est une
garantie contre les risques
d'erreurs  systématiques.
L'expérience Gallex vient
de démarrer et devrait li-
vrer ses premiers résultats
significatifs d'ici un an en-
viron. Quant & I'expérience
SAGE, qui a six mois d’a-
vance sur Gallex, ses cher-
cheurs viennent d’en com-
muniquer les résultats pré-
liminaires lors qu'un con-
gres a Genéve, en juin der-
nier. Le nombre de neutri-
nos qu'ils ont annoncé ap-
parait étonnamment faible ;
mais il convient d’interpré-
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ter leurs données avec
beaucoup de prudence, et
d'attendre qu'ils soient con-
firmés ou infirmés par la
suite. Une expérience aussi
sensible comporte, en effet,
de nombreuses difficultés
et sources d'erreurs, et il
faudra accumuler un plus
grand nombre de neutrinos
pour en tirer des conclu-
sions statistiquement signi-
ficatives.

Si les expériences Gallex
et SAGE vont certainement
nous faire progresser vers
la solution de I'énigme des
neutrinos solaires (résul-
tats attendus dans le cou-
rant de 'année prochaine),
un troisieme détecteur, de
type tout a fait différent,
doit permettre, lui, de ré-
soudre d’autres problémes
posés par les neutrinos; a
commencer peut-étre par le
principal : les neutrinos ont
ils une masse ou non ? Car
apres de nombreuses expé-
riences conduites pendant
plus de dix ans, le mystéere
reste entier! (voir enca-
dré p. 16).

Le gouvernement cana-
dien a accepté, en janvier
dernier, de financer pour 35

Une supernova est une gigantesque
explosion au cours de laquelle une
étoile qui “meurt” en s’effondrant sur
elle-méme sous I'effet de la gravita-
tion, éjecte presque toute I'énergie
correspondant a sa masse d'un seul
coup, sous forme de lumiére et sur-
tout d'une quantité astronomique de
neutrinos — 1 000 fois plus, en un

A L'INSTANT DE SA MORT, CETTE ETOILE A ENVOYE MILLE FOIS

instant, que n’en praduira le Soleil
pendant ses 10 milliards d'années
d’existence !

Mais ces agonies spectaculaires que
sont les supernovae, et qui se tradui-
sent par I'apparition d’une nouvelle
étoile trés brillante dans le ciel durant
quelques semaines, sont assez rares :
avant 1987, la derniére visible 3 I'ceil

millions de dollars le détecteur de Sudbury (Onta-
rio); la province d'Ontario, les Etats-Unis et la
Grande-Bretagne complétant le financement. Con-
trairement aux deux autres, le SNO (Sudbury Neu-
trino Observatory, voir dessin p. 20) ne sera pas
consacré exclusivement aux neutrinos solaires et
ne détectera pas les neutrinos de basse énergie ;
mais il sera capable de donner la provenance des
neutrinos et surtout la proportion de neutrinos des

différents types (électronique, muonique et tauoni-
que, voir encadré p. 18).

L'originalité du futur détecteur canadien sera d'u-
tiliser de I'eau lourde (ol I'hydrogéne ordinaire,
dont le noyau est constitué d'un seul proton, est
remplacé par du deutérium, dont le noyau compor-
te un proton plus un neutron). Or les neutrinos
réagissent facilement (relativement..) avec l'eau
lourde, ou plutét le deutérium contenu dans celle-

OU EST PASSEE LA MASSE

22

La question de la masse du neutrino
n'intéresse pas que les théoriciens de
la physique des particules: elle est
réellement cruciale pour la cosmolo-
gie, la science de I'Univers. On admet
que, né du Big Bang, I'Univers est
aujourd’hui en expansion. Or, selon
les théories actuelles, son avenir dé-
pend de sa masse : si celle-ci n'est

pas trop élevée, I'expansion se pour-
suivra indéfiniment. En revanche, sila
masse de I'Univers dépasse un certain
seuil critique, la gravitation I'emporte-
ra sur I'expansion, et I'Univers se con-
tractera sous I'effet de la gravité jus-
qu'a une implosion finale inverse du
Big Bang, le “Big Crunch” ! Les neu-
trinos jouent un réle capital dans ces

scénarios, car ils sont si nombreux —
un milliard de fois plus que les pro-
tons, selon les calculs des cosmolo-
gistes — que, s'ils ont une masse,
méme infime, leur poids global pour-
rait faire pencher la balance en faveur
d'un Univers “fermé”, ayant dépassé
la masse critique, donc voué a la con-
traction.



nu remontait & 1604. En janvier 1987,
cependant, les astronomes ont pu
enfin vérifier leur théorie : une super-
nova avait explosé a 170 000 années-
lumiere “seulement” de nous (fleche
sur la photo ci-dessus).

Et pour une fois, les neutrinos don-
naient satisfaction aux scientifiques:
trois détecteurs souterrains (qui, d'ail-

LUS DE NEUTRINOS QUE LE SOLEIL DANS TOUTE SA VIE

leurs, n’avaient pas été construits
pour cela) ont “vu” simultanément les
neutrinos de la supernova, presque en
méme temps que sa lumiére : ce qui
constitue une confirmation que la
masse éventuelle des neutrinos est
trés faible, mais n’a malheureusement
toujours pas permis de décider si cette
masse est nulle ou non.

tions et a ces informations,
et c’est pourquoi le Canada
était le mieux placé pour
construire ce détecteur: il
posseéde les principales ré-
serves d’eau lourde du
monde (car il en produit —
et en exporte — pour sa
filiere de centrales nucléai-
res). Enrichie jusqu'a une
teneur de 9985% Il'eau
lourde utilisée dans le SNO
(1000 tonnes) a été prétée
par le gouvernement cana-
dien — le colt de I'expé-
rience, sans cela, aurait été
prohibitif.

Autre atout, le SNO va
étre construit dans une
mine de nickel moderne et
bien équipée, a 2000m
sous terre — toujours pour
éliminer les rayons cosmi-
ques — et dans une roche
dont la radioactivité natu-
relle est particulierement
faible. Grace a une profu-
sion de blindages destinés
a stopper toute radioactivi-
té ambiante résiduelle, le
détecteur de neutrinos de
Sudbury sera sans doute
I'endroit le moins radioactif
de la planéte. Le démarrage
des expériences est prévu
pour 1995 ou fin 1994.

ci, et de plusieurs facons: quand un neutrino ren-
contre un deutérium, il peut provoquer trois inte-
ractions différentes (voir dessin p.17) qui per-
mettront de déterminer I'énergie, la direction de
provenance et le type du neutrino capté.

Le détecteur de Sudbury sera le plus grand du
monde ; il enregistrera environ 30 événements-
neutrinos par jour, si tout se passe comme prévu.
Seul le deutérium donne acces a toutes ces réac-

L'observatoire de neutrinos du Sudbury apporte-
ra des informations différentes de celles des expé-
riences Gallex et SAGE. Ces derniéres, on I'a vu,
sont consacrées au probléme des neutrinos solaires
et au comptage des neutrinos de basse énergie. Le
procédé de détection radiochimique, indirect (on
mesure une ou deux fois par mois la désintégration
d'un élément radioactif qui s'est accumulé dans la
cuve) ne permet pas d’observer les interactions de

ARNQUANTE DE L'UNIVERS ?

Lorsqu'ils veulent calculer la masse
de I'Univers, ou sa densité, ce qui
revient a peu prés au méme, les as-
trophysiciens se heurtent depuis des
années a une énigme : c’est le proble-
me de la “masse manquante” ou
“matiére noire”.

Il existe deux méthodes pour effec-
tuer ce calcul: d’une part, on peut dé-

duire la masse de I'Univers de celle
des noyaux qui la composent, dont on
connait les mécanismes de synthése.
La deuxieme méthode, plus directe et
fondée sur I'observation, consiste a
estimer |'effet de la gravitation — donc
de la masse — a partir du déplace-
ment des galaxies. Or la méthode de la
masse “gravitationnelle” donne des

valeurs dix fois plus élevées que
celle de la masse “nucléaire”. Autre-
ment dit, 90 % de la masse de I'Uni-
vers est d'origine inconnue, non nu-
cléaire.

Quel role jouent les neutrinos dans
cette affaire ? C'est un défi lancé par
les cosmologistes a la physique des
particules.
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neutrinos, ni de savoir quand elles ont eu lieu. Ce
que fait, en revanche, 'expérience canadienne : les
photomultiplicateurs qui détectent les électrons
émis permettent de caractériser “en direct” le neu-
trino qui a réagi. De ce fait, le SNO est mieux
préparé a 'observation d'une éventuelle supernova,
puisqu'il permettra d'observer les neutrinos sitot
quils nous en parviennent et donc d'établir des
corrélations avec les observations des astronomes
(en lumiére visible et autres rayonnements).

Mais surtout le détecteur de Sudbury permettra

pour la premiére fois de savoir quelle est la propor-
tion de neutrinos de type électronique par rapport
aux neutrinos de types muonique et tauonique.
Ainsi les physiciens pourront vérifier 'hypothése
des “oscillations” de neutrinos dans le Soleil, propo-
sée pour résoudre I'énigme des neutrinos solaires.

En effet, si les deux expériences Gallex et SAGE
confirment le déficit, méme pour les neutrinos de
basse énergie, les physiciens en tireront la conclu-
sion qui s'impose : le modeéle du Soleil n'y est pour
rien (puisqu'il ne joue pas sur les neutrinos de

PETITE “CALE” POUR FAIRE TENIR LA PHYSIQUE DEBOUT

Voici bient6t 60 ans que le neutrino
a fait son apparition, mais ce n'était
alors qu'une particule “théorique”
imaginée pour résoudre le mystere de
la radioactivité béta (').

Dans les années 1920, les physi-
ciens se trouvaient devant une
énigme : lorsqu’un élément radioactif
béta éjecte un électron, celui-ci, au

lieu d'avoir toujours la méme énergie,
est émis avec toute une gamme d'é-
nergies inférieures a celle qu’on atten-
dait. Ou passe I'énergie qui manque a
I'électron ? En 1931, le théoricien alle-
mand Wolfgang Pauli (photo de g.)
proposa une réponse : une nouvelle
particule émise en méme temps que
Iélectron, mais indétectable, se parta-
gerait avec lui I'énergie de la radioacti-
vité. Cette particule devait étre remar-
quablement “effacée”, puisqu’on n’a-
vait jamais réussi a I'observer : neutre
bien sdr (pour respecter I'équilibre des
charges électriques), de masse nulle
(al’époque on ne se posait pas encore la
question), doncse déplagantalavitesse
de la lumiére et insensible a la force nu-
cléaire. Bref, un parfait fantéme.

Enrico Fermi (photo de dr.), jeune
physicien italien, baptisa cette particu-
le “neutrino”, ce qui veut dire “petit
neutre”. C'est aussi Fermi qui, en
1933, formula la théorie de la force
nucléaire faible, qui était en quelque

sorte le “mode d’emploi” de-la particu-
le théorique. Cette nouvelle force était
devenue nécessaire ; on connaissait
de longue date Ia force de gravitation
et la force électromagnétique. Depuis
quelques années — depuis la décou-
verte du noyau des atomes — on avait
mis en évidence une troisiéme force a
I’échelle atomique qui maintient en-
semble les particules constituant le
noyau (proton et neutron). Mais cette
“force nucléaire forte”, attractive, ne
pouvait pas étre responsable de la ra-
dioactivité béta, c'est-a-dire de la
transformation des noyaux. C'est 1a
une manifestation d'une quatriéme
force, dite “force nucléaire faible” :
force de transformation, qui change la
nature méme des particules, alors que
les autres forces exercent une attrac-
tion entre particules et assurent la co-
hésion de la matiére.

Hypothése accueillie avec quelques
réticences en 1930, le neutrino devint
indispensable et son existence admise
par tous dés la fin de 1933 — quand
Fermi eut publié sa théorie de la force
faible qui I'intégrait tout naturellement.
Certes, on ne 'avait jamais détecté mais
on savait pourquoi : le neutrino n'est
sensible qu'alaforcefaible. C'estdonca
cause de la... faiblesse de cette force
que le neutrino interagissait si peu avec

la matiere, et qu'il était si difficile a pié-.

ger. Pauli lui-méme, I'"“inventeur” du
neutrino, avait déclaré avoir commis
« la faute la plus grave pour un théori-
cien : prédirel'existence d’une particule
impossible a détecter ».

* (1) Rappelons qu'il existe trois principaux types de radioactivi-

té: alpha, béta, gamma. La radioactivité alpha est la
désintégration d'un noyau atomique qui éjecte une particule
alpha, c'est-a-dire un noyau d'hélium. La radioactivité béta est
la désintégration d’un noyau qui se transforme en un autre
noyau, avec émission, d'un électron et d'un neutrino, Par
exemple, le tritium (3H). un isotope de I'hydrogéne, est
radloactif béta. Il est constitué d'un proton et de deux
neutrons; spontanément, un des neutrons se transforme en un
proton -+ un électron, et ainsi le noyau de tritium se transmute
en un noyau d'hélium 3 (2 protons et 1 neutron) en éjectant un
électron. Quant 2 la radiactivité gamma, c'est I'émission d'un
photon par un noyau.

faible énergie); il se passe donc
quelque chose de nouveau qui em-
péche une grande partie des neu-
trinos produits au centre du Soleil
— quelle que soit leur énergie —
de nous parvenir.

Quelque chose, mais quoi ? Dans
les années 1960, le Soviétique B.
Pontecorvo avait suggéré que si les
neutrinos ont une masse, ils de-
vraient “osciller” dans le vide entre
les trois types (électronique, muo-
nique, tauonique). On a pensé pen-
dant quelques années que ces os-

“cillations pouvaient expliquer le

déficit en neutrinos solaires: si ces
neutrinos, qui sont de type électro-
nique au moment de leur émission
dans les réactions nucléaires, os-
cillaient périodiquement entre les
trois types sur le trajet Soleil-
Terre, il serait logique que les dé-
tecteurs, qui ne sont sensibles
qu'aux neutrinos électroniques, en
observent environ trois fois moins
que prévu. Mais cette idée a été
abandonnée, car ces oscillations
produiraient des effets trop faibles
pour expliquer le déficit observé.
Une nouvelle explication, plus
satisfaisante, a été proposée en
1984 par les Russes Mikheyev et
Smirnov, s'inspirant des travaux de
I'Américain  Wolfenstein. Selon
eux, les neutrinos pourraient subir
une sorte d'effet de résonance
dans les régions les plus denses du
soleil, qui aurait pour conséquence
qu'en sortant une partie des neutri-
nos électroniques serait convertis
en un autre type. Cet effet MSW
(d'apres les initiales des inven-
teurs) pourrait se produire méme
avec des masses tres faibles pour
les neutrinos. Les ‘“oscillations
dans la matiére”, comme on appel-
le aussi cette hypothése — par op-
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position a la théorie précédente,
de Pontecorvo, des “oscillations
dans le vide" — est, de plus, en
accord avec certaines théories
dites de Grande Unification, qui
veulent unifier trois des quatre
forces de I'Univers (*). Si le détec-
teur canadien trouvait une. certai-
ne proportion de neutrinos solai-
res de types autres qu'électroni-
ques, I“effet MSW” serait vérifié,
ce qui signifierait que les neutri-
nos ont une masse !

Les trois grands détecteurs de
neutrinos, Gallex et SAGE d’abord,
puis le SNO, vont siirement percer
les principaux secrets des neutri-
nos. Laphysique, I'astrophysique et
la cosmologie pourraient alors con-
naitre  quelques  bouleverse-
ments. Héléne Guillemot

UN CYCLE DE 11 ANS POUR LES NEUTRINOS SOLAIRES !

Une importante nouvelle a fait sen-
sation chez les physiciens réunis a Ge-
néve au mois de juin pour un congrés
international consacré aux neutrinos.
Les mesures du flux de neutrinos so-
laires, effectuées en continu depuis
1970 par Raymond Davis dans son
expérience de Homestake (voir enca-
dré p.17), varient quelque peu au
cours du temps — méme si elles res-
tent toujours plusieurs fois inférieures
au flux prédit par les modéles du So-
leil. Or ces variations semblent pério-
diques et suivent le cycle de 11 ans de
I'activité solaire ! On avait déja fait le
rapprochement entre les variations des
mesures et les cycles du Soleil, mais
les physiciens restaient sceptiques.

Cette fois, les calculs statistiques
établissent catégoriquement une cor-
rélation plus que troublante. Comment
des neutrinos créés par des réactions
nucléaires au centre du Soleil et qui

traversent sans interagir avec sa
matiére, peuvent-ils étre affectés par
cette activité magnétique cyclique
des couches les plus externes de
I'astre ?

Des hypotheses ont déja été avan-
cées pour répondre & cete question.
En particulier, la traversée des champs
magnétiques du Soleil pourrait inver-
ser le moment magnétique des neutri-
nos et les rendre ainsi indétectables
par I'expérience de Homestake. Mais
pour que cette explication rende bien
compte des valeurs de flux mesurées,
il faudrait que le neutrino soit doté
d'un moment magnétique qui semble
beaucoup trop grand... Dans les pro-
chains mois, d'autres théories tente-
ront, sans nul doute, d'expliquer cette
extraordinaire périodicité.

Un nouveau mystere ou, qui sait,
I’annonce d’une solution au probleme
des neutrinos solaires.




PAR JEAN-MICHEL KANTOR
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A\ LA CHASSE AUX
D\ DECIMALES
DE 77

« Quejarme a faire
apprendre un nombre
ulile aux sages !
Immortel Archimede,

Qut de ton jugement
peut briser la valeur ?
Pour moi ton probleme
eut de pareils avantages... »
Jadis, on apprenait des
poemes, meme en classe de mathématique.
Enremplacant chacun desmots par sonnombre de
lettres, vous obtenez 3,14159... Apparaissent

ainst les trente premieres décimales du plus célebre
des nombres. Les écoliers m'apprennent plus

ce poeme, mais le calcul des décimales de m garde
pourtant son intérét... et certains de ses mysteres.

e nombre 7 (") désigne la longueur d'un le constater avec une ficelle et un objet circulaire,

cercle de diameétre unité. Et on eut trés ou a l'aide d'un décimeétre et d’'un compas.

tot le besoin de mesurer le périmétre Clest au III* siécle avant J.-C. que commence, a

d'objets circulaires. La Bible raconte Vinitiative d’Euclide et d’Archiméde, un véritable
Phistoire d'un ouvrier qui a fondu un énorme réci- travail mathématique sur le cercle. Dans le célébre
pient (Ia mer) en fonte : « Il fit la Mer en métal fondu, traité de géométrie d’Euclide, les Eléments, on
de dix coudées de bord a bord, a pourtour circulaire, trouve la définition du cercle et les relations entre
de cing coudées de hauteur ; un fil de trente coudées périmétre P, rayon R et surface S, qu'on écrit au-
en mesurait le tour (*) ». Autrement dit, pour le fon- jourd'hui:
deur, le rapport du périmetre du cercle au diametre S=aR, P=2mR.

vaut3.Médiocre approximation, comme vous pouvez Euclide énonce ainsi la premiére relation: « Les

artiste, 1ngenieux
) <
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surfaces des cercles sont comme le carré des dia-
meétres », la surface est proportionnelle au carré du
rayon, la constante de proportionnalité () n'étant
pas mentionnée.

A la méme époque, Archiméde propose dans un
petit traité, la Mesure du cercle, la premiére valeur
approchée significative de 7 : 22/7, qui restera long-
temps en usage. Le résultat, qui est une valeur ap-
prochée au 2 500¢, est remarquable pour I'époque
(Archiméde ne connaissait évidemment pas la nota-
tion décimale qui facilite grandement les calculs).

Ce résultat, comme les formules d’Euclide, repo-
se sur le principe suivant, qui ne sera justifié en
toute rigueur que vingt siécles plus tard : puisque le
cercle ne peut se réduire a un polygone (*), on le
comprime entre deux polygones qui peuvent étre
rendus arbitrairement proches du cercle en
augmentant le nombre de leurs cotés (figure 1). Il
suffit ensuite de mesurer le périmetre de ces
polygones pour avoir une valeur approchée de la
longueur du cercle. Archimeéde utilise deux polygo-
nes réguliers de 96 c6tés pour obtenir son approxi-
mation !

C'est 'approfondissement de la méme idée qui
fera dire a Kepler et Galilée, au XVII* siécle, que « e
cercle est un polygone a une infinité de cotés ».

D’autres valeurs approchées ont été obtenues en
Inde et en Chine, dés I'Antiquité, de maniére empiri-
que, et plus tard, comme en Europe jusqu'au XVI*
siécle, en utilisant la méthode des polygones — une
méthode peu rapide puisqu'il faut des polygones
avec de trés nombreux c6tés pour obtenir un nom-
bre convenable de décimales exactes.

Au XVI¢ siécle, la course aux décimales commen-
ce. Le Francais Viéte en trouve 9, 'Allemand van
Ceulen 35.

Mais comment améliorer le calcul de 7 ? Le pro-
bléme provoque les mathématiciens, qui voient la
Poccasion de vérifier l'efficacité des nouvelles
méthodes qu'ils mettent au point.

La méthade de la feuille quadrillée. Sur cette feuil-
le, dont le coté du carré sera pris comme unité de lon-
gueur, tracez avec un compas un cercle de centre O (un
sommet d'un des carrés) et de rayon R = 5, par exem-
ple. Comptez ensuite le nombre de sommets de carrés
se trouvant a l'intérieur du cer-

cle. Soit A(R) ce nombre.
Recommencez avec
plusieurs autres va-
leurs de R et for-
mezensuite leta-
bleau des va-
leursde A(R)

Figure 1

en fonction du nombre R. On obtient ainsi:

A(R)
317
1257
2821
31417

15926535
5820974944
8214808651
4811174502
4428810975
4564856692
7245870066
7892590360
3305727036
0744623799
9833673362
6094370277
0005681271
1468440901
4201995611
5187072113
5024459455
7101000313
5982534904

1857780532

3,14..

8979323846
5923078164
3282306647
8410270193
6659334461
3460348610
0631558817
0113306305
5759591953
6274956735
4406566430
0539217176
4526356082

2249534301

2129021960
4999999837
3469083026
7838752886
2875546873
1712268066

2643383279
0628620899
0938446095
8521106569
2847564823
4543266482
4881520920
4882046652
0921861173
1885752724
8602139494
2931767523
7785771342
4654958537
8640344181
2078049951
4252230825
5875332083
1159562863
1300192787

5028841971
8628034825
5058223172
6446229489
3786783165
1339360726
9628292540
1384146951
8193261179
8912279381
6395224737
8467481846
7577896091
1050792279
5981362977
0697317328
3344685035
8142061717
8823537875
6611195909

6939937510
3421170679
5359408128
5493038196
2712019091
0249141273
9171536436
9415116094
3105118548
8301194912
1907021798
7669405132
7363717872
6892689235
4771309960
1609631859
2619311881
7669147303
9375195778
2164201989

Plus de 16 millions de décimales ou nombre  sont

aujourd’hui connues, voici les mille premiéres.

C'est en étudiant ce tableau que le grand savant
mathématicien Gauss (') a eu l'idée de calculer le

quotient A(R)/R?; il trouva alors :
R

A(R)R
10 3,17
20 3,1425
30 3,1344
100 31417
200 3,140725
300 3,14107

Et Gauss remarqua que, lorsque R croit, A(R)/R?
semble se rapprocher de 7. D'ol une nouvelle
méthode pour obtenir les décimales de 7: tracer
des cercles de rayon de plus en plus grands... et
ensuite avoir le courage de compter les sommets du
quadrillage contenus dans ces cercles !

Mais pourquoi le rapport A(R)/R? se rapproche-t-
il de 7 ? En associant a chaque carré de coté unité
— donc de surface unité — un de ses sommets, par
exemple celui qui se trouve en bas et & gauche, on
voit que A(R) représente la surface de tous les
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carrés dont le sommet en bas & gauche est sur ou a
l'intérieur du cercle (figure 2). Donc, la différence
entre la surface du cercle 7R* et A(R) vaut au plus
la surface de tous les carrés qui sont coupés par la
circonférence.

Ces carrés sont tous situés dans I'anneau de cen-
tre O limité par les cercles de rayon R + V2 et R
~ V2 (figure 8). En effet, soit d la distance d’un
quelconque point M appartenant & un de ces carrés,

ona: d=ON+NM=Rz%l

(suivant que M est intérieur ou extérieur au cercle
de rayon R)

avec 1< V2

car la distance entre deux points d'un carré est au
plus égale & la diagonale de ce carré, c’est-a-dire
V2 (puisque le théoréme de Pythagore dans un
triangle rectangle de cOté unité donne
ACP=AB*+BC*=1+1=2
d'ot AC = V2).
ce qui entraine
R-V2<d<R+ V2

Revenons maintenant a I'anneau
de centre O, il a pour surface la
différence des surfaces des deux
cercles soit :

<« Euclide
11I® siecle
avant J.-C.

Figure 3

—_
w
(=2
BN
l
e
(o]
S
n

TR+ V2:-7R-V2:=47V2R
On en déduit que A(R) différe de 7 R* de moins
de 4 7 V2 R et donc que A(R)/R? différe de 7 d'au
plus 4 7 V2/R. -
Quand R devient trés grand, cette différence de-

‘vient tres petite. En langage mathématique : A(R)/

R?, a une limite quand R augmente indéfiniment et
cette limite vaut 7.
Une méthode tres lente — puisqu'il faut prendre

Kepler
1571 — 1630

de trés grands rayons pour ob-
tenir de bonnes approximations de

SRS 1 — mais instructive — puisqu'elle

montre qu'on peut se passer des polygo-
nes chers a Archimede.

Le calcul moderne de 7. A partir du XVIII siecle,
les progrés faits en mathématiques conduisirent a
de nouvelles méthodes de calcul.

On avait découvert que les lignes trigonométri-
ques, sinus, cosinus, tangente (figure 4), qui sont
étroitement liées au cercle, ont des représentations
sous forme de séries entiéres, c’est-a-dire de som-
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mes infinies de puissances, chaque terme devenant

de plus en plus petit. Ainsi:
sin X = X — XY(2x3) + X/(2x3x4X5)
= XY(2X3X4X5X6XT) +...

En utilisant des séries de ce type, on mit au point

de trés nombreuses formules expri-
mant 7 qui ne reposaient plus sur
lintuition ~ géométrique (°).
L'ancétre de ces formules
est celle de Leibniz:
T=4(1-134+16-1T7
+ 19 - 11L.)
. (Devinez les

« Huygens
1629 — 1695

deux prochains termes!)..

A propos de celle-ci, Newton remarquait toute-
fois que «si quelqu'un voulait obtenir 7 avec vingt
décimales, il lui faudrait quelque chose comme cing
milliards de termes et le calcul durerait mille ans ».
Ces formules ont permis cependant de calculer des
centaines de décimales de 7 puis, apres I'apparition
de I'ordinateur, des milliers et des millions. Le pre-
mier calcul proposé en 1949 au premier ordinateur
(I'ENIAC) donna, en un peu plus de 70 heures, 2 000
décimales.

Comment fait-on aujourd’hui ? On admet en gé-
néral que vingt décimales de 7 suffisent dans tous
les calculs scientifiques et techniques. Pourquoi
alors se fatiguer ? Se cacherait-il dans l'esprit des
mathématiciens une curiosité maladive ? La répon-
se tient en trois points.

o Lesméthodesde calcul de 7 ont souvent eu desap-
plications dans d’autres calculs numériques. C'est le
cas d’'une amélioration de la méthode d’Archimede
due 4 Huyghens au XVII* siecle, ou des méthodes plus
modernes que nous venons d'évoquer.

® La course aux décimales de 7 est 'occasion d'un

Gauss »

1777 — 1855
Leibniz
1646 — 1716

championnat mon-
dial des ordinateurs,
qui permet de tester
leurs capacités. Une
méthode, mise au point en
1975 ("), permet aux plus
puissants . de calculer des
centaines de millions de déci-
males en quelques heures.
® Enfin, si les méthodes de calcul
des décimales ont fait des progres consi-
dérables, 7 garde encore de nombreux mystéres. Que
sait-on sur 7 ? D'abord c’est un nombre irrationnel,
¢'est-a-dire que ce n'est pas le quotient de deux nom-
bres entiers (ce résultat date de 1716). En particulier,
cela implique que le développement décimal de 7 est
illimité (il ne s'arréte jamais). On sait aussi depuis le
NIX“siecle que mestun nombre transcendant, ¢'est-a-
dire qu'on ne peut pas avoir de relations entre 7 et ses
puissances, 7°, 7, 7'... par exemple, du type 3 7 +
27" = 150 7" = 0. Résultatqui entraine 'impossibili-
té de la quadrature du cercle.
C'est presque tout. Rien, par exemple, sur lamanie-
re dont apparaissent les chiffres de 0 49 dans le déve-
(suite du texte page 160)

(1) La lettre grecque, initiale de perimetros, a été introduite par
Leibniz au XVII" siecle.
(2) Livre des Rois, 1, 7, 23, traduction. Bible de Jérusalem.
(3) Figure composée de segments.
(4) 1777-1855.
(5) Plus précisément. on utilise la tangente et sa fonction réciprogue
arc tangente, ainsi : V=X X =arctgy
et on a, par exemple pour un angle de 307 (7/6) :

UV3=tgal6 /6 = arctg VV3
d'oll une expression de 7 grace au développement en série de la
fonction arc tangente.
(6) Dans son principe. la méthode repose sur I'étude de la suite
définissant la moyenne arithmético-géométrique (encore une décou-
verte de Gauss) : étant donnés deux nombres a et b on peut former
leur moyenne arithmétique a, = (a+b)/2 et leur moyenne géométri-
que by = ab. En reccommencant les mémes opérations a partir des
deux nouveaux nombres obtenus, ici a, et by, on obtient des nombres
qui ont pour limite un méme nombre appelé movenne arithmético-
géométrique de a et b,
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Démographie .

PAR ALEXANDRE DOROZYNSKI
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POUR
-T-IL MENTI 2

JUl)

On affirmait el repétait en haut liew que la France
était menacée de dénatalité. Elle ne lest pas.
Et les calculs qui permettaient

de laffirmer auratent
meme élé tendancieux.

Scandale et
question : la
démographie
est-elle une
science ou
un outil
politique ?

st-ce 18 ou

2,17 Tout le

monde aura

reconnu la
les chiffres de la contro-
verse qui agite I'INED
(Institut national d’études
démographiques), les mi-
nistéres et l'opinion. Le
premier était celui de la
natalité moyenne par
femme tel que le donnait
I'INED; il est insuffisant
pour assurer le remplace-
ment des générations. Le
second est celui cité par
Hervé Le Bras, polytechni-
cien et directeur de re-
cherche au méme INED;
et il est suffisant.

LINED aurait pu se
tromper. Mais non: selon
Le Bras, cet organisme a
focalisé I'attention publi-

L'indicateur .conjoncturel de la fé-
condité (courbe de gauche) corres-
pond, pour une année donnée, & peu
prés, au nombre de naissances divisé
par le nombre de femmes de tous ages
qui ont mis au monde ces enfants.
(Grosso modo, car les chiffres sont
corrigés par rapport @ une situation
théorique idéale, ol il y aurait autant

de femmes dans chaque tranche

d’'age.) Ainsi, en 1970, I'indicateur est

‘2 2,5 enfants par femme ; mais sur-

tout, ce qui frappe, c’est qu'il est

£ Nombre moyen

d'enfants par femme

'NATALITE QUI RIT

en chute libre. Il se stabilise & 1,8 &
partir de 1976.
L’indice de descendance finale

. (courbe de droite) correspond, lui, au

nombre total moyen d’enfants qu ‘ont
tout au long de leur vie féconde les
femmes nées en une année donnée.
En 1970, il s'agit de la descendance
totale des femmes nées en 1920.
Mais pour rendre les deux courbes
comparables année par année, celle de
I'indice de descendance fmale a été
décalée de 28 ans, dge moyen des



que sur une mesure alarmiste, laissant penser que la
France est menacée par la dénatalité, ¢'est-a-dire le
déclin démographique. «En privilégiant pendant
des années cet indicateur conjoncturel de fécondi-
té, on a trompé les gens, dit-il. Les indicateurs plus
optimistes ont été négligés. » Et 1a commence le
scandale.

Selon Le Bras, 'INED méle des fonctions de re-
cherche & des responsabilités administratives, ce
qui limite son objectivité scientifique. Créé en 1945
et doté, parmi d'autres objectifs explicites, de celui
de promouvoir la natalité, il est resté si nataliste qu'il
entretient la crainte de la dénatalité. Pour I'avoir dit,
Hervé Le Bras a été démis par le directeur de 'INED,
Gérard Calot, de ses fonctions de délégué scientifi-
que et de membre du comité de rédaction de la
revue Population. Et les
deux démographes ont

générations

Indice de descendance

~{inale des

échange dans la presse des propos sans aménité.

Reste le conflit scientifique qui. lui, n'est pas
réglé. Peut-il I'étre 7 Cest délicat : la démographic
déborde du cadre de la comptabilité des humains,
qui est déja complexe.

Les données : le seuil de remplacement des géne-
rations est de 2,1 enfants par femme et non de 2,
comme on pourrait le croire de prime abord (deux
enfants pour remplacer les deux parents). Et cela
pour deux raisons. La premicre est qu'il nait en
moyenne 100 filles pour 105 garcons (et donc ces
205 humains ne seraient remplacés que par 200). 11
faudrait donc. pour assurer le renouvellement des
générations, que 100 femmes donnent naissance a
100 filles + 105 garcons, soit 2.05 enfants par
femme. Mais il faut aussi tenir compte de la mortali-
té des filles: 98 sur 100 sont vivantes a I'age moyen
de la maternité. Cette mortalité de 2 ' fait remonter

a 2.1 enfants par femme le “seuil” du rempla-
cement des générations.
Comment évalue-t-on le nom-

bre d’enfants par femme ? Il

v a plusiewrs facons de le
faire. La plus précise et la
plus sure, c'est d'attendre
que les femmes aient (é-
passé l'age de la procréa-
tion (généralement fix¢é a
50 ans) et de leur deman-
der combien d'enfants
elles ont eu. On obtient
ainsi lindice dit de la
“descendance finale”, qui
présente un gros avanta-
ge: il permet de connaitre,
sans équivoque ni incerti-
tude le nombre exact d'en-
fants quont engendrés
toutes les femmes, et d'en
déduire, par un simple cal-
cul, le nombre moven
d'enfants par femme. L'in-
convénient, ¢'est qu'il faut
attendre la fin de I'age re-

NATALITE QUI PLEURE

productif d'une généra-
tion enticre de femmes
pour chiffrer leur descen-
dance finale. Ainsi, ce
n'est qu'en 1970 que F'on a

méres a la naissance des enfants.
Ainsi, en 1970, la courbe montre la
descendance finale des femmes nées
en 1942 (et qui ont donc eu 28 ans en
1970), qui est de 2,2 enfants par
femme.

0n voit que 'indicateur conjoncturel
donne une courbe extrémement acci-
dentée, car elle est immédiatement
sensible aux a-coups attribuables a
des conditions temporelles, mais qui
n'ont pas pour autant d'influence sur
le nombre final d’enfants qu’aura une

femme. Par exemple, on constate de-
puis une quinzaine d'années que,
d’'une année sur I'autre, les gens se
marient en moyenne un mois plus
tard, ce qui décale d'autant les nais-
sances a venir. Résultat : 8 % de nais-
sances en moins par an, alors que, en
définitive, la famille aura le méme
nombre d'enfants. Pourquoi, alors
que la descendance finale reste stable,
avec une oscillation modérée, choisit-
on d’agiter la courbe déprimée de I'in-
dicateur conjoncturel ?

pu connaitre la descen-
dance finale des femmes
nées en 1920.

Un autre indice fré-
quemment utilisé par les
démographes est 1“indi-
cateur conjoncturel de
fécondité™. 11 est obte-
nu a partir du nombre

7
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La population
a toujours dépassé
les prévisions
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d’enfants nés de femmes de tous ages pendant une
année donnée. Cet indice, lui aussi, présente un
avantage et un inconvénient. Avantage : on peut le
déterminer trés rapidement, d'apres les statistiques
de natalité de l'année écoulée ; ainsi, I'indicateur
conjoncturel de fécondité de 1989 a pu étre déter-
miné au début de 1990: il est de 181 enfants par
femme.

Inconvénient, d'ailleurs révélé par le qualificatif
“conjoncturel”: cet indice refléte la situation d'un
moment, qui ne correspond pas nécessairement a
I'évolution de la descendance finale. Si une généra-
tion de femmes, toutes nées la méme année, ont,
durant leur vie, le méme nombre d'enfants, l'indice
de descendance finale sera, pour elles, le méme que
l'indicateur conjoncturel de fécondité. Mais si un de
ces groupes retarde I'dge de la maternité, I'indice
conjoncturel accusera une baisse dont la durée cor-
respond a ce retard.

L'indice conjoncturel est particuliérement sensi-
ble aux changements de I'dge moyen des femmes
au moment de la naissance de leur enfant. Si pen-
dant toute une année toutes les femmes différaient
Ja naissance de leur enfant d’un an, l'indice con-
joncturel pour cette année serait de 0 enfant par
femme. Cela, bien siir, ne se produit jamais, mais
'exemple permet de comprendre
que si 10% des femmes différent
d'un an la venue de leur enfant, ce
qui est fort plausible, les naissance
cette année-la diminuent de 10 % et
I'indice conjoncturel baisse d'au-
tant. Dans ces conditions, com-
ment faire & partir de I'indice con-
joncturel des déductions sur le renouvellement de
la population, et a fortiori des extrapolations su-
ceptibles d'inspirer, par exemple, une politique dé-
mographique ?

Or, on sait que depuis 1970, les ferames ont eu
leurs enfants de plus en plus tardivement. L'dge des
méres 4 la naissance de leur premier enfant est
passé de 23,8 ans en moyenne en 1970 2 26,6 ans en
1988. « Trois années de retard en pres de vingt ans,
cela fait 15% par an, dit Hervé Le Bras. L'indice
conjoncturel se situe donc environ 15 % au-dessous
de la valeur qu'il aurait sans ce vieillissement des
meéres. 15% de 1.8, c’est 0,3. Ouf! voici retrouvé le
0,3 enfant manquant entre 1,8 et 2,1.»

Hervé Le Bras observe que, depuis quinze ans,
I'indice conjoncturel oscille autour de 1,8, alors que
la derniére descendance finale connue reste aux
alentours de 2,1. Or, dit-il, 'INED a ignoré l'indice
de descendance finale, véritable indicateur du re-
nouvellement des générations, pour mettre I'accent
sur lindicateur conjoncturel. Ainsi, souligne-t-il,
dans le dernier rapport annuel de I'INED au parle-
ment, la descendance finale n'est pas mentionnée,
alors que l'indice conjoncturel est évoqué a maintes

reprises dans le texte et les graphiques, entretenant
la confusion entre indice conjoncturel, nombre d'en-
fants par femme et renouvellement des générations.

On abrege parfois la description de cet indice en
I'appelant tout simplement “indice de fécondité”;
c'est ainsi qu'il est nommé, par exemple, dans le
tableau publié dans le numéro de mars dernier de
Population & Sociétés, bulletin mensuel de 'INED,
qui fait un bilan de la population de la France avant
le recensement de 1990. Peu de lecteurs non spécia-
listes se rendent compte que cette moyenne est le
taux conjoncturel de fécondité, et encore moins
savent que la descendance finale nette (compte
tenu de la mortalité), aprés étre passée par un
creux de moins de 2 enfants par femme pour la
génération de femmes nées en 1895, est remontée a
plus de 2,3 pour la génération de femmes nées en
1930, et enfin s'est stabilisée depuis quelques an-
nées a... 2,1 enfants par femme.

Certains soutiennent méme que la population
francaise est aujourd’hui en décroissance, en dépit
d'un autre indicateur, pourtant sans ambiguité, qui
est resté positif depuis la derniére guerre mondiale :
c'est celui de l'excédent des naissances sur les
déces, qui montre que la croissance démographique
ne s'est pas interrompue depuis plus d'un demi-
siecle. Ce “pessimisme démographique” est-il trans-
mis par les démographes, qui savent pourtant qu'il
est impossible de prévoir avec précision le compor-
tement futur de millions de couples quant a la pro-
création, et donc le futur démographique de I'Hexa-
gone ? Certaines prévisions faites dans le passé per-
mettent de le penser.

Ainsi, en 1932, Alfred Sauvy, grand économiste et
démographe frangais, faisait une projection de la
population francaise pour 'année 1975, et obtenait
une “fourchette” de 31 & 39 millions d’habitants ; en
réalité, la population francaise atteignit, en cette
année 1975, 52,6 millions ! En 1950, le démographe
Jean Bourgeois-Pichat prévoyait, pour 1976, une
fourchette de 34,5 4 46 millions d’habitants; la
France, en 1976, approchait des 53 millions d’habi-
tants. L'abaissement du taux conjoncturel de la fé-
condité dans les années 1970 incitait certains démo-
graphes, historiens ou hommes politiques & évoquer
une « plongée mortelle » dans la « spirale de la dé-
natalité », parfois associée a une «montée mena-
cante » de l'immigration et des vieux. Le point cul-
minant fut sans doute atteint en 1986, avec la publi-
cation dans le Figaro Magazine d'un dossier intitu-
1é “Serons-nous francais en 2030 ?", fondé sur des
extrapolations que la plupart des démographes,
méme natalistes, ont jugé pour le moins hardies.

Dans le numéro d’avril de Population & Socié-
tés, Gérard Calot lui-méme a signé un article dans
lequel il comparait la fécondité des générations en
France et en Suéde. Il y écrivait: «(...) l'indicateur
conjoncturel peut, tant en niveau qu'en tendance,
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étre trompeur si on lui
préte une signification
“longitudinale” de descen-
dance finale: lindicateur
de I'année n'est la descen-
dance finale d’aucune géné-
ration. En effet, il ne dé-
pend pas seulement de la
descendance finale des gé-
nérations qui sont alors en
age de fécondité, il dépend
aussi — et parfois forte-
ment — de la variation, au
fil de ces générations, de la
répartition par age des
méres a la naissance de
leurs enfants, c'est-a-dire
encore de ce que I'on appel-
le les variations du calen-
drier de la fécondité. »
Clest apres cette publica-
tion, qui réhabilitait I'indice
de la descendance finale,
qu'Hervé Le Bras, cher-
cheur réputé, directeur du
laboratoire de démogra-

LA FRANCE,
AU 1* JANVIER 1990

Selon I'estimation de I'INSEE, la po-
pulation de la France atteignait 56,3
millions d’habitants au 1% janvier
1990. En 1989, il y avait eu 765 000
naissances et 528 000 décés, soit un
accroissement naturel de 237 000 ha-
bitants. Le solde migratoire a était fixé
provisoirement a 50 000 personnes,
ce qui porte I'accroissement total de la
population a 287 000.

L'espérance de vie a la naissance
est parvenue a 80,7 ans pour les fem-
mes et 72,5 ans pour les hommes. La
proportion de personnes agées de 65
ans ou plus est de 14 %, et celle des
plus de 60 ans, de 19,1 %. Les jeunes
de moins de 20 ans représentent
27,7 % de la population, et ceux de
moins de 15 ans 20,1 %.

La mortalité infantile en France est
une des plus faibles au monde : 75
morts d’enfants de moins de un an
pour 10 000 naissances vivantes.

Le nombre des naissances hors ma-
riage a dépassé 200 000 en 1988, soit
plus du quart du total.

La mortalité par cancers continue
d'augmenter, celle par maladies car-
diovasculaires a régresser.

précédente ('). La dépopu-
lation, elle, définit une di-
minution de population
d'un territoire donné. La
France n’a pas connu de
dépopulation depuis la der-
niere guerre mondiale. (La
diminution de la population
imputable a cette derniére
est évaluée a 495000 per-
sonnes entre le 1 septem-
bre 1939 et le 7 mai 1945.)

Ce sont la des statisti-
ques. Mais la démographie
va au-deld du constat chif-
fré. C'est une science socia-
le et politique, un ingré-
dient indispensable a la po-
litique sociale et économi-
que, a I'étude du régime des
retraites, de la Sécurité
sociale, des réformes de
I'éducation, de lois sur I'im-
migration et bien d'autres
aspects de la société mo-
derne. Les interprétations

phie historique & I'Ecole

des hautes études en scien-

ces sociales, s'est élevé contre ce qu'il appelle la
«logique redoutable et simple » des démographes
de TINED qui auraient promu cet indice
« éventuellement trompeur » au grade d'épouvan-
tail de la dénatalité : « Chaque fois qu'un indice
démographique n'incite pas au pessimisme, on le
remplace par un autre, et quand un indice vraiment
inquiétant est enfin déniché, on lui attribue les
avantages de ceux qui ont été disqualifiés. »

Et il ajoute, iconoclaste : « Nous ne vivons pas un
“hiver démographique” sans précédent. C'est I'in-
verse qui saute aux yeux : depuis 1945, la croissan-
ce a été vigoureuse, soutenue et réguliére, puis-
qu’en quarante-cing années la France est passée de
39 a 56 millions d’habitants, soit une augmentation
de 43%. Dans cet accroissement, I'excédent des
naissances sur les décés compte pour plus de 11
millions. (NDLR : c'est-a-dire que I'augmentation de
la population est due pour 11 millions a I'excédent
des naissances, et pour 6 million a la migration
nette, c'est-a-dire 'excédent de l'immigration sur
I'émigration.)

La population de la France ne cesse donc
d'augmenter depuis 1945. Pourtant, 'opinion publi-
que s'inquiéte de dénatalité, voire de dépopulation,
deux mots parfois incompris: la dénatalité, mot
créé en 1939, signifie “diminution des naissances”,
et ne signifie rien sans point de référence : d’'une
année a l'autre, la population est forcément soit en
dénatalité, soit en surnatalité, par rapport & I'année

des données multiples, par-

fois trés techniques et com-
plexes, de la démographie donnent et donneront
encore lieu a de belles envolées et a des empoigna-
des féroces. Mais il faut espérer que la science
démographique, qui a accompli de grands progrés
depuis quelques décennies — grace, entre autres, &
de nombreux chercheurs francais —, continue a se
développer sans que les chercheurs soient soumis a
des pressions politiques trop contraignantes.

A propos des mesures prises contre Hervé Le
Bras, André Lichnerowicz, professeur au Collége de
France, déclare : « La science ne peut se développer
en I'absence de liberté d'expression et de critique.
Préoccupés par le renom de la recherche démogra-
phique en particulier, et, plus généralement, par
celui de la recherche en France, nous (..) deman-
dons (...) de faire rapporter ces mesures qui crée-
raient un dangereux précédent. »

Soulignons, pour terminer, que les passions sou-
levées par cette controverse dans la presse est ca-
ractéristique de l'usage de la démographie en politi-
que. Chez nos voisins européens, on assiste avec
amusement & cette querelle. Partout en Europe de
I'Ouest, une telle affaire est en effet impensable. La
décision d’avoir ou non des enfants y reléve stricte-
ment de la vie privée, et I'Etat ne se pose pas en
promoteur de lanatalité.  Alexandre Dorozynski

(1) Curieusement, le mot “dénatalité” ne figure pas dans le Diction-
naire de démographie de Roland Pressat, directeur de recherche a
I'INED, pas plus que ne s'y trouve la notion de “déficit des naissan-
ces”, pourtant fréquemment utilisée par les démographes.
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Génétique des populations .

PAR PIERRE ROSSION

NS
N

LES MOTS

CONFIRMENT LES GENES

Par trous fois, Homo sapiens sapiens, notre

ancétre, est sorti du Proche-Orient.
Lapremaerefois, ily a 100 000 ans, pour se diriger
versl Afrique et [’Asie, puis de la vers UAmérique.
Ladeuxiemefors, ily a 40 000 ans, pour
allervers'Europe. La troisiemefois,en 7 500av.J.-C.,
pours établir en Europe, en Afrique du Nord,
enArabie eten Inde. Cestrois grandes migrations ont
laissé des tracesindélébiles et parfaitement
concordantes sur les genes des populations
rencontreées, et sur leurs langues, comme ' ont montré
les études du Pr Luca Cavalli-Sforza.

epuis I'aube de 'humanité, on esti-
me que toutes les migrations hu-
maines ont donné naissance & 5 000
langues ou dialectes, dont certains

ont disparu. Soit autant de peuples qui ont vu le
jour. Il est maintenant admis par les paléontologues
que c'est dans les parties orientale et australe de
P'Afrique, il y a 4 millions d'années, que notre ancé-
tre, l'australopithéque (Australopithecus), fausse
définitivement compagnie aux singes qui étaient
ses compagnons de route. L'australopithéque pos-
séde encore d'incontestables caractéres simiens
(front fuyant, pommettes saillantes, prédilection
pour la vie arboricole), mais s'oriente lentement
vers un comportement humain. Il lui arrive de des-
cendre des arbres pour marcher sur la terre ferme,
et il sait déja projeter des cailloux sur son adversai-
re, pour se défendre.

Fils de l'australopitheéque, 'Homo habilis entre
en scéne il y a quelque 2,5 millions d'années, tou-
jours en Afrique. Comme son nom l'indique, c’est
essentiellement un manuel. 11 sait tailler des armes
et des outils dans la pierre et dans l'os et il com-
mence a acquérir les premiers rudiments de pensée
conceptuelle. C'est normal, puisque son volume

créinien est passé de 450 a 650 cm®.

Il faut cependant attendre son descendant, I'Ho-
mo erectus apparu il y a 1,5 million d'années envi-
ron, pour apercevoir I'ébauche du premier pro-
totype humain. Malgré son air peu avenant, ce
n'était pas une brute comme on I'a cru longtemps. 11
se tenait droit sur ses jambes, d'oit son nom, mais
sa démarche n'avait rien d’aristocratique. Quant a
sa matiére grise, elle avait encore pris de I'ampleur
(1000 cm?), ce qui lui a permis d'inventer le feu et le
biface (silex taillé sur deux faces) et de se livrer
aux premiéres manifestations rituelles.

On assiste ensuite, il y a 200 000 ans, & une trans-
formation de I'Homo erectus en Homo sapiens
primitif qui évolue dans deux directions: I'Homo
sapiens neanderthalensis et 'Homo sapiens sa-
piens. Cest en Europe de 1'Ouest, alors occupée
par les glaces, qu'apparait 'homme de Néanderthal.
On a retrouvé sa trace fossile dans le centre et le
sud de la France, mais également au Proche-Orient
(Israél et Irak), ou il était venu chercher de meilleu-
res conditions de vie.

Au Proche-Orient, les hommes de Néanderthal
ont rencontré une autre population, au type physi-
que trés proche de 'homme moderne et issue, elle
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aussi, il y a 100000 ans,
de I'Homo sapiens pri-
mitif : les premiers spéci-
mens de I'Homo sapiens
sapiens. On ne sait pas
encore exactement ou ce
dernier est apparu. Sa
trace fossile a été retrou-
vée en Afrique de I'Est
et du Sud ainsi qu'au
Proche-Orient,  notam-
ment en basse Galilée,
dans la grotte de Qafzeh,
a 2,5 km de Nazareth. Au
Proche-Orient, les sa-
piens sapiens et les
sapiens neanderthalen-
sis ont pu vivre cote a
cote pendant environ
60 000 ans, jusqu'a la dis-
parition des néander-
thaliens, il y a 40000
ans.

Alors ont commencé
les grandes migrations
des Homo sapiens sa-
piens. A partir du
Proche-Orient, leur base
de départ, ils se sont sé-
parés de la population
meére (estimée a quelques
milliers d'individus) pour
aller constituer les diffé-
rents peuples de la Terre.
Ces premiers hommes
modernes avaient déja
acquis des rudiments de
langage. Pour  Jean
Deloly, auteur du livre
U'Eau et les Secrets du
langage, le degré zéro
des langues est a cher-
cher dans le grand livre
de la nature, essentielle-
ment dans I'eau avec son
mouvement, ses aspects
et ses bruits, ses signes et
ses sons. Dans I'eau, in-
dispensable a la vie et qui
est la vie méme. Selon
Jean Deloly, le son ar,

le plus vieil hydronyme connu (terme relatif a
eau), aurait été forgé a lécoute de I'eau,
dans la nuit des temps, bien avant la tour de Babel.
On le retrouve dans ari, arroyo, bahr, daria, jar,
harana, mare, para, qui en sonrhai, en espagnol,
en arabe, dans les langues du Turkestan, de la
Palestine, du Pays basque, de la France,

de I'Amérique du Sud signifient eau, étendue
d'eau, cours d'eau comme I'Aar (riviere de
Suisse), le Gard, le Var, 'Ardeche , I'Arly (affluent
de I'Isére), le Maroni qui sillonne la jungle guyanai-
se. Aprés avoir traversé les siécles, tous ces mots
flottent aujourd’hui comme des gouttes dhuile
dans I'océan des langues et font partie du vocabu-

A autre temps, autre these. Le pr Luca Cavalli-Storza, chercheur italien instalié aux

Etats-Unis, dirige le laboratoire de génétique de I'université de Stanford, et soutient que les
Indo-Européens ont vu le jour au Proche-Orient et non au bord de la mer Noire.

1)



5000 langues
depuis I'aube
de I'humanité !

50

Caucasien

Nilo-saharien

Niger-
kordofanien

Sino-tibétain

- Khoisan

Ouralique

Miao-yao

Austro-

‘ Altaique asiatique

laire de base de I'humanité.

La génétique (voir encadré p. 40) vient confir-
mer la théorie d'une origine géographique bien lo-
calisée de I'humanité. Sur un espace géographique
réduit, couvrant le Proche-Orient, I'Afrique de I'Est
et I'Afrique du Sud, les premiers Homo sapiens
sapiens avaient des caractéristiques génétiques qui
représentaient un condensé de
tous les génes que 'on rencontre
aujourd’hui sur la Terre. Les génes
étaient uniformément distribués.
En revanche, ils ne I'étaient pas
forcément dans les tribus qui se
séparaient de cette population
mere. Par exemple, une tribu pou-
vait étre constituée d'individus ayant a 30 % le géne
du groupe sanguin A, & 50 % le gene du groupe B et
a20% le groupe O. Une autre pouvait, au contraire,
comprendre-des individus exprimant a 20 % le grou-
pe B, a 70 % le groupe A et & 10 % le groupe O. Les
populations issues de ces tribus ont alors accentué
leurs divergences avec le temps. Les généticiens en
effet sont formels: quand des groupes humains
s'éloignent de la population mére, les génes les
moins fréquents diminuent a chaque génération et
finissent par disparaitre, alors que les plus

m Australien

Chukchi-

kamtchatkien

Na-déné

| Esquimay Amérindien

fréquents se renforcent. C'est ce que l'on appelle la
dérive génétique. Elle a pour conséquence de créer,
a partir d'une méme population d'origine, des popu-
lations filles trés différentes. Les Basques, par
exemple, se caractérisent aujourd’hui par une fré-
quence treés élevée du groupe O, faible de A, nulle
ou presque nulle de B, avec une originalité encore
plus grande en ce qui concerne le systeme rhésus,
puisqu'il présente la fréquence la plus élevée de
rhésus négatif connue dans le monde.

En définitive, les genes (et leurs alleles) qui, a
I'aube de 'humanité, étaient uniformément rassem-
blés au sein de la population unique des premiers
Homo sapiens sapiens, sont maintenant distribués
dans toutes les populations du monde, selon des
fréquences discontinues, qui marquent les limites
de chacune de ces populations. Ces limites sont
d'autant plus tranchées que les variations de fré-
quences sont plus importantes (*). Ces variations
peuvent étre également liées a des facteurs géogra-
phiques (dans les populations montagnardes, la
consanguinité était fréquente autrefois) et surtout a

(1) Nous parlons ici de fréquences des genes. Cela n'empéche pas
que 'on puisse étre plus proche génétiquement d'un Pygmée de la
forét équatoriale que de son voisin de palier. A preuve : les greffes
d'organes entre les races.
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des facteurs linguistiques et culturels, comme c'est
le cas notamment des Basques et des Celtes de
Bretagne et de Grande-Bretagne.

On a enfin pu établir que la distance génétique
entre les peuples est proportionnelle a leur éloigne-
ment géographique. Pour cela, on a calculé la fré-
quence des génes du systéeme HLA (et de leurs
alléles), parmi des échantillons d'individus choisis
dans toutes les populations du monde. Les données,
aprés analyse par ordinateur, ont fourni une repré-
sentation graphique qui se calque pratiquement sur
la carte du monde : les Orientaux sont génétique-
ment trés proches les uns des autres et de parenté
évidente avec les Amérindiens, mais trés éloignés
des Africains. Les Européens, Nord-Africains,
Moyen-Orientaux et Indiens (de I'Inde) sont plus
proches entre eux que des Orientaux ou des Océa-
niens. Les Africains (Zoulous, Nigériens, Pygmées,
Bantous, Africains de I'Est) ont plus de similitudes
entre eux qu'avec les Nord-Africains.

Quand les premiers Homo sapiens sapiens du
Proche-Orient mirent le cap vers I'Europe (et ensui-
te de la vers I'Afrique du Nord), il y a 40 000 ans, ils
n'étaient encore que des pré-Cro-Magnon. Ce n'est
qu'en cours de route, au paléolithique supérieur, il y
a environ 35 000 ans, qu'ils acquérirent les traits des

Au commencement était le verbe. A partir du Proce-
Orient, il y a 100 000 ans, I'Homo sapiens sapiens commence par
envahir I'Arabie et I'Afrique, ol trois grands groupes linguistiques se
différencient : le nilo-saharien, le niger-kordofanien, le khoisan. En
méme temps, il envahit I'Asie par le nord, ol il dépose au passage
I'ouralique, I'altaique, le chukchi-kamtchatkien ; puis de I'Asie il passe
en Amérique, ol il laisse I'esquimau, le na-déné, I'amérindien. Il
envahit aussi I'Asie par le sud, ol il met en place le sino-tibétain, le
miao-yao, les langues austro-asiatiques et I'australien. Il y a 40 000
ans, toujours a partir du Proche-Orient, I'Homo sapiens sapiens se
dirige vers I'Europe, alors libérée des glaces, et de la vers I'Afrique du
Nord, o il va propager le caucasien.

vrais Cro-Magnon, identiques a ceux des hommes
d'aujourd’hui.
Les hommes de Cro-Magnon étaient de véritables
artistes, doués pour le dessin, la gravure et la pein-
ture. Rien qu'en France, on a retrouvé la trace de
leur art dans les grottes de Lascaux, du Placard et
de la Téte du Lion (Ardeche). Cette derniére, décou-
verte en 1963, abrite les plus vieilles fresques rupes-
tres du monde : un ensemble de figures animales
peintes il y a 26 600 ans.
Il faut attendre le début du néolithique (7 500 ans
av. J-C.) pour que se produisent les grandes migra-
tions liées a l'apparition de I'agriculture au Proche-
Orient (Anatolie et région du Croissant fertile : Jor-
danie, Liban, Syrie, Israél). Fondée sur la culture du ~
blé, de Torge et sur I'élevage des moutons, des 3 /
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chevres, des vaches et des porcs, elle fut & I'origine
des trois grandes migrations qui, a partir du Proche-
Orient, rayonnérent soit vers I'Europe, soit vers
I'Arabie et I'Afrique du Nord, soit enfin vers I'Inde. Il
s'agissait de migrations pacifiques de paysans qui,
au fur et & mesure qu'ils avancaient, s'installaient
sur de nouvelles terres pour les cultiver (notam-

i - Aus!rn{laﬁ ”

H

Chukchi-
kamtchatkien

ment parce qu'ils se multipliaient et.qu'il leur fallait
de nouveaux espaces). Les fouilles archéologiques
ont permis d’estimer leur vitesse moyenne de pro-
gression a 1 km par an. Ces trois migrations au-
raient permis la diffusion de trois grandes familles
de langues: les langues indo-européennes, les lan-
gues afro-asiatiques, les langues dravidiennes.



| Afro-

 Na-déne - aslatique

Les langues indo-européennes. On a cru long-
temps qu'elles étaient issues d’une langue proto-
indo-européenne, parlée par des cavaliers nomades,
les Kourganes, établis au nord de la mer Noire, au
début de I'Age du bronze. De proche en proche,
cette langue aurait été imposée par ces cavaliers
aux populations conquises et aurait évolué en don-

A‘v“‘"“'“e"i -‘Indo-aurnpéon
- Dravidien

LES CULTIVATEURS
DE L'HUMANITE

L'apparition de I'agricultu-
re, en 7500 av. J.-C. au Pro-
che-Orient, est a I'origine de
trois grandes migrations. La
premiere, vers I'Inde, véhicule
le dravidien, qui, au passage,
recouvre le substrat altaique.
La deuxieme, vers I'Europe,
véhicule les langues indo-
européennes, qui y oblitérent
le caucasien, sauf dans le
Caucase et au Pays basque.
Vers 4000 ans av. J.-C.,
cette vague indo-européenne
va refluer jusqu'au nord de
I'Inde, ou elle dépose le sans-
krit, et y oblitere le dravidien,
sauf dans le sud de I'Inde et
dans une partie du Pakistan
actuel. La troisieme, vers
I’Arabie et I'Afrique du Nord

- ol elle propage les langues
. afro-asiatiques, par-dessus le
| substrat nilo-saharien.

LES CONQUERANTS
DE NOUVEAUX MONDES

I faut ensuite attendre le 1X®
siecle pour que la Hongrie et la
Turquie soient respectivement
envahies par des hordes ve-
nant de Sibérie et de Mongo-
lie, qui imposent I'ouralique et
I'altaique.

Au XV© siécle, a la suite de
la conquéte de I'Amérique par
les Européens, les langues
indo-européennes  gagnent
I'ensemble de ce continent,
sauf certaines parties d’Ame-
rique latine, ou, paralléle-
ment, I'on continue a parler
des langues amérindiennes.

Depuis, avec le développe-
ment des voies de communi-
cation, les flux migratoires se
poursuivent dans la plus gran-
de confusion et sans véritable

. incidence sur les langues déja
1 en place.

nant les langues indo-européennes que nous con-
naissons aujourd’hui: les langues slaves (russe,
tchéque, polonais, serbo-croate, slovaque, bulgare),
les langues romanes, toutes a base du latin (fran-
cais, italien, espagnol, portugais, roumain), les lan-
gues germaniques (anglais, allemand, danois, norvé-
gien, suédois), la langue celtique et enfin le sanskrit,
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utilisé dans les premiers textes littéraires de I'Inde.

Aujourd’hui cette théorie est totalement remise
en question. Ce n'est pas aux abords de la mer
Noire, mais au bord de la Méditerranée, en Anatolie,
que les langues indo-européennes ont vu le jour. Et
ce ne sont pas des guerriers a cheval qui les ont
propagées, mais de paisibles agriculteurs. Au fur et
a mesure que ces paysans progressaient vers I'Eu-
rope, leur effectif augmentait par croissance natu-
relle. Ils finirent par former des groupes indépen-
dants et sédentaires, avec leur propre langue.

La vague indo-européenne ne se serait pas arré-
tée a I'Atlantique, mais aurait rebroussé chemin et
reflué vers I'Inde pour y déposer le sanskrit apres
avoir traversé I'Ukraine, le Caucase et I'Iran.

Et en France ? Regardons de plus prés ce qui s'est
passé dans ce qui n'était pas encore la Gaule. Au
contact des agriculteurs venus du Proche-Orient,
les populations locales, issues du mésolithique et
ancétres lointains des Cro-Magnon, apprirent les
techniques agricoles et la langue indo-européenne
que ces agriculteurs véhiculaient, c'est-a-dire le
celte. Seul le Pays basque aurait fait exception, ce
qui explique la persistance d'une langue et la per-
manence de caractéristiques génétiques propres au
peuple de ce pays. Pour le Pr Cavalli-Sforza, les
Basques sont les descendants de populations loca-
les.issues du mésolithique, mais cette origine reste

toujours tres discutée. D’abord par les linguistes,
qui ont remarqué depuis longtemps des analogies
frappantes entre le basque et une langue du Cauca-
se, le géorgien, mais aussi entre les langues du
Caucase et les langues sumérienne et étrusque. En-
suite, par les archéologues, qui ont remarqué des
correspondances entre les cultures du Caucase et
celles des Pyrénées. Enfin, par les hématologistes,
qui ont mis en évidence d'étroites similitudes entre
les systémes ABO et HLA des Basques et des Cau-
casiens. Faut-il en conclure que les Basques et les
Caucasiens sont deux reliquats d'un vaste ensemble
mésolithique aujourd’hui disparu, ou bien que les
Basques sont les descendants de migrants venus du
Caucase ? Le mysteére reste entier.

La persistance historique d’autres langues, main-

“tenant éteintes, comme l'ibére (qui présente de

grandes ressemblances avec le basque et était au-
trefois parlé en Espagne) et le picte (une langue
pré-celte de I'Ecosse), s'expliquerait aussi par une
résistance de ces peuples 4 la pénétration celtique.

La suite est mieux connue, car elle se trouve dans
tous les livres d'Histoire. Au cours de la conquéte
de Jules César, les territoires des Celtes furent en-
vahis par les Romains, qui imposerent le latin. En
Gaule cela donna le roman, une sorte de latin dégé-
néré, ancétre du francais. Les seules poches de
résistance a la latinisation furent le Morbihan, le

NOTRE CARTE D'IDENTITE DANS NOS GENES

Le patrimoine génétique humain est
exprimé a partir de 100 000 génes,
alignés a la queue leu leu dans les 46
paires de chromosomes.

Voyons comment : les génes por-
tent un message codé, écrit avec un
alphabet de quatre lettres A, C, G, T,
chacune de ces lettres correspondant
a linitiale d'une base chimique : A
pour I'adénine, C pour la cytosine, G
pour la guanine, T pour la thymine.

Comme dans un cadenas a chiffres,
le nombre, I'ordre et la répétition de
ces bases constituent des messages.
Lorsque la machinerie cellulaire est en
activité, les messages sont décodés et
traduits en protéines spécifiques, les-
quelles concrétisent notre patrimoine
génétique. Par exemple, les protéines
des systemes ABO et rhésus caractéri-
sent le groupe sanguin, les protéines
du systeme HLA (Human Leucocyte
Antigen) permettent de dresser notre
carte d'identité immunologique, indis-
pensable pour les greffes d'organes.

Ce sont également des protéines,
codées par des génes spécifiques, qui
déterminent la couleur des yeux, la
texture des cheveux, etc.

Autrement dit, un méme géne peut
exister sous des formes différentes,
que I'on appelle des alléles. Par exem-
ple, le géne qui détermine la couleur
des yeux a au moins quatre alléles, qui
donnent respectivement les yeux
bleus, marron, noirs, verts. Les six
geénes du systeme HLA (HLA-A, B, C,
DR, DQ, DP) ont chacun plusieurs di-
zaines d'alléles.

La couleur de la peau, en revanche,
est la conséquence, a long terme,
d'une adaptation au milieu. Les Négri-
tos des fles Andaman (golfe du Ben-
gale), les aborigénes d’Australie, les
Noirs d'Afrique, les Tamouls du sud
de I'lnde ont tous une peau foncée,
alors qu'ils sont trés dissemblables
génétiquement. Méme chose pour les
Indiens du continent américain — bien
qu'issus des mémes peuples asiati-
ques ayant jadis franchi le détroit de
Behring —, qui ont des peaux plus
brunes en Amérique centrale, proche
de I'équateur, qu'en Amérique du
Nord et du Sud. Tout comme les Euro-
péens et les Indiens de I'Inde, bien que
tres proches génétiquement, n'ont pas
la méme couleur de peau.

pays de Galles, I'Irlande et I'Ecos-
se. A ce propos, il faut rappeler
qu'une partie des Bretons sont des
“boat people”, originaires de Cor-
nouailles, venus se réfugier en
Gaule au Ve siécle, a la suite de
l'invasion de la Grande-Bretagne
par les Angles et les Saxons.

Les langues afro-asiatiques. Les
archéologues ont acquis la convic-
tion qu'elles sont originaires du
Croissant fertile et qu'elles se sont
propagées en Arabie et aux confins
de T'Afrique du Nord peu aprés
I'implantation, en Europe, des lan-
gues indo-européennes.

Parmi ces langues, citons le ber-
bere, 'ancien égyptien et les lan-
gues sémitiques.

Les langues dravidiennes. Elles
ont pour berceau les monts Zagros,
une chaine de montagnes du
Proche-Orient qui domine le golfe
Persique. De 13, elles se seraient
propagées vers l'est, jusqu'a I'Inde,
en passant par le sud de I'Iran et le
Pakistan, toujours par l'intermé-
diaire d'agriculteurs. Une fois ins-
tallées, ces langues auraient été ef-
facées par le reflux de la vague

(suite du texte page 157)
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Apprenez efficacement.
a votre rythme,
par correspondance
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ENSEIGNEMENT GENERAL

Etudes secondaires
[ Classe de 62 [ Classe de 5° (1 Classe de 4° (J Classe
de 32 01 Brevet des colléges [ Secondes [ Premiéres A.BS.
O Premiére G OJ Premiéres F1.F3F8 [ Terminales A.BC.D.
O Terminales G1.G2.G3 O Terminales F1.F3F8 OJ Baccalau-
réat [J Programme annuel.

O3 Cours de vacances de la 6° aux terminales A.BC.D.

Baccalauréat

O Baccalauréat: (3 A. Philosophie lettres (] B. Economique
el social J C. Mathémaliques et sciences physiques OJ D.
Mathématiques et sciences de la nature O G1. Secrétariat O
G2. Comptabilité (] G3 Commerce L F1. Construction mécani-
que O3 F3. Electrotechnique (I F8. Sciences médico-sociales.

Langues étrangéres

[ Cours universel anglais avec cassettes (J Allemand, espa-
gnol, italien avec cassettes [ Arabe (J Russe O Anglais com-
mercial (3 Allemand commercial OJ First certificate in English
O Certificate of proficiency in English [ Diplome d'anglais des
affaies [J Chambres de commerce espagnole, franco-
allemande O3 Interpréle.
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Etudes de droit
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Ecoles vétérinaires

[ Préparation au concours d'entrée.

Etudes supérieures de sciences
O Admission non-bacheliers (] D.EUG. sections A et B (J Etu-
des médicales: PC.EM. OJ Mathémaliques supérieures.

Grandes écoles

O Classe de mathémaliques supérieures M.M' PP' (J Enlrée
écoles supérieures de commerce (3 Entrée écoles vélérinaires
O Enlrée institul d'études politiques [1 Concours d'entrée dans
les écoles normales.

BT.S. - D.P.EE.C.F. - D.E.C.F.

O BTS. action commerciale [J BT.S. commerce international
O BT.S. comptabilité et gestion (3 BT.S. bureautique et secréta-
riat CJ BT.S. communicalion et action publicitaires [ BT.S. tou-
risme option accueil CJ BTS. lourisme option conception (3
BI.S. assurance (1 D.PEC'F. (diplome préparatoire aux éludes
complables et financiéres) O DECF.

T TT—

EXAMENS ET CONCOURS

Carrléres soclales

et paramédicales

O CAP. employé de pharmacie (J Baccalauréat F8.
Examens d'entrée écoles : (7 Aide-soignante (] Monileur édu-
cateur OJ Infirmier(e) O3 Infirmier(e) en psychiatrie C3 Sage-
femme (carriére médicale) (J Masseur (] Ergothérapeute OO
Laborantin (J Pédicure O] Educateur de jeunes enfanis O
Assistante sociale [ Orthophoniste [ Educateur spécialisé O
Ecoles de cadres infirmier(g)s.

Fonctionnaire

O Secrétaire comptable & la banque de France [ Agent de
constatation des impdts (] Contréleur des impdts (] Rédacteur
de mairie [ Secrétaire administratif 3 Surveillant des éts péni-
lentiaires (] Agent recouvrement trésor [ Secrétaire de préfec-
ture OJ Contréleur de la main-d'eeuvre [J Commis des services
pénitentiaires (J Controteur des PTT. 3 Inspecteur des PTT. O3
Secrétaire administrative T Inspecteur de police O Préposeé,
agent d'exploitation PTT.

C.A.P. - B.E.P. - B.P. h

O C.A.P. ESAC (comptabilité, sténodactylo, bureau) (1 CA.P.
banque [J C.A.P. employd de pharmacie (3 C.A.P. esthéticienne
(stage pratique gratuit) 3 C.A.P. coiffure dames O3 C.A.P. caif-
fure mixte TJ C.A.P. couture CJ B.E.P. administration commer-
ciale et comptable O B.E.P. communication adm. et secrétariat
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Dessin humoristique (] Décorateur d'intérieurs et ameublement
O Antiquaire O3 Arts et styles (3 Histoire de I'art (7 Les Impres-
sionnistes.
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[ Mise & niveau mathématiques, physique, chimie (J Ecologie
[ Connaissances médicales (J Pralique du micro-ordinateur
3 Initiation informalique.
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[ Soliége O Etude piano, violon, guiare avec cassettes (J

Ecriture musicale [J D.EUG. musique.
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Zoologie ‘

LES GRENOUILLES
NOUS QUITTENT

Elles sont surla Terredepuis 180millions d années.
Elles ont vu les dinosaures. Augourd hui, elles
commencent a disparaitre sans raison visible.
Leur peau nue, perméable aux gaz et aux
radiations, les rend-elle plus vulnérables a une
pollution globale que nous n'avons pas mesurée ?
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es batraciens, grenouilles, crapauds, sa-

lamandres, sont apparus il y a 180 mil-

lions d'années. C'est dire s'ils ont bien

résisté jusqu'ici aux épreuves du temps
et aux diverses catastrophes climatiques qu'a pu
connaitre la Terre. Or, depuis plusieurs dizaines
d’années, ils sont en pleine régression! Il s'agit,
certes, quelquefois de problémes locaux, foréts hu-
mides détruites, marais asséchés, étangs pollués,
etc. Mais, ce qui est beaucoup plus inquiétant, c'est
que certaines especes, en de nombreux points du
globe, disparaissent sans raison locale particuliére !
C'est pourquoi on commence a se demander sérieu-
sement si les batraciens sont les premiéres victimes

Elles disparaissent, ics grenouilles vertes communes dans toute I'Eu-
rope, et cela depuis des décennies pour cause de développement industriel,
d'urbanisation et... de consommation. Les pluies acides, I'effet de serre, les
rayonnements ultraviolets y seraient-ils pour quelque chose ?
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Plus un seul crapaud sonneur dans
les. coins les plus reculés du Massif central,
pourtant vierge de toute activité humaine. Mais
on en ignore la raison. On ne sait pas plus
pourquoi, dans les foréts protégées du Costa
Rica, on a observé en 1988 et en 1989 une seuie
salamandre dorée male, 1a ol on en trouvait plus
de mille il y a trois ans.

d'un insidieux changement planétaire. Et comme
les hommes, fussent-ils écologistes, sont surtout
égoistes, leur premier réflexe n'est pas de plaindre
ces nouvelles victimes d'un phénomeéne inconnu,
mais de les utiliser comme indicateurs. Si les gre-
nouilles disparaissent, nous aussi sommes menacés
par une altération du milieu dont nous ne nous
étions pas bien rendu compte.

Leur péril invite a porter un regard sur leur histoi-
re. 150 millions d’années d'évolution séparent le
poisson du reptile. Pourtant, du tétard, qui ressem-
ble tant au poisson, & la grenouille, qui a tout d’un
vertébré terrestre, il n'y a qu'une seule et méme vie.
Le développement d'un batracien (qu'on appelle
aussi amphibien) est de ce fait exceptionnel: il
résume tout un chapitre de l'histoire du vivant. Les
hatraciens de I'ére primaire, ou stégocéphales, fu-
rent les pionniers de la vie dans le milieu aérien,
a priori hostile. Des écailles, toutefois, les proté-
geaient du dessechement. Les amphibiens moder-
nes a peau nue sont, eux, apparus au milieu de I'ére
secondaire, c'est-a-dire il y a 180 millions d’années
et n'ont pratiquement pas évolué depuis.

On dénombre actuellement quelque 4500 espe-
ces de batraciens. Et chaque année, on en découvre
des dizaines d'autres. La majorité vit dans les foréts
tropicales, la variété des espéces diminue au fur et
a mesure qu'on s'éloigne de I'équateur. En France,
on n'en dénombre qu'une trentaine.

Les batraciens sont donc de véritables fossiles
vivants ; ils ont vu passer les dinosaures, comme ils
ont vu les reptiles coloniser la terre ferme, les oi-
seaux commencer a voler et les mammiféres enva-
hir la planéte. Allons-nous les voir disparaitre ?

La modification de leur environnement est certai-
ne. La destruction rapide des foréts tropicales
d'Asie, d'Afrique et d’Amérique est la principale
cause de I'appauvrissement de la faune batracholo-
gique: quand le déboisement a été progressif,
comme dans les régions tempérées, ou il s'est éten-

du sur plusieurs milliers d'années, il n'a pas décimé
les batraciens, qui avaient pu trouver refuge dans
des zones paraforestieres, comme le bocage. Mais
depuis une cinquantaine d'années, I'élimination des
mares, des étangs et autres barbotiéres fait que
crapauds et grenouilles ont de plus en plus de diffi-
culté a se reproduire, faute de nids d’amour. Quand
ces points d’eau ne sont pas transformés en dépots
d'ordures, ils sont comblés ou asséchées. C'est ainsi
que les mares qui servent d’abreuvoirs au bétail
sont bouchées pour cause de douve du foie (ver
parasite qui infecte le foie du bétail) et remplacées
par des abreuvoirs métalliques, certes hygiéniques
mais inhospitaliers pour les batraciens. Les zones
marécageuses sont asséchées pour créer des lotis-
sements, de nouvelles routes et des lignes de che-

" min de fer. De moins en moins de points d’eau sont

formés par les crues des fleuves et des riviéres, car
les cours d’eau sont aujourd’hui maitrisés; leur
tracé est modifié par des barrages et des digues.

Or, les points d'eau sont des berceaux pour té-
tards. Sans eux, pas de reproduction. Car les batra-
ciens, qui sont des amphibiens, n'ont pas entiere-
ment réussi le pari de la vie sur terre ferme: leur
développement passe obligatoirement par l'eau.
Leurs ceufs ne peuvent se développer que dans cet
élément, sans quoi ils se dessechent.

Certes, il reste des lieux adéquats pour la repro-
duction. Dans le meilleur des cas, 20 % des milliers
d’ceufs d’une ponte donneront naissance a des té-
tards, dont la moitié seulement se métamorphose-
ront en adultes avec pattes et poumons. Mais la
intervient un facteur nouveau de I'environnement :
les ceufs, puis les tétards subissent des agressions
telles que la pollution des riviéres, ou encore l'intro-
duction de poissons pour la péche. L'introduction
de truites dans des lacs de montagnes, ou il n'y
avait pas de poissons, est responsable de la régres-
sion, voire de la disparition, de certaines especes
d'amphibiens. Des truites ont méme été acclima-
tées dans.des lacs de parcs nationaux (pourtant
entiérement protégés) en Yougoslavie. Un autre ba-
tracien, le triton alpestre, a payé un lourd tribu a
cette mesure. Quant aux adultes plus ou moins
terrestres, ils doivent affronter d'autres dangers,
comme la traversée des routes trés fréquentées.

Non seulement I'homme a réduit leurs territoires,
les a pollués et y a introduit des prédateurs nou-
veaux, mais, en plus, il les a privés de nourriture
correcte. Les batraciens se nourrissent d'insectes,
notamment de moustiques. Or, les pesticides et la
lutte contre les moustiques ont rendu leur alimenta-
tion difficile.

Autre danger mais pour les seules grenouilles,
elles sont péchées pour la table. En France, la gas-
tronomie est responsable d'une bonne partie de la
diminution des populations de grenouilles vertes et
rousses ! Entre les années 1950, ot leur commercia-
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HISTOIRES DE PEAU

A la difference des reptiles, des oi-

seaux et des mammiféres, la peau,
-chez les amphibiens, joue un réle tres
important tant pour leur équilibre hy-
drigue intérieur que pour leur respira-
tion et leur systeme de défense. Molle,
moite et perméable, elle leur offre peu
de protection contre le desséchement
et les oblige a vivre dans un milieu
aquatique ou simplement humide.

Chez ces animaux incapables de
boire — a part quelques tritons et sa-
lamandres —, la peau est donc res-
ponsable de la balance hydrique (qui
maintient, a l'intérieur du corps, la
quantité d'eau nécessaire). L'absor-
ption et I'excrétion de I'eau se font
ainsi a travers la peau selon le principe
de I'osmose (les molécules d’eau pas-
sent de la solution la plus concentrée
en une substance X vers la moins con-
centrée, pour aboutir a un équilibre).
Elle peut également absorber diverses
substances dissoutes et méme des
émulsions de matiére grasse.

Aussi bien a I'état larvaire qu’a I'état
adulte, il existe une respiration cuta-
née développée. Les échanges gazeux,
0, contre CO,, se font a travers
I'épithélium fin et trés vascularisé. Ce
type de respiration est possible, car la
peau est humide. Les glandes a mucus
réparties uniformément dans le derme
sécrétent en continu un liguide incolo-
re et visqueux qui I'humecte et la pro-
tége. Ce dispositif constitue un piege
pour I'oxygene, mais joue également
un rdle dans la régulation de la tempé-
rature interne de I'animal et dans la
limitation soit de I'absorption, soit de
I'évaporation de I'eau.

On assimile improprement ces sé-
crétions muqueuses a la bave de cra-
paud ; en réalité, les batraciens n’ont

pas de glandes salivaires. La peau est
également pourvue de glandes granu-
leuses généralement groupées derriére
les yeux, en pustules ou en verrues,
ou bien en lignes dorsales. Lors d’un
stress, ils exsudent un liquide cré-
meux plus ou moins toxique, destiné a
dissuader |'attaquant.

Ces sécrétions sont sans doute a
I'origine des légendes qui font des cra-
pauds les ingrédients indispensables
aux potions des sorciéres. Cependant,
dans ces croyances réside une part de
vérité : les Indiens d’Amérique du Sud,
par exemple, utilisent depuis long-
temps le venin de certaines grenouilles
pour empoisonner leurs fleches. Evo-
luant entre le sud de I'Amérique cen-
trale et I'’Amérique du Sud, les gre-
nouilles de la famille des dendrobati-
dés, comme la grenouille des fraises

(Dendrobates pumilio) ci-dessus, sont

connues pour étre vivement colorées
et pour sécréter un poison dont I'ac-
tion se rapproche de celle du curare.

De nombreuses toxines ont été ex-
traites de la peau des batraciens, no-
tamment de type alcaloide (famille de
composeés organiques azotés et basi-
ques, souvent tirés des nplantes,
comme la quinine, Ia caféine, la nicoti-

ne ou encore la morphine, la cocaine,
la strychnine et le curare), qui ont con-

tribué a la compréhension du méca-
- nisme de transmission de I'influx ner-

veux aux muscles, mais aussi a déve-
lopper la pharmacopée.

Les venins différent selon les espe-
ces, mais sont chimiquement voisins,
avec des pouvoirs neurotoxiques puis-
sants qui peuvent, a dose suffisante,
entrainer la mort de n’importe quel
vertébré. Mais, en régle générale, la
manipulation de batraciens n'est pas
dangereuse pour I'homme. Tout au
plus, le venin irrite les plaies et les
muqueuses et provoque des larmoie-
ments.

“A petites doses, I'ingestion de
venin de crapaud exerce un effet nar-
cotique”, écrit Jean Rostand, dans /a
Vie des crapauds. Et, en effet, certains
drogués semblent raffoler de la bufoté-
nine, substance hallucinogéne conte-
nue dans les pustules des crapauds
communs Bufo bufo. Au point que,
trés récemment, et d'apres les conclu-
sions d'un rapport du service de lutte
antidrogue américain (DEA), une loi
interdisant de lécher la peau des cra-
pauds a été votée dans les Etats de
Géorgie et de Caroline du Sud.

lisation a connu un grand essor, et 1979, date a
laquelle une loi interdit Ia péche de ces grenouilles
A des fins commerciales, elles ont été péchées par
dizaines de milliers dans le lac de Grand-Lieu, prés
de Nantes, ou dans la Brenne, entre la Creuse et
I'Indre, et cela méme en période de fraie, quand les
femelles portent 4 000 ceufs. En dépit de cette loi,
les dérogations existent; le braconnage aussi.
Enfin, ce qui n’est pas prélevé dans nos régions I'est
ailleurs. La consommation des cuisses, en France,
se situe entre 4 000 et 5000t par an, autrement dit
de 8000 & 10000t de grenouilles entiéres. Une
bonne partie de celles qu'on trouve dans nos super-
marchés, congelées, viennent d’Europe centrale et
d'Asie.

Ce déclin de toute une classe de vertébrés, en

lui-méme extrémement inquiétant dans la mesure
ot c'est la perte d'une partie du patrimoine de la vie
sur Terre, se double de conséquences écologiques
qui retentissent directement sur la santé des hu-
mains. En Inde et au Bangladesh, on a capturé tant
de grenouilles que les moustiques anopheles, libé-
rés de leurs prédateurs naturels, proliférent, d’'ou
une recrudescence de la malaria. La diminution des
populations de batraciens a les mémes effets dans
la vallée du Nil, dans certaines régions de la Médi-
terranée, et méme au sud de la mer Noire. Les
batraciens se nourrissaient aussi d'autres insectes,
nuisibles pour les riziéres, lesquelles commencent &
en patir.

Comment enrayer ce déclin ? Diverses mesures
sont prises par les sociétés de protection de ces

(suite du texte page 156)
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CALLUMEUR

DES FEUX FOLLET

Ce sont bien
des fantomes

qui, provoquent les feux follets,

puisque ce sont des survivants des premiers Gges
de la Terre : les archaebactéries,

tres différentes des microbes connus.

lles adorent 'acide, le sel, les fournai-
ses, les odeurs pestilentielles. Elles se
nourrissent de soufre. Leur habitat
préféré ? Les volcans, la mer Morte, le
lac Salé. Elles produisent les feux follets qui terrori-
saient nos ancétres. Dans I'ancien temps, elles
souillaient de vilaines taches rouges les vétements
de peau traités a la saumure dans laquelle elles
évoluent avec volupté. Il ne s'agit pas de créatures
pour films d'épouvante, mais d'inoffensifs microor-
ganismes aux étonnantes propriétés. On les nomme
les archaebactéries.

-Si nombre des représentants de cette classe de
microorganismes sont connus depuis longtemps,
parfois méme depuis I'Antiquité, les microbiologis-
tes les considéraient comme des originaux dans le
groupe des bactéries, des organismes sans lien les
uns avec les autres, sans grand intérét non plus,
nichant presque par erreur dans des demeures éco-
logiques trés particuliéres.

Depuis 1978, on sait que ces étres unicellulaires
présentent entre eux tant de similitude physiologi-
que et structurale qu'il faut les ranger ensemble et
part dans la classification. Les archagbactéries sont
auss1 éloignées des bactéries, au plan moléculaire,
qu'un lapin d'un bacille de Koch. Bien siir, ce sont
des étres unicellulaires sans noyau, tout comme les
bactéries, mais la structure intime de leurs molécu-
les biologiques (protéines, lipides et acides nucléi-
ques) est totalement différen-
te, comme I'ont révélé les
analyses effectuées des les
années quatre-vingts.

Ces analyses ont eu des ré-
percussions bien au-dela du
petit monde des taxonomis-
tes (les savants qui s'occu-
pent de classification). Elles
ont bouleversé les théories
en vigueur sur les premiers

Le microorganisme de [extréme

balbutiements de la vie, dans cette période obscure
qui débuta voici 3,5 milliards d'années avec les mi-
croorganismes.

Des querelles de classification peuvent donc
avoir d'importantes conséquences. En comparant,
chez différentes espéces, l'organisation et la sé-
quence des molécules qui remplissent les mémes
fonctions, il est en effet possible d’établir des liens
historiques entre elles. On pensait qu'il existait un
ancétre procaryote (*) (cellule sans noyau indivi-
dualisé) d'ou seraient issus les eucaryotes (cellules
a noyau individualisé contenant les chromosomes).
On estime maintenant que I'ancétre était un progé-
note (né en premier) qui aurait donné naissance a
trois regnes primitifs : les eucaryotes, les bactéries
et les archaebactéries (qui sont tous deux procaryo-
tes, quoique différents). Si les trois regnes semblent
avoir divergé plus ou moins simultanément et tres
précocement a partir de l'ancétre universel, les
archdebactéries auraient conservé au cours de
I'évolution un nombre important de caractéres trés
primitifs. Ces microorganismes seraient en fait tres
proches de ce qu'a di étre la premiere cellule vivan-
te. Tout, dans leurs caractéristiques, semble le dé-
montrer. Nombre d'entre eux sont capables de se
développer & haute température, sous pression,
sans oxygene et dans un milieu volcanique riche en
soufre. N'y a-t-il pas la une forte ressemblance avec
I'environnement qui, on le suppose, vit naitre les
premiers étres vivants de
notre planéte ? Par-dela ces
hypothéses encore incertai-

l'immense adaptabilité de la
vie sur Terre.

facon éclatante, a mesure
que se perfectionnaient les
moyens d'investigation des

nes, leur existence démontre :

Leur étonnant pouvoir ¢
colonisateur est apparu de

e e st



milieux les plus hostiles. Les premiers sous-marins
explorant I'univers des profondeurs décelérent des
traces de ces archaebactéries jusqu'a 3 km sous la
mer.Etc'estgrice aux progrés saisissants delavulca-
nologie que furent découverts des microorganismes
dans les crateres bouillonnants des volcans.

Par quel prodige la vie a-t-elle pu se répandre
jusqu'a ces extrémités ? L'unité élémentaire de vie
est la cellule. Toute cellule est délimitée par une
membrane, constituée de lipides et de protéines,
qui joue le role de barriére ou de filtre protecteur et
sélectif. Au sein de ce microcosme, on observe une
activité fébrile : dégradation et transformation des
nutriments, production d'énergie nécessaire a ces
mouvements, renouvellement des constituants fon-
damentaux... Les acteurs principaux en sont les
enzymes des protéines tandis que le metteur en
scéne en est le chromosome, support de 'hérédité,
composé d'acides nucléiques. Cette miniusine,
d'une complexité extréme, est opérationnelle grace
a la cohésion et au fonctionnement parfaitement
synchronisé et régulé de ces différents éléments:
protéines, lipides, acides nucléiques. Que la mem-
brane vienne & se déliter et c'est le drame,
comme pourrait 'étre 'explosion de la porte d'un
sous-marin. Que les enzymes cessent de travailler,
et aucune fonction, aucun ordre ne sera plus exé-
cuté. Quant au chromosome, s'il se disloque, c’est
I'instance supréme, décideuse, qui est mise a
mort.

(1) La présence d’un noyau individualisé contenant les chromosomes
et entouré .d’'une membrane s'observe chez tous les animaux, les
végétaux et les levures, organismes nommés pour cela eucaryotes.
Cette particularité représente un critére majeur de classification.

Or, voila bien ce qui menace une cellule lorsque
la température ou la pression s'éléve anormalement
ou lorsque I'environnement s'acidifie. Au-dessus de
60-70°C, par exemple, I'édifice protéique se défait,
se déroule comme un serpentin et n'assure plus ses
fonctions. Les acides nucléiques, normalement
constitués de deux chaines accolées, s'ouvrent en
deux comme le feraient les bords d'une fermeture &
glissiére. Quant aux lipides, les interactions qu'ils
établissent entre eux se modifient profondément
dés 50°C, transformant la membrane en passoire.

Les milieux acides ou basiques provoquent des
perturbations analogues : les protéines et les acides
nucléiques précipitent, coagulent et deviennent
inactifs. Si la concentration saline du milieu dé-
passe 3 ou 4%, les organismes se desséchent, car
leau qulils contiennent s'échappe, aspirée vers
P'extérieur. La membrane se fige, la cellule se trans-
forme en une peau inerte et ratatinée. Enfin, a des
pressions trop élevées, le microorganisme est litté-
ralement broyé. Pression, température, acidité, sali-
nité, les molécules constitutives de la vie ne sem-
blent pouvoir fonctionner que dans des conditions
trés précises. Comment font donc les archaebacté-
ries pour se développer a 110°C, sous 1500 atmos-
phéres, dans un milieu dix fois plus salé que la mer
Morte ou dans des solutions dont I'acidité équivaut
3 celle d'une batterie de voiture ?

Pour comprendre, les scientifiques ont tout
d’abord effectué des mesures a l'intérieur méme de
ces microorganismes de I'extréme. Or, & leur gran-
de surprise, le milieu intérieur des archaebactéries,
circonscrit par la membrane, s'est révélé aussi neu-
tre et tempéré que celui d'une quelconque bactérie.
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Aux acidités excessives, les archaebactéries acido-
philes (celles qui aiment I'acide) répondent tran-
quillement en maintenant leurs constituants dans
un environnement aussi neutre que I'eau. Sous des
concentrations salines atteignant 36 %, le milieu in-
térieur des halobactéries (c'est ainsi qu'on les
nomme) se rééquilibre tout naturellement autour
des valeurs indispensables au fonctionnement des
composants cellulaires. La défense consiste donc &
refouler le milieu hostile aux portes de la cellule
pour maintenir intérieurement les douillettes condi-
tions propices a la vie. Mais la question n’en est que
déplacée. Sur le mode opératoire de cette protec-
tion, le mystére reste épais. Il existe probablement
des systémes de pompage membranaire trés perfor-
mants, capables d’expulser continuellement I'excé-
dent de molécules indésirables (acide, base ou sel)
qui a pénétré dans la cellule. Nous n'en savons pas
plus pour !'instant.

Les thermophiles (les archaebactéries qui se
complaisent dans les fournaises) posent un proble-
me tout différent. En effet, lexcés de chaleur est
difficilement contournable, puisqu'il se propage im-
manquablement a l'intérieur du microorganisme.
C'est en modifiant leurs constituants cellulaires que
les thermophiles résistent & ces températures. En
comparant les protéines de deux organismes, l'un
thermophile, I'autre non, on reléve des différences
minimes, de l'ordre d'un acide aminé ou deux (élé-
ment umtalre des protéines) sur les dizaines que
contient la molécule. Ces variations imperceptibles
de la structure provoquent des différences de com-
portement considérables face & la chaleur. Le chan-
gement d’un acide aminé autorise en effet la forma-
tion de nouvelles liaisons intermoléculaires norma-
lement inexistantes. Or, ces “ponts” internes, loin
d’étre anodins, conférent aux protéines une grande
stabilité. Ainsi, les scientifiques ont montré que la
création d'une seule de ces liaisons supplémentai-
res accroit, dans certains cas, de 40 % l'activité de
I'enzyme aux fortes températures.

C'est aussi en formant des liaisons stabilisatrices
additionnelles que les acides nucléiques résistent
aux chaleurs excessives. Ces molécules sont consti-
tuées de I'enchainement de 4 éléments unitaires —
les bases adénine, guanine, cytosine et thymine —
qui s'accolent entre eux grice a la formation de
liaisons de faible énergie. Les bases G et C forment
des liens plus stables que les bases A, T et C. C'est
en fait en accroissant la proportion de G, C, capa-
bles d'établir des ponts plus solides, que l'acide
nucléique des organismes thermophiles résiste aux
effets destructeurs de la chaleur.

Dernier obstacle 4 surmonter : la membrane. Une
simple bréche dans cet édifice fragile entraine la
fuite des constituants cellulaires et la mort instanta-
née. Comment empécher la membrane de se désa-
gréger aux températures excessives ? En scellant

hermétiquement les deux couches de lipides consti-
tutives de cette enveloppe et normalement liées
I'une & l'autre par des ponts instables. En transfor-
mant la “bicouche” lipidique fluide en une structure
d'une grande rigidité, donc extrémement stable.

Si les scientifiques s'intéressent de prés a ces
dispositifs d’adaptation aux conditions extrémes,
c'est aussi en vue d'applications potentielles.
Les archaebactéries méthanogénes (celles qui pro-
duisent le méthane) sont déja largement utilisées
pour la dépollution des effluents industriels, des
déchets agricoles ou des ordures ménagéres. Elles
n'y dégradent pas elles-mémes la matiére orgam-
que: ce qu'elles recherchent est plus subtil, c'est
I'hydrogéne (Hz) que rejettent justement d'autres
bactéries fermentaires qui se délectent, elles, de la
matiére organique en putréfaction. Et c’est & partir
d’un repas frugal, gaz carbonique (CO,) et hydroge-
ne, que les méthanogénes produisent ce que I'on
appelait autrefois le gaz des marais, connu mainte-
nant sous le nom de biogaz, c'est-a-dire méthane.

Le bénéfice de cette ingénieuse association est
double. D'une part, I'hydrogéne, véritable poison de
la fermentation, est éliminé du milieu (les bactéries
fermentaires peuvent ainsi poursuivre sans relache
leur repas de déchets), d'autre part, la production
de méthane constitue une source d'énergie impor-
tante pour rentabiliser le procédé. La encore, les
archaebactéries se distinguent par leur comporte-
ment marginal : alors que tous les autres organis-
mes exigent un minimum de matiére organique
pour élaborer leurs constituants cellulaires, ces
spécialistes de l'extréme parviennent, au terme
d’acrobaties métaboliques étonnantes, a se nourrir
d’un soupcon de H, et d'une pincée de CO,.

Mais, non contents d'utiliser les microorganismes
eux-mémes, ce sont aussi leurs constituants les
plus intimes et plus particuliérement leurs enzymes
que pistent les industriels. Les amylases (enzymes
qui dégradent I'amidon) sont ainsi utilisées pour
convertir I'amidon en sucre dans les distilleries,
tandis que la glucose-isomérase (autre enzyme) sert
4 transformer le glucose en fructose dans l'indus-
trie des boissons non alcoolisées.

Les chimistes sont a I'affiit de tout ce qui pourrait
accroitre les rendements et diminuer le colt des
procédés industriels. En élevant la température des
réactions, on pourrait espérer atteindre cet objectif,
mais il n’en est rien en pratique, car les enzymes
sont dénaturées par de trop fortes chaleurs. D’ott
l'intérét théorique des protéines thermostables.
Malheureusement, I'utilisation directe des archae-
bactéries sera sans doute limitée. D'une part, margi-
nalité oblige, elles ne fabriquent aucune des sub-
stances bactériennes couramment recherchées par
les industriels (amylases, protéases, etc.). D'autre
part, il est actuellement impossible de les manipu-
ler par génie génétique, car elles n'ont dévoilé

(suite du texte page 159)
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ADAM ETAIT-L
SEROPOSITIF? 4y ctomcer e

récente de deux chimpanzés séropositifs infectés

par un virus proche du HIV-1 dont sont

atteints les malades européens, ainsi que de singes
mangabeys infectés par un parent du HIV-2,

qui sévit chez les Africains del Ouest, afait crovreque le
sida nous venait des singes. Une étude plus
approfondie démontre que cette maladie invisible et
lente, tdentifiable depuis tres peu de temps, a tres
bien pu couver chez Uhomme depuis la nuit

des temps, pour exploser seulement aujourd hus.

eux jeunes chimpanzés, amenés ré-
cemment par des Africains au Cen-
tre international de recherche mé-

dicale de Franceville (le CIRMF),
au Gabon, se sont révélés séropositifs lorsqu'ils

furent testés a l'aide des réactifs qui permettent’

habituellement la détection d'une séropositivité
pour les virus HIV humains ("). La découverte était
surprenante : ces deux singes étaient non seule-
ment les deux seuls séropositifs sur les 83 testés au
Gabon, mais les seuls aussi sur plus de 2560 chim-
panzés capturés au cours des quinze ou vingt der-
niéres années en Afrique. Pour les pastoriens, étant
donné le mode de vie tribal et la peur de I'eau qui
cantonnent les chimpanzés dans de petits territoi-
res, il est fort possible que l'infection en question
soit trés restreinte sur le plan géographique. Cela
pourrait, selon eux, expliquer I'absence de chim-
panzé infecté dans les colonies qui vivent en capti-

vité aux Etats-Unis, en dehors bien sir de ceux qui-

ont recu le virus HIV-1 humain pour les recherches
d'un vaccin contre le sida. Cette rareté de l'infec-

tion chez le chimpanzé contraste terriblement avec

ce qui est observé pour d'autres especes de singes,
notamment les grivets ou singes verts d'Afrique
pres d'un singe vert sur deux est séropositif.
L'analyse génétique du virus isolé de 'un de ces
deux chimpanzés séropositifs a pu étre réalisée. Le
virus du chimpanzé posséde la méme organisation

génétique que les virus du sida isolés chez I'homme
ou chez les autres singes (comme eusx, il comporte
des génes de coeur, de réplication, d’enveloppe,
etc.). Les génes du virus du chimpanzé ont ensuite
pu étre comparés un a un aux geénes correspon-
dants des virus humains ou des virus des autres
singes. Cette comparaison révéle que le virus du
chimpanzé est proche du virus du sida humain HIV-
1, celui qui est responsable de I'épidémie actuelle
en Afrique centrale, en Europe, aux Etats-Unis et
dans le reste du monde. Selon les genes, il différe de
15% 4 60 % du HIV-1. Par contre, ce virus du chim-
panzé (SIV cpz) est beaucoup plus éloigné du virus
humain HIV-2, qui ne touche, lui, que I'Afrique occi-
dentale. I est également fort différent des autres
virus de singes. Dans ces deux cas, la comparaison

“révele des taux de différences variant de 40 & 70 %.

L'analyse des parentés génétiques suggere donc
la possibilité que le SIVcpz est I'ancétre du virus
humain HIV-1, mais pas du virus HIV-2. 1l faut ce-
pendant préciser que, méme si cette transmission
du chimpanzé vers 'homme a existé, elle n'est pas
particulierement récente, car le virus du chimpanzé
difféere tout de méme des virus humains: il est
moins proche des virus humains HIV-1 que deux
HIV-1 entre eux, provenant par exemple I'un d’'un
malade francais, et 'autre d'un africain. Donc, pro-
che parenté, mais pas ressemblance parfaite.

Certains chercheurs considérent cependant ce
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virus du chimpanzé comme le chainon manquant
qui permettrait de consolider I'hypotheése d'une ori-
gine simienne du sida. En effet, les virus simiens
connus jusqu'a présent ne pouvaient étre les ancé-
tres que du virus humain HIV-2, qui ne concerne que
I'Afrique occidentale. Et il faut rappeler, puisqu'on
en est a établir des liens de parenté, que ce virus
HIV-2 est un parent trés éloigné du virus HIV-1,
virus du sida le plus répandu dans le monde. C’est
d'ailleurs cette dissemblance qui permet de dire
quil n'y a pas une mais deux épidémies de sida,
liées a deux virus différents qui frappent deux
zones géographiques distinctes.

Quatre virus proches du virus humain HIV-2
d'Afrique occidentale ont pour Iinstant été isolés
chez les singes. Le premier fut trouvé chez des
macaques de type rhésus vivant dans un centre de
primatologie prés de Boston, aux Etats-Unis. La
recherche de l'origine de ce virus simien a dailleurs
constitué un vrai roman policier. L'enquéte a d'a-
bord révélé qu'il était absent des macaques sauva-
ges, qui vivent habituellement en Asie; les équipes
de virologues japonais ont effectué de multiples
recherches sur tout le continent asiatique sans qu'il
soit possible de trouver un seul singe séropositif.
Puis on s’est avisé que les macaques séropositifs de
Boston avaient sans doute été contaminés en capti-
vité par un virus provenant d'une
autre espéce de singe, eux-mémes
captifs, probablement des manga- Du singe a
beys. Or, a I'état sauvage, en Afri- I'h
que, les mangabeys, eux, semblent omme
infectés par un virus trés proche ou l'inverse?
du virus retrouvé chez les maca-
ques rhésus de Boston. C'est pro-
bablement des transfusions de sang de mangabeys
aux macaques, au cours d'expériences de cancéro-
logie, qui ont contaminé ces derniers.

En fait, le virus dont on a le plus parlé pour tenter
de trouver une origine simienne au sida est le virus
du grivet ou singe vert d'Afrique. En effet, comme
nous l'avons dit, pres de la moitié des singes verts
d'Afrique vivant a I'état sauvage sont séropositifs.
Mais l'idée que “le” sida puisse provenir du singe
vert d'Afrique est en fait le résultat d'une grossiére
erreur commise dans le laboratoire de Max Essex, a
Boston. Les chercheurs de ce laboratoire avaient
découvert une trés forte parenté entre le virus qu'ils
avaient isolé du sang d'une prostituée sénégalaise
et celui qu'ils avaient isolé du sang d'un singe vert
d'Afrique. Cette trés grande ressemblance pouvait
étre interprétée a leurs yeux comme la preuve
d'une origine simienne du virus humain. Mais une
analyse plus poussée a révélé que la ressemblance
observée était tout simplement due & une contami-
nation du tube & essai contenant le sang humain par
le tube 2 essai contenant le sang du singe. Le com-
ble est que ces deux tubes a essai avaient eux-
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mémes été contaminés par un troisieme tube conte-
nant la souche virale isolée chez les macaques cap-
tifs de Boston !

Finalement, l'analyse d'un vrai virus du singe
vert, effectuée cette fois par une équipe japonaise,
révele que ce dernier ne pouvait étre a l'origine du
sida humain. Car il ne ressemble pas plus a HIV-1
qu'a HIV-2. 1l constitue une troisieme famille indé-
pendante.

Pour ceux qui croient a une origine simienne de
la maladie, la situation peut donc étre résumée de la
facon suivante : d'un c6té le sida HIV-1, qui prédo-
mine en Afrique centrale et
dans le reste du monde,
aurait pour origine un
virus proche de celui ré-
cemment identifié chez le
chimpanzé ; de l'autre, le
sida HIV-2, qui prédomine
en Afrique occidentale et
qui aurait pour origine un
virus proche de celui du
mangabey, espece de singe
dont 'habitat naturel est
justement centré sur I'Afri-
que occidentale. Le sida
serait donc lié, selon cette
hypothése, non pas a un
mais a deux événements
de transmission de deux
singes  différents  vers
'homme.

Mais 13, les partisans de
la transmission par le
singe rencontrent une ob-
jection de taille : comment
se fait-il que la transmis-
sion du singe vers 'homme
n'ait jamais eu lieu par le

Macaque-

passé ? Et comment se s g::ﬁa
fait-il que cette transmis- o gk
sion survienne quasiment | Ty
en méme temps en deux ; ¥i TR 1
régions  géographiques '

bien distinctes ?

Enfin, objection supplé-
mentaire, comment faire
cadrer dans I'hypothése si-
mienne le tout nouveau
virus apparenté au HIV-2
connu jusqu'ici, mais mal-
gré tout fort différent, et
qu'une équipe allemande

‘vient  d'identifier chez

'homme en Afrique occi-
dentale ? Ce nouveau virus ‘
est encore plus éloigné que |
le HIV2 classique des

Macaque- 1 Ty
USA: MM2 51 a1 )

virus de singe connus, tel celui du mangabey. Il
faudrait donc, pour que 'hypothese colle, qu'une
troisieme espece de singe, encore inconnue, ait
transmis a 'homme cet HIV-2 d'un nouveau type !

Pour une partie de la communauté scientifique,
cette série d'objections rend improbable une récen-
te origine simienne du sida.

En regardant les choses sous un autre angle, que
voit-on ? Que le seul primate chez lequel on observe
une variabilité considérable du virus du sida, c'est
I'homme lui-méme. Aucune espéce de singe, en
effet, n'est infectée a la fois, a notre connaissance,
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par des virus aussi différents que HIV-1 et HIV-2
(sans parler de HIV-2 bis). Certains chercheurs ont
méme fait remarquer que c’est uniquement chez des
singes vivant en captivité au contact de 'homme
qu'on a isolé des virus animaux proches du virus de
’homme. C'est le cas, on I'a vu, des macaques et des
mangabeys des centres de primatologie améri-
cains ; c'est le cas également des chimpanzés du du
CIRMF, au Gabon (dont on ne peut pas savoir s'ils
étaient déja infectés avant d'étre capturés). Quant
aux virus de singes sauvages, ils se situent a bonne
distance, du point de vue génétique, des virus hu-

fﬁ' France : ’

& HIVi BRU ol
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Tinverse comme certains le pensent.

_ L'HOMME RESPONSABLE
DU SIDA DES SINGES?

En comparant entre eux
A\SIV CPZ les virus infectant di-
vers individus humains et
spécimens animaux, |'ordina-
teur repere les deux. virus les plus
proches, qu'il “installe” sur les deux
g branches d’une méme fourche extréme. Par
exemple, les virus AGM TYO (1) et AGM 3 (2)
prélevés sur deux spécimens de singes verts sauva-

ges d'Afrique de I’Ouest. De proche en proche, I'ordi-
nateur construit ainsi I'arbre phylogénétique : 1 et 2 ont
un ancétre commun avec I’AGM 155 (3) trouvé également
sur un singe vert. Et ainsi de suite, on remonte a une
origine commune de tous ces virus d’Afrique de I'Ouest ;
puis a une origine commune des virus touchant les deux
groupes de primates (Afrique-de'Ouest -+ reste dumonde) ;

~ etenfinaunancétrecommunatous les mammiferes. Pource
quiconcerneles primates, on remarque queseul 'hommeest

_ présentdansles deuxgroupes, cequiindiqueraitquelatrans-
mission se serait faite plutot de I'homme vers le singe, etnon

mains : ¢'est le cas du vrai virus du singe vert. Tout
cela permet de se demander si ce n'est pas 'homme
qui aurait contaminé le singe, et non l'inverse.

Pour tester cette hypothése, des calculs ont été
entrepris pour essayer d'apprécier le temps qu'il
aurait fallu a un ancétre commun théorique pour
évoluer et diverger vers les deux formes connues
aujourd’hui, HIV-1 et HIV-2. Ces calculs s'opérent
en construisant des arbres généalogiques (ou plus
précisément phylogénétiques) tels que ceux pré-
sentés au début de cet article. Malheureusement,
l'ordinateur ne parvient pas a trancher. Selon
I'Américain Myers, chercheur dans
un centre de calcul informatique
appliqué a la génétique, a Los
Alamos, la divergence entre HIV-1
et HIV-2 n'aurait nécessité qu'une
période d’environ 40 ans. Le Japo-
nais Yokohama, de l'université de
Tokyo, a calculé, lui, que cela n'au-
rait pas pris moins de 280 ans.

Les méthodes de calcul utilisées
supposent, pour simplifier, un taux
constant de variation du virus dans
le temps. On s’est donc contenté de
diviser le nombre de mutations qui

SA permettrait théoriquement de pas-

USA:
HIVISF2 ser d'un virus a un autre par le taux

de mutation annuel pour calculer le
temps d'évolution qui sépare deux
virus. En adoptant une vitesse d’é-
volution maximale, I'ordinateur cal-
cule qu'il faut au moins quelques
dizaines d’années pour que le virus
ancestral théorique se différencie
en HIV-1 et HIV-2. Dans la réalité, la
vitesse a laquelle le virus évolue est
variable. Par exemple, il est fort
probable que le virus mute beau-
coup plus en périodes épidémiques,
alors qu'en dehors de celles-ci il
s'arréte pratiquement d'évoluer. En
d'autres termes, I'dge du virus du
sida est compris entre quelques di-
zaines d’années et I'éternité.

Si le virus du sida existe depuis la
nuit des temps, il infectait peut-étre
méme le primate ancétre des hom-
mes et des singes, voire méme l'ani-
mal ancétre de tous les mammife-
res. Cela pourrait expliquer que I'on
retrouve aujourd’hui des virus ap-
parentés au virus du sida chez le
chat, le mouton, la chévre, le che-
val, le boeuf. Ces virus sont d’autant
plus proches entres eux, que les
animaux qu'ils infectent sont eux-
mémes proches. Ainsi, les deux
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“maladie nouvelle” est plus qu'im-
précise. Une maladie peut étre
nouvelle parce qu'elle n'est pas re-

R ',,/f’ connue par les médecins ou parce
Mangahey : quelle n'existe pas en réalité.

cmmpanzé . X « .
proche du HIv- 2\ ~/ proche du HIV-1 Méme la notion de “non-existence”
b 4/ A s est relative. Une maladie peut étre
“ y U Chiman ./ nouvelle dans un endroit donné et
X Ly Cmmug” non dans le monde entier; elle

LB T

Des origines discutées. on a trouvé chez le chimpanzé un virus
proche du sida a HIV-1, qui prédomine en Afrique centrale et dans le reste du
monde, et chez le singe mangabey un autre virus, proche du HIV-2, le sida qui
prévaut en Afrique de I'Ouest. D’ou I'hypothése que le sida a été transmis ré-
cemment al'homme par le singe. Mais il est tout aussi possible que ces deux
sida descendent d'un ancétre commun présent déja chez les premiers hom-
mes, et que leur explosion actuelle soit due a |'évolution des modés de vie.

virus les plus proches sont ceux qui infectent mou-
ton et chévre, qui sont génétiquement trés proches,
tout comme le sont I'homme et le chimpanzé.

[l faut ajouter que tous ces virus proches du virus
du sida appartiennent a la famille des rétrovirus (%)
et plus précisément au sous-groupe des lentivirus
(ou virus lents). La caractéristique de ces rétrovirus
lents est, comme leur nom l'indique, de provoquer
des infections chroniques qui évoluent lentement.
De plus, les retrovirus sont capables de s'intégrer,
clest-d-dire de placer leurs génes a l'intérieur des
chromosomes des cellules infectées. De tels méca-
nismes leur permettent de persister au sein d’'une
espece animale pendant de tres longues périodes,
méme si le nombre d’animaux infectés est limité.
Ces virus sont, de plus, transmis verticalement
c'est-a-dire de I'animal a sa descendance et fort
probablement des espéces animales ancestrales
vers les especes animales plus récentes issues de
I'évolution.

Pour mieux comprendre ce que cela signifie, il
faut réaliser qu'une telle persistance serait impos-
ssible pour un virus qui provoque une infection
aigue capable de tuer rapidement I'animal infecté.
Pour qu'un virus “rapide” persiste dans une popula-
tion animale pendant de longues années, il est indis-
pensable que le virus touche une part importante de
la population et que celle-ci se renouvelle plus rapi-
dement qu'elle n'est détruite par le virus. En revan-
che, rien n'empéche un virus lent comme celui du
sida d'exister dans la population humaine pendant
des siécles voire des millénaires, méme s'il n'infecte
qu'un nombre infime d'individus. Une telle rareté
pourrait expliquer pourquoi, si le sida est une mala-
die ancienne, il n'ait pas laissé de traces visibles
dans Thistoire et qu'il apparaisse aujourd’hui
comme une maladie nouvelle.

Comme le rappelle le Pr Grmeck dans son livre
Histoire du sida ("), la signification du terme

peut étre nouvelle dans un passé
immédiat et non dans toute l'his-
toire de I'humanité. L'origine de
I'apparition de maladies
“nouvelles” se pose depuis la nuit
des temps et rendait déja perple-
xes les médecins romains, qui,
pourtant, n’avaient pas la moindre
idée ni de ce qu'était un microorga-
nisme ni de ce qu'était I'évolution.
Pline, au premier siécle de notre ére, décrivit un
grand nombre de maladies nouvelles. L'une d’entre
elles, vraisemblablement importée d’Asie, ne tou-
chait ni les femmes, ni les esclaves, ni le bas peuple,
ni la classe moyenne mais seulement les grands, qui
se transmirent vite la maladie.

Le sida est donc loin d’étre le premier cas de
maladie apparemment nouvelle qui se limite dans
un premier temps a un groupe social. Les boulever-
sements qui accompagnérent la naissance de I'em-
pire romain ont entrainé I'apparition de nombreu-
ses maladies. C'est le cas notamment de la lépre,
qui n'existait pas en Europe avant la formation de
cet empire. Sénéque et Platon en accusaient l'in-
tempérance des temps nouveaux. Ils n'allérent ce-
pendant pas jusqu'a 'hypothése de la punition divi-
ne, pourtant avancée par certains de nos contempo-
rains pour expliquer I'épidémie du sida. Un peu plus
tard, au deuxieme siecle, Plutarque propose deux
hypothéses pour expliquer I'apparition des mala-
dies nouvelles. La premiere : les maladies ont tou-
jours existé mais on ne les reconnait qu'avec le
temps. La deuxiéme : certaines maladies sont nou-
velles parce qu’elles viennent d’ailleurs, c’est-a-dire
d'un autre pays, voire méme du cosmos. On remar-
quera, au passage, que I'idée qu'une maladie puisse
évoluer & partir d'une autre maladie n'est pas évo-
quée a I'époque.

Aux hypothéses de Plutarque, nous pouvons au-
jourd'hui ajouter les possibilités suivantes :

1. La maladie existait mais n'a pu étre remarquée
qu'a la suite d'un changement touchant le type ou
l'intensité de ses symptomes.

2. Elle n'existait pas chez 'homme, mais seulement
chez I'animal.

3. Par ailleurs, puisque I'on sait maintenant que la
génération spontanée est impossible, I'idée d'un
virus totalement nouveau doit prendre une signifi-
cation différente. On peut placer dans cette catégo-
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rie un virus extraterrestre ou encore un virus syn-
thétique produit artificiellement dans un laboratoi-
re de recherche.

Cette derniére hypothése a d'ailleurs été propo-
sée par divers auteurs, plus proches du monde de
I'espionnage-fiction que du monde scientifique. Les
premiers accusés ont été les laboratoires militaires
américains, qui auraient cherché & mettre au point
une arme bactériologique. Puis on a mis en cause
les découvreurs du virus, c'est-a-dire Gallo et Mon-
tagnier eux-mémes. Dans un roman policier, le pre-
mier suspect est toujours celui qui découvre le ca-
davre. Or, la présence prouvée du virus dans les
années 60, sa complexité, sa grande diversité dans
le regne animal, sa répartition géographique et sa
structure génétique excluent de facon formelle la
possibilité qu'il ait été fabriqué en laboratoire,
méme & partir de fragments de virus connus. Le
virus du sida posséde dailleurs de nombreux
fragments génétiques qui ne peuvent provenir d'un
autre virus que de lui-méme.

Pour continuer a étudier I'hypothése de I'ancien-
neté du sida, il est nécessaire de s'appuyer sur
I'analyse historique, c'est-a-dire de plonger dans le
passé par l'intermédiaire des dossiers médicaux et
des publications scientifiques anciennes. Il faut les
revoir d'un ceil nouveau afin de déterminer si quel-
ques cas anciens ne pouvaient pas, déja, étre expli-
qués par une infection par le virus HIV. Ce type
d'enquéte historique a été particulierement bien
menée dans le livre du Pr Grmek (). Cependant,
elle est particulierement délicate, du fait que, juste-
ment, de multiples éléments sont réunis pour que le
sida soit passé inapercu. Tout d'abord, jusqu’au XIX*
siécle, les publications et la documentation médica-
les sont largement insuffisantes pour déterminer si
des cas anciens peuvent étre considérés retrospec-
tivement comme étant des cas de sida. De plus, &
cette époque, les médecins décrivaient trés rare-
ment les cas auxquels ils ne comprenaient rien.

Enfin, la caractéristique principale du sida est,
justement, de ne présenter aucun symptome spéci-
fique. Il se manifeste uniquement par l'intermédiai-
re d'infections multiples, conséquences de l'effon-
drement du systéme immunitaire. La seule particu-
larité de ces infections multiples est d'étre dues a
des germes qu'on appelle “opportunistes”, qui sont
habituellement peu pathogénes et ne peuvent en-
trainer de maladie qu'a la faveur d'une déficience
des défenses immunitaires. Or, il s'avére que la
distinction entre une infection a un germe opportu-
niste, qui signerait le sida, et une infection due a un

Deux chimpanzés seulement suries quel-
que 250 spécimens qui ont été capturés en Afrique
cesvingtderniéres années sesont révélés porteurs
du virus SIV ¢pz, proche du HIV-1 du sida humain.

germe normal, au niveau du poumon par exemple,
nécessite un laboratoire d'analyse des plus com-
plexes. Or, de telles installations n'existent que de-
puis un passé récent, et uniquement dans les con-
trées les plus médicalisées.

En Afrique par exemple, ol les médecins sont
habitués a voir des infections multiples, avec une
mortalité élevée, le diagnostic du sida est quasi-
ment impossible, & moins d’une épidémie suffisam-
ment importante pour attirer I'attention. Jusqu'a ce
que le sida soit reconnu a la suite de I'épidémie
américaine, en Afrique et méme en Europe, les mé-
decins n'avaient pas vu la nécessité de rechercher
un nouvel agent pour expliquer des infections dont
la seule gravité n’aurait pas attiré leur attention.
C'est parce que le Centre for Desease Control amé-
ricain est doté d'un systéme de surveillance infor-
matique particulierement efficace qu'il a pu remar-
quer I'augmentation du nombre des infections pul-
monaires par un agent auparavant rare, le Pneumo-
cistis carinii. A la suite de cette observation, les
médecins américains ont été amenés a définir une
nouvelle entité clinique : le sida. Et c'est également
parce que l'attention des médecins avait été éveillée
par un élément troublant : 'homosexualité des pa-
tients. ‘

La maladie “opportuniste” du genre sida dont on
découvre le plus facilement la trace dans I'histoire,
est le sarcome de Kaposi. I s'agit d'une tumeur
maligne touchant la peau, qui a été décrite pour la
premiére fois en 1872 par un médecin autrichien du
nom de Kaposi. Celui-ci avait observé cinq cas de ce
sarcome entre 1868 et 1872. A
Jautopsie d'un de ces cas, il
découvrit dans les pou-
mons des lésions qui,
vues aux lumiéres d’au-
jourd'hui, peuvent évo-
quer une infection oppor-
tuniste. Une dizaine d’an-
nées plus tard, de
nombreux cas de sar-
come de Kaposi fu-
rent décrits en Ita-
lie, dans les en-
virons de Na-

(suite du fexte
page 158)
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UN VACCIN CONTRACEPTIF
JANS 9 AN

En trouvant une
méthode pour atteindre
l'hormone de

qgrossesse, des chercheurs
Sranc¢ais ont non

Sseulement rendu possible

la mise au point d’un
vacein contraceptif, maois
aussi, donné une nouvelle
Jeunesse a tous

les vaccins de synithese.

F

Le vaccin et sa cible. pans rhormone de grossesse (HCG), seule une région (fléche verte), le peptide, est la vraie
cible d'un futur vaccin contraceptif. Comparez la taille de I'hormone HCG avec celle de 'anticorps G8 dirigé contre elle !




a pilule anticonceptionnelle n'a pas
tenu toutes ses promesses. Des 1972,
I'Organisation mondiale de la santé ap-
pelait de ses veeux la création d'un vac-
cin antigrossesse qui pourrait étre un moyen sim-
ple, facile a utiliser et d'un cot modéré, pour ré-
soudre le probléme de la contraception. Il n'aura
pas fallu moins de dix-huit ans pour que les recher-
ches entreprises un peu partout dans le monde
débouchent enfin sur un résultat prometteur.

[l s’agissait, il est vrai, d’'une entreprise particulie-
rement complexe. Lorsque 'ceuf fécondé s'est im-
planté dans la muqueuse de l'utérus, les premieres
cellules du trophoblaste (qui deviendra plus tard le
placenta) sécretent de I'hormone de grossesse (la
gonadotrophine chorionique humaine ou HCG).
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- Celle-ci est indispensable au bon développement du
foetus, puisqu'elle active la “pousse” des tissus em-
bryonnaires. C'est elle également qui semble empé-
cher que le greffon feetal soit rejeté par la mere. En
bloquant son action, on empéche le développement
du placenta, et de I'ceuf lui-méme (*). C'est donc
cette hormone qui, de l'avis de tous, doit étre la
cible d'un vaccin contraceptit féminin. Pour attein-
dre cette cible, il importe cependant de bien viser,
car elle a malheureusement une sceur jumelle, la
LH, une autre hormone protéique dont le role est
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capital dans le cycle féminin puisqu’elle provoque
la croissance et la maturation du gameéte sexuel
féminin et le déclenchement des regles. Toutes
deux sont faites de deux chaines d’acides aminés, la
chaine alpha et la chaine béta. La premiére est
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strictement identique dans les deux hormones,
mais heureusement elle n'a aucune activité biologi-
que. En revanche, la chaine béta est quelque peu
différente : alors que celle de LH a 115 acides ami-
nés, celle de HCG en compte 145. Ce sont donc 30
acides aminés au bout de la chaine béta qui font
toute la différence entre LH et HCG. Etant donné
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qu'il s'agit d’atteindre HCG sans toucher LH — car il
va de soi qu'un vaccin contraceptif digne de ce nom
doit respecter le cycle féminin normal —, c’est a ce
court segment de 30 acides aminés situé en bout de
chaine protéique que se réduit la cible.

Vernon Stevens, un chercheur américain (*), et Wil-
liam Jones, un immunologiste australien (*), ont pu-
blié en juin 1988, dans la revue médicale britannique
The Lancet, les résultats de quatorze ans d'efforts
selon cet axe de recherche. L'espoir était de déclen-
cher chez la femme vaccinée la fabrication d’anti-
corps neutralisants dirigés spécifiquement contre ce
“motif”. Comme celui-ci n’est présent que sur HCG,
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ces anticorps auraient épargné la LH et touché seu-
lement HCG. Les essais cliniques ont été encoura-

;

P N T

[ Par aillows,
quand € anlicop:s

: wv.
“’”“““7“" /efcedB&sze&z,L..

b, —?

F mmmae

geants: les concentrations d'anticorps neutrali-
sants anti-HCG atteintes dans le sang des trente
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femmes volontaires, qui ont recu ce vaccin, permet-
tent — du moins en théorie — d’empécher I'implan-
tation de I'embryon pendant neuf semaines. Il con-
vient cependant de noter que ces trente femmes
avaient été choisies parce qu'elles étaient stériles,
en sorte que la démonstration reste pour I'instant
peu convaincante.
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De plus, étant donné que la structure en trois
dimensions de I'hormone de grossesse est encore
inconnue, on ne sait pas du tout si le motif choisi
par Stevens (fait des acides aminés 116 & 145) n'est
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pas en partie caché en profondeur dans la molécule
d'HCG. Les anticorps dirigés contre lui pourraient
en ce cas avoir des difficultés a se fixer sur ce site !

it

S ot U " R B AL BRI
>y ' W
ot ) banliconps e voma." plus o,
= lgf’ bl en. ta-{,":&h' o Ugpargnenn

Q{Eé} 4 Olmeamn"twum& c

de € Arimeone, mais

"WFMM»/'M wne Gmac Mt:m f

L'objection n'est pas seulement théorique: cest
Pefficacité réelle du vaccin contraceptif qui est en
cause.

Avant Stevens, Georges P. Talwar, un biologiste
indien, avait eu, quant a lui, l'idée d'utiliser comme
vaccin la chaine béta tout entiere de I'hormone
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HCG, en la fixant sur une molécule “porteuse” bien
connue des vaccinologues, la toxine tétanique atté-
nuée. Aussi Talwar espérait-il qu'un vaccin couplé a
cette toxine serait efficace et rapidement réversible
(son effet ne devait durer qu'un an). De simples
rappels annuels auraient alors suffi & renouveler
l'efficacité de cette contraception d’'un nouveau
genre. Surtout Talwar pensait que les anticorps pro-
duits contre son vaccin seraient assez spécifiques
pour ne pas se tromper de c1ble et se dlnger direc-
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tement sur la HCG sans viser la LH.
Malheureusement les résultats des premiers es-
sais cliniques effectués en 1976 en Inde, en Finlan-
de, en Suéde, au Chili et au Brésil se sont révélés
décevants: les femmes ayant recu linjection du
vaccin fabriquaient bien des anticorps, ceux-ci
étaient bien dirigés contre la seule sous-unité béta
de I'HCG, mais un quart d'entre elles environ
avaient un titre d’anticorps beaucoup trop faible
pour étre efficace. Ce premier échec était d'ailleurs
prévisible: la toxine tétanique est reconnue par
tous les sujets — et ils sont nombreux — qui ont
déja été vaccinés contre le tétanos. Quand elle Jeur
est réinjectée, cette toxine provoque dans I'orga-
nisme I'augmentation du nombre des lymphocytes
T suppresseurs, qui interdisent aux lymphocytes B
de produire les anticorps justement dirigés contre
PHCG. 1l va sans dire que dans ces conditions le
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vaccin n'avait guére de chances d'étre efficace !

Talwar ne se découragea pas pour autant. En
1986, il proposa en méme temps deux versions d'un
autre vaccin contraceptif de son invention: I'une
d'elles combine la chaine alpha de la LH de brebis a
la chaine béta de 'hormone de grossesse humaine
et cet ensemble est lui-méme couplé aux deux toxi-
nes atténuées du tétanos et du choléra.

Les premiers essais cliniques de ces vaccins ont
démarré en 1986 sur deux cents femmes stériles, les
chercheurs visaient bien entendu a établir la tolé-
rance et non l'efficacité de ces vaccins.
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Le Dr Peter Berger (*) a séverement critiqué cet
essai dans le numéro du 16 avril 1987 de Nature. A
ses yeux, les auteurs indiens de cette recherche ont
tort car les antigénes qu'ils ont utilisés ne sont pas
spécifiques (les hormones de mammiféres se res-
semblent en effet diantrement). D'ol1 le risque grave
que courraient les femmes vaccinées avec un tel
vaccin: elles fabriqueraient certes des anticorps
contre 'HCG, mais aussi contre presque toutes les
hormones, perturbant ainsi gravement leur équili-
bre hormonal, mettant méme en péril leur sexualité,
leur féminité ou leur métabolisme ! Si I'on ajoute &
cela que l'innocuité et efficacité de ces vaccins
étaient loin d'étre établies avec certitude, le mo-
ment n'était pas encore venu de décider une campa-
gne vaccinale qui aurait touché des dizaines de
millions de femmes en 4ge de procréer.

Dans ces conditions, interrogeait Berger, pour-
quoi ne pas radicalement changer son fusil d'épaule
pour tenter de découvrir & la surface de 'HCG des
motifs (que I'on peut se représenter comme des
sortes de sculptures) qui n’existeraient que sur lui,
de les isoler afin de mouler sur eux des protéines
qui constitueraient le vaccin ? Injectés au sujet, ils
déclencheraient la fabrication d’anticorps qui re-
connaitraient uniquement ces moulages de sculptu-
res et, par extension, les sculptures elles-mémes.

Ce travail, une équipe de cancérologues de l'insti-
tut Gustave-Roussy et de la faculté des sciences
pharmaceutiques de Paris est parvenue a le mener a
bien (°). Il s'agit d'un travail a proprement parler
gigantesque, car pour connaitre 'emplacement et la
structure de la sculpture originale, c'est-a-dire du
motif unique de I'HCG, il faut d’abord avoir un
anticorps qui lui soit spécifique. Pour le découvrir,
Dominique Bellet et ses collegues ont dii passer au
crible quelque 12 000 anticorps avant d’en trouver 2
qui soient totalement spécifiques de I'HCG. L'un
d'entre eux, nommé C8, reconnait a la surface de
'hormone une région particuliere située a cheval
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sur la chaine alpha et sur la chaine béta et seule-
ment cette région, pour laquelle il a une trés grande
affinité. Vérification faite, on put conclure que
c'était 1, sans doute possible, la cible cachée, la
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sculpture unique sur laquelle il devenait possible de
construire un vacein.

Dés lors, il ne restait plus qu'a localiser a
l'intérieur de la cible ainsi circonscrite la sé-
quence la plus efficace — ce qu'a fait Jean-
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Michel Bidart — avant d’en arriver aux essais
humains.
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Le Pr Bellet estime que d'ici & cing ans, on
pourra disposer d'un vaccin contraceptif fiable,
slir et réversible en six ou neuf mois, grace a
cette méthode qui représente aussi une ouvertu-
re vers de vrais vaccins de synthése contre des
maladies virales, comme I'herpés ou le sida.

Jean-Michel Bader

(1) Autre avantage annexe: nombre de tumeurs (du testicule en

particulier) fabriquent — cette fois anormalement — de cette

hormone de grossesse. Il y aurait un intérét thérapeutique a disposer

d'une arme anti-HCG pour tuer ou désarmer ces cellules malignes.

E’?).State University de Columbus, dans I'Etat de 'Ohio, aux Etats-
nis.

(3) Université d'Adelaide, Queensland, Australie.

(4) Ecole de médecine de l'université d’Innsbriick, en Autriche.

(5) Dominique Bellet, Jean-Michel Bidart, Nathalie Rouas, Frédéric

Troalen, Pascale Ghillani, Alain Razafindratsita, Claude Bohuon ont

rendu compte de ce travail dans Science du 10 mai 1990, sous le titre

“Peptide Immunogen Mimmicry of a Protein-Specific Structural

Epitope on Human Choriogonadotrophin”.

59
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La campagne que nous
avons menee contre
lusage abusif des
tranquillisants o eu |
quelque effet : le mmzstem
de la Santé s'est emu une Commission, de

controle a été nommée et

la consommation semble baisser légerement, bien
qu elle reste chez nous la plus forte du monde.
Nosvoisins anglazs font plus : ils portent plainte en
Joule contre les firmes pharmaceutiques

qui ne les ont pas avertis du risque de dépendance.
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n peu plus d'un an
s'est écoulé depuis
la parution de notre

MINISTERE

LA JUSTICE

LE GARDE DES S8CEAUX

Paris, le

19 HARS 1990

- pe V/REF : JMB/NF n° 190Q/89
article “Les Fran- N/REF : D2/200-89 OD/CH
PARL N° 3863

cais “camés” aux benzodiazépines”
("), ol nous mettions en cause
I'abus de prescriptions de tranquil-
lisants et de somniferes. Cet article
nous a valu une lourde condamna-
tion. Pas pour diffamation. Pas
pour erreur. Mais parce que nous
avions publié des données confi-
dentielles détenues par les seules
firmes pharmaceutiques! Bref,
nous avons été condamnés parce
que nous avons informé les Fran-
cais des dangers que leur faisaient
courir la consommation de benzo-
diazépines, substances qui peuvent
entrainer des effets amnésiants et
surtout une dépendance qui les ap-
parente 2 des drogues psychotro-
pes illicites. Il est dailleurs bien
connu des spécialistes que certains
drogués y recourent lorsqu'ils sont
en manque.

A la suite de cet article, nous
avons recu un volumineux cour-
rier, notamment de la part des mé-
decins généralistes qui s'étaient, a
juste titre, sentis visés, puisqu'ils
sont les plus grands prescripteurs.
Certains d’entre eux se sont offus-
qués des termes que nous- avons
employés. Nous traitions de
“dealers” ceux, trés nombreux, qui
font des ordonnances de complai-
sance. D’autres ont convenu que
nous n'avions pas tout a fait tort,
nous avouant parfois que s'ils ne
prescrivaient pas ces médicaments
a leurs patients ceux-ci iraient

w~
Ve
Monsieur le Président,

Vous avez bien voulu, par lettre en date du 17 octobre 1989,
appeler mon attention sur l'arrét rendu le 24 mai 1989 par la
cour d'appel de PARIS dans une affaire opposant la société
Excelsior Publication, éditrice du magazine "Scilence et Vie", et
Madame DENIS-LEMPEREUR aux sociétés Informations Méd{cales et
Statistiques (I.M.S.) et Institut @ L
Economimias et Tinancif-as

~wUL U opp.t o .. es.et Jugé qu'il ne lui appartenait pas,
alors qu'elle statuait en référé, d'apprécier si les informations
statistiques en cause constituaient des oeuvres originales
protégées par la loi du 11 mars 1957 sur la propriété littéraire
et artistique. Elle a en revanche fondé sa décision sur le droit
commun de la responsabilité civile. En effet, 1l'arrét reléve que
la société Excelsior Publication et Madame DENIS-LEMPEREUR ont
reconnu s'étre procuré les données statistiques qu'elles
savaient confidentielles, "par des moyens détournés". La cour
d'appel en a conclu que la diffusion de ces données, jugée
"illicite", avait un caractére fautif et a observé que cette
diffusion avait causé aux sociétés I.M.S. et I.S.E.F. un
préjudice incontestable qu'il convenait de réparer.

Je ne saurais naturellement porter une appréciation sur
cette décision rendue souverainement par une juridiction et qu'il
appartient le cas échéant aux parties de contester en usant des
voies de recours qui leur sont ouvertes. J'observe toutefois
qu'il ne résulte pas des motifs de l'arrét que la cour a
entendu porter atteinte, dans son principe, & la liiberté
d'expression des journalistes. Elle a, en revanche, rappelé gque
cette liberté devait se concilier avec d'autres intéréts tout
aussi légitimes, comme en l'espéce le droit pour une entreprise
de tirer profit de ses investissements et de son savoir-faire.
Cette conciliation a été trouvée dans 1l'application des principes
de droit commun qui sanctionnent tout acte dommageable ayant un
caractére fautif.

Je vous prie de croire, Monsieur le Président, a
l'expression de mes sentiments les meilleurs.

P QA

Pierre ARPAILLANGE

immédiatement trouver un confre-
re plus complaisant !

Aujourd’hui, quel est le bilan ? Les remous causés
par notre article ont au moins permis que la vérité
soit connue. Les Francais ont, & cette occasion,
appris qu'ils détenaient le record mondial de con-
sommation de ces produits. Cing fois plus par habi-
tant qu'aux Etats-Unis! Des comités de réflexion se
sont mis en place, notamment le Haut Comité scien-
tifique d’étude et de lutte contre 'usage dévié et la
surconsommation de médicaments psychotropes,
créé a l'initiative des Prs Olivenstein et Benhamou
du centre Marmottan. Jusqu'au ministere de la
Santé qui s'est ému et a demandé, dans le mois qui
suivait notre parution, un plan d'action de santé
publique visant notamment & limiter la consomma-

tion des tranquillisants et des somniféres. I fallut
attendre la fin de I'année 1989 pour connaitre les
conclusions et les recommandations des cing
“sages” a qui avait été confié le rapport (%), politi-
quement trés dérangeant puisqu'une décision mi-
nistérielle intervint pour qu'il reste confidentiel.
«Le développement d'une dépendance médica-
menteuse dans une partie aussi importante de la
population est un probleme de santé publique », dit
ce rapport, ajoutant que « la prescription massive

(I)Science & Vie n© 856, janvier 1989

(2) Ce rapport, qui propose également un plan d'urgence contre
I'abus de I'alcool et du tabac, a été rédigé par les Prs Gérard Dubois,
Claude Got, Francois Grémy, Albert Hirsh et Maurice Tubiana.
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de tranquillisants est une solution inadaptée au pro-
bleme de I'anxiété et des difficultés a vivre dans des
sociétés aux multiples contraintes ».

Le verdict est sévere: si cette situation s'est ins-
tallée en France, c'est bien siir parce que ces pro-
duits sont efficaces et créent une véritable dépen-
dance, mais c’est aussi en raison des « insuffisances
de la formation initiale et continue des médecins »
ainsi que des «intéréts économiques des produc-
teurs qui disposent d'une possibilité de promotion
mal controlée, fondée sur 15000 visiteurs médi-
caux, sur la publicité massive s'exercant dans une
presse spécialisée devenue financierement dépen-
dante de cette publicité. »

Les experts qui ont rédigé le rapport ne machent
décidément pas leurs mots, évoquant les
« subventions directes ou indirectes » allouées gé-
néreusement par les laboratoires aux médecins qui
prescrivent leurs spécialités !

Nous n'allions pas si loin en les traitant de
“dealers” : nous pensions qu'ils ne vivaient que du
prix de la consultation, la petite “com” pour I'ordon-
nance de complaisance. Nous ne savions pas qu'ils
étaient, en plus, payés par les marchands de dro-
gue !

Les auteurs de cet édifiant rapport préconisent
plusieurs mesures pour freiner la consommation.
Tout d'abord, ils pensent qu'il faudrait limiter le
remboursement des médicaments incriminés aux
seuls malades atteints d'une affection de longue
durée. Une boite de tranquillisants contient fré-
quemment 40 ou 50 comprimés. Plus, bien souvent,
que ce que les médecins honnétes ont ordonné. On
retrouve 1a la manipulation connue qui consiste a
forcer sur la balance pour faire payer 120 grammes
de beefsteak au client qui n’en demandait que 100!
Il faudrait donc également revoir le conditionne-
ment de ces produits, afin de 'adapter & des durées
de traitement raisonnables.

Enfin, il conviendrait de limiter la durée de la
prescription, ce qui obligerait le patient a passer un
nouvel examen médical avant tout renouvellement
d'ordonnance. Certes, les prescripteurs complai-
sants ne seraient pas contre, mais leur responsabili-
té apparaitrait peut-étre plus clairement avec trois
ordonnance qu’avec une.

Sur ce dernier point, les cinq “sages” ont été
entendus. Un plan de santé publique a été adopté en
conseil des ministres, le 28 mars dernier, dont I'ap-
plication s'étalera sur trois ans. A c6té des disposi-
tions prises contre le tabac et I'alcool, figure égale-
ment un décret qui a déja recu 'aval du Conseil
d’Etat et de 'Ordre des médecins et qui limitera la
durée de validité d'une ordonnance prescrivant des
tranquillisants ou des somniféres. Cela afin de ré-
duire le nombre de “drogués” au long cours, ceux
qui ne peuvent plus s'en passer. Une étude, réalisée
en 1986 par la caisse régionale d’assurance-maladie

ENCORE TROP DE “DROGUES” LEGAUX

Les Frangais ont acheté plus de 150 millions de
boites de tranquillisants et de somniféres en 1989,
ce qui qui leur vaut toujours la premiére place mon-
diale. Leur consommation n'a quasiment pas varié
depuis plusieurs années. En revanche, la part des
benzodiazépines  (représentée en couleur foncée
sur le dessin pour 1987, 1988, 1989), toujours
prépondérante, s'est légérement infléchie, en parti-
culier pour les somniféres.

Si I'on examine les ventes, médicament par médi-
cament (tableau ci-contre), on a bien la confirmation
que la plupart des benzodiazépines sont un petit peu
moins prescrites qu'avant ; ce n'est pas le cas pour
le Lexomil ainsi que pour sept autres spécialités qui
voient leurs ventes augmenter. Seule la percée
du Xanax pourrait s'expliquer, ce médicament étant
présenté sous de plus faibles dosages que les autres.

Sy weas
en1988___ eniggy _ Pourcentage
TEMESTA 23177000 22032000 —49
TRANXENE 11219000 10381000 —7.5
EXOMI 9848000 10427000 +59
SERESTA 8076000 7438000 7.9
URBANYL 6023000 5671000
LYSANXIA 4715000 5089 000
Z VALIUM 3489000 3212 000
XANAX 3002000 3741000
S VICTAN 1939000 1728000
VERATRAN 1384000 1188 000
£ NORD 723000 757000
LIBRIUM 629000 533000
PRAXADIUM 450000 467 000
SERIEL 222000 190 000
oV 7 000 5 000

11132000 —9.2

HALCION 12 256 000
«» ROHYPNOL 11416 000 11280000 —1,2
& MOGADO 4696000 4201000 —10,5
4 HAVLANE 2714000 2747000 +1,2
= NORMISON 1716000 1289000 —249
= NUCTALON 842 000 781000 —7.2
& NORIEL 38 700 39000 +0,8

NOCTRAN 4790000 4525000 —55

TOTAL GENERAL 113 391 700 108 893 000  —4

de Strasbourg, a montré qu’'un consommateur sur
quatre de benzodiazépines en prend depuis plus de
cing ans !

En attendant que ces différentes mesures soient
appliquées, nous avons eu la curiosité de savoir si la
campagne d'information que nous avions menée
avait porté ses fruits. Aprés bien des difficultés,
nous avons réussi a obtenir quelques informations
sur la consommation de ces médicaments. Certains
professionnels de l'industrie pharmaceutique ont
consenti & nous aider et a nous communiquer leurs
chiffre (voir tableaux ci-dessus). Bilan: bien
que les Francais conservent leur titre de champions
toutes catégories, on peut observer une légere ten-
dange 2 la baisse. Modeste certes, puisque prés de
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Millions de hoites vendues

Millions de boites vendues

109 millions de boites de benzodiazépines ont été
vendues en France en 1989 au lieu de 113 I'année
précédente.

C'est encore beaucoup trop! Cela représente plus
de 3 milliards de doses et des millions de “drogués”
légaux. C'est suffisamment grave pour que les victi-
mes en question n'attendent pas les mesures de
protection officielles et prennent elles-mémes leur
propre défense, comme I'ont fait nos voisins britan-
niques.

Bien que chez eux le probléme n'ait pas la méme
ampleur qu'en France (on n’en a pas moins recensé

quelque 2 millions de gens dépendants), ils ont déci-

dé d'intenter une action en justice contre deux fir-
mes pharmaceutiques, Wyeth-Byla et Roche, fabri-

cants d'une dizaine de benzodiazépines dont le
Temesta, le Lexomil, le Rohypnol et le Valium,
parmi les plus vendus. Leurs griefs? Ces labora-
toires n'auraient pas suffisamment averti les uti-
lisateurs des effets de dépendance qu'implique
l'usage de leurs produits. Ils sont déja 2 000 en
Grande-Bretagne a s'étre portés partie civile.
Pour faire aboutir leur cause, ils seront défendus
par 130 avocats qui comptent bien mettre en
cause également les médecins prescripteurs et
le ministére de la Santé qui n’ont pas non plus

jugé bon de les avertir des dangers présentés par

ces produits.
Pourquoi les Francais n'en font-ils pas au-
tant ? Jacqueline Denis-Lempereur
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| POLITIQUE |

Science de I'Europe de I'Est : la
sortie du tunnel sera laborieuse

1y a plus de 250 000 chercheurs en science fondamentale
et technologie en Europe de UEst, observe l'hebdomadaire
britannique “Nature” dans un long article-enquéte
du 12 avril dernier. Les effondrements
des régimes dictatoriaux auxquels ils étatent assujettis
depuis la fin de la derniere guerre les libérent enfin.

Les dirigeants du Parti (commu-
niste) n‘auront plus le pouvoir de
dicter aux patrons quels savants
doivent étre promus, quels étu-
diants et chercheurs peuvent étre
admis dans les universités ou les
laboratoires ni quels sont les mots
d’ordre du marxisme scientifique.

On pourrait, si 'on avait encore
quelque naiveté, s'étonner que tant
de cerveaux, pourtant remarqua-
bles, n'aient quasiment rien pro-
duit de notable au cours des der-
niers quarante-cinq ans.

Ce serait ignorer la formidable
tyrannie de I'appareil bureaucrati-
que mis en place par la dictature
du prolétariat. Il fallait dix-huit
mois, rapporte Nature, pour obte-
nir l'autorisation de commander,
par exemple, un radio-isotope ou
un extrait hormonal, non compris
le délai nécessaire pour les obte-
nir !

L'information n’était pas mieux
lotie, car la rareté des devises et la
tyrannie communiste faisaient en
sorte que les principales publica-
tions scientifiques occidentales,
celles qui auraient au moins pu
tenir les chercheurs au courant des
connaissances du monde exté-
rieur, fussent quasiment introuva-
bles.

Quant & espérer se rendre a
I'étranger, pour un congrés ou des
études, autant valait espérer ga-
gner le gros lot: c'étaient 1a des

faveurs réservées a ceux qui
étaient bien vus du Parti, donc, en
génétique par exemple, des anes
batés du temps d'un Lyssenko,
pour ne citer que celui-la. Puis-
qu'on savait trop bien qu'une fois
au large les chercheurs seraient
fortement tentés de ne pas rentrer
chez eux.

La science sous le régime com-
muniste était donc a la fois baillon-
née, affamée et tenue dans I'obscu-
rité. On peut donc dire que ce n'est
pas par “accident de parcours” que
le marxisme, cette «philosophie
indépassable de notre temps»,
comme l'appelait sans rire Sartre,
aura été a la fois stérile et stérili-
sant. Quarante-cing ans, c'est assez
long pour qu’on puisse se faire une
opinion : aucune idéologie n'est fa-
vorable a la science.

Il est donc vraisemblable que,
dans un avenir encore indétermi-
né, la science des pays de I'Est,
celle de I'URSS comprise, peut-
étre, va retrouver dans ces pays
son éclat d'antan et que nous au-
rons de nouveau des Tesla (Croate,
le radar), des Zworykine (Russe,
une étape essentielle de la télévi-
sion), des von Bekesy (Hongrois,
I'implant cochléaire), pour ne citer
que ces exemples-la.

Cet avenir est indéterminé pour
deux raisons. La premiére, éviden-
te, est le formidable retard qu'il
faudra rattraper. Il faudra former

des chercheurs a partir de presque
zéro. L'immense espérance, l'ar-
deur, le brio intellectuel des cher-
cheurs libérés (Naiure note que
moins de la moitié des diplomés de
I'institut de physiologie de Prague
publiaient bien plus de papiers que
le nombre correspondant de diplo-
més de l'institut homologue Maria-
Negrino de Milan, en dépit de leurs
faibles moyens) ne peuvent tenir
lieu d'équipements. Or, pour obte-
nir et ces équipements et les pro-
fesseurs, il faut de I'argent autant
que de liberté, et ces pays-la ne
sont pas riches. Si la réunification
allemande peut permettre aux 70
instituts de recherche d’Allemagne
dite démocratique d’escompter
assez rapidement des contrats im-
portants et donc de redémarrer, il
n'en va pas de méme en Tchécoslo-
vaquie, en Hongrie, en Pologne, en
Roumanie, en Bulgarie.

Pis encore, les savants en Europe
de I'Est sont fortement enclins a re-
fuser des sources financiéres im-
portantes, c'est-a-dire les indus-
tries, nationales et étrangeres, qui
pourraient pourtant leur offrir des
contrats. Chat échaudé craint I'eau
froide, et un Vladislav Hancil, de
I'institut de génie chimique de Pra-
gue, a déclaré a John Maddox, ré-
dacteur en chef de Nature : « Nous
voulons arréter cette terrible liaison
entre la science et la production. »
Ce n’est pas la-bas, pour le moment
du moins, qu'il sera possible de con-
vaincre les savants qu'il peut étre
possible de transgresser la fameuse
barriére entre recherche fondamen-
tale et recherche appliquée, qui ne
donne pourtant pasde simauvaisré-
sultats en Occident.

C'est-a-dire que les chercheurs
veulent étre financés exclusive-

.ment, pour le moment du moins, par

les directions des universités et des
instituts de recherche, en d’autres
termes par |'Etat, lequel n'en méne
pas large. Ainsi, la science en Euro-
pe de I'Est entend lier son sort &
celui des économies nationales. Or,
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quand on pense au prix d'un FACS
(Fluorescence Activated Cell Sor-
ter, dont I'Institut Pasteur est I'un
des rares établissements en France
a posséder un exemplaire), d’'une
caméra a positons ou d’un spectros-
cope RMN in vivo, on peut douter
que les chercheurs de I'Europe de
I'Est s’en verront offrir de sitot.
Certes, un programme d'aide in-
ternationale peut alléger leurs diffi-
cultés matérielles et organiser, par
exemple, des stages de formation
a I'étranger. Mais il n’empéche que
la sortie du tunnel sera longue et
laborieuse. G.M.

| SIDA |
L'agent secret

Il y a plusieurs années que les
spécialistes du sida soupgonnent
qu'un agent secret faciliterait I'ac-
tion du virus HIV, celui du sida. Les
chercheurs du [IInstitut Pasteur
ont constaté que certains antibioti-
ques, comme la tétracycline, peu-
vent protéger la cellule contre I'ac-
tion destructrice du HIV, mais
qu'elles ne peuvent pas I'empécher
de se multiplier. Dans le numéro de
mars dernier du Journal of Viro-
logy, et selon le Pr Luc Montagnier,
de I'Institut Pasteur, il y a bien un
agent présent dans les cellules in-
fectées par I'HIV. Selon Science du
11 mai, c'est un mycoplasme, c'est-
&-dire une sorte de champignon
sans enveloppe cellulaire.

Pour une fois, les Américains
ont fait un accueil favorable & la
thése de Montagnier. Joseph G.
Tully, du National Institute of Al-
lergy and Infectious Diseases, a
collaboré avec le Pr Montagnier et
une autre équipe francaise, a Bor-
deaux, a l'identification de I'agent
mystérieux, et le Dr Jay Levy, de
I'université de Californie, 2 San
Francisco, admet que le myco-
plasme joue un role infectieux
dans la contamination par 'HIV.

Ce n'est ]a qu'un premier pas,
car il faudra confirmer sans doute
possible que le mycoplasme n’est
pas l'agent d'une infection secon-
daire, “opportuniste”, et détermi-
ner le role qu'il joue dans l'infec-
tion cellulaire. C'est alors seule-
ment qu'on pourra en tirer des
conclusions pratiques et thérapeu-
tiques. G.M.

LINFORMATIQUE |

Ordinateurs :
bientot Ia fin des dinosaures ?

Le coeur d’'un microordinateur
est son microprocesseur, ou
“puce”, unique dans la plupart des
machines actuelles. Les plus per-
formantes de ces “puces” ont
moins de 2 cm? mais comportent
plus d’'un million d'éléments élec-
troniques tels que diodes et tran-
sistors, et peuvent interpréter de
200 a 300 instructions.

Chef dorchestre, le micropro-
cesseur est le point de passage
obligé de toutes les informations
binaires (calcul, manipulation de
chaines de bits, gestion de Iaffi-
chage & I'écran, gestion des péri-
phériques, comme les impriman-
tes, disques durs, etc.) qui circulent
dans un ordinateur: Mais il atteirit
aujourd’hui des limites ; quelle que
soit sa capacité, son plan de cabla-
ge interne comporte forcément des
erreurs qui génent son fonctionne-
ment et qui n'apparaissent qu'au
fur et.a mesure de l'utilisation. Il
est trés difficile de les corriger dés
qu'on dépasse le million d'élé-
ments électroniques. De plus, il
n'existe pas de microprocesseurs
véritablement “multitiches”, c’est-
a-dire capable d'effectuer plu-
sieurs opérations simultanément,
par exemple gérer I'affichage de
'écran pendant l'impression d’'un
document. Finalement, vu la com-
plexité des microprocesseurs ac-
tuels, le colit de ceux-ci devient
trés important.

Cette architecture classique des
ordinateurs est remise en ques-
tion : aux Etats-Unis, les Lawrence
Livermore National Laboratories
ont prévu un budget de 10 millions
de dollars pour adapter les logi-
ciels de systémes informatiques
actuels a des ordinateurs compor-
tant non plus un, mais plusieurs
microprocesseurs. Chacun de ces
microprocesseurs est alors spécia-
lisé dans une tiche bien particulie-
re : calcul mathématique (bien qu'il
existe déja des coprocesseurs pour
effectuer cette tiche, ils ne peu-
vent actuellement travailler seul),
gestion des périphériques, etc. Ces
“puces”, concues pour une seule
tache sont plus faciles a pro-
grammer et, de ce fait, coltent

moins cher.

Mais depuis des années, le con-
cept qui prévaut en informatique
est la compatibilité d'une généra-
tion a l'autre ; un nouveau micro-
processeur doit non seulement
étre plus performant que I'ancien,
mais encore accepter aussi les
mémes logiciels que ce dernier. Ce
qui n’est pas le cas avec la structu-
re classique. On comprend donc
I'hésitation des constructeurs a
proposer de tels microordinateurs,
car le succés commercial d'une
machine dépend étroitement du
nombre et de la qualité des logi-
ciels disponibles.

Cela évoque le concept Risc
(pour Reduced instructions Set
Computer, ou ordinateur a jeu
d'instructions réduits), mis au
point par un chercheur d'IBMily a
quinze ans. Constatant que la plu-
part du temps un logiciel donné
n'utilise que 20 % des instructions
que comprend le microprocesseur,
John Cocke a conc¢u un micropro-
cesseur n'acceptant qu'une cin-
quantaine d’instructions. Ce micro-
processeur travaille pourtant plus
vite, requiert moins d’'éléments
électroniques et revient donc
moins cher que les microproces-
seurs classiques.

Seulement, toute médaille a son
revers, les instructions non traitées
par le microprocesseur Risc doi-
vent se reporter dans la program-
mation des logiciels (non compati-
bles avec ce qui existe déja), qui
deviennent alors plus complexes a
mettre au point.

Il n’en reste pas moins que tous
les grands constructeurs (IBM,
Hewlett-Packard, Sun, DEC, etc.)
proposent timidement des ordina-
teurs Risc pour des fonctions bien
spécifiques, comme le graphisme,
ou encore la gestion automatisée
de service (par exemple, les ser-
veurs de messagerie Minitel).

Mais une solution hybride se
dessine avec l'intégration de mi-
croprocesseur Risc spécialisé sous
les ordres d'un microprocesseur
classique. Dans ce cas, seuls les
programmes internes de pilotage

sont a modifier. L.D.
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La puberteé d’avant-hier,
d’hier et d'aujourd’hui

L’Ancien Testament et les études historiques indiquent que,
Jusqu’au I siecle de notre ére tout au moins, on
comsidérait qu’un garcon avait atteint sa majorité a 14
ans, et une fille vers 12 ans et demi -13 ans.

Au XVII* siecle, en Europe, les
garcons muaient, phénomene se-
condaire tardif indiquant la com-
plétion de la puberté, vers 17 ans et
demi. Dans les décennies 1970 et
1980, la maturité sexuelle apparait
vers 12 ans et demi — 13 ans chez
les garcons, et, chez les filles, la
premiere ménarche se produit vers
12 ans et demi, I'ovulation, comme
autrefois, se produisant quelque

deux ans plus tard, selon une étude
du British Medical Journal du 21
avril dernier.

L’age moyen de la puberté a tou-
jours beaucoup varié et varie enco-
re considérablement selon les ré-
gions du monde. S'il se situe,
comme lindique l'article cité plus
haut, vers 12 ans et demi pour la
plupart des grandes villes d’Occi-
dent (il serait plus tardif a la campa-
gne), il peut n’apparaitre que vers
18 ans, comme dans certaines tri-
bus de Papouasie-Nouvelle-Guinée.

Les facteurs sont physiologiques
et sociaux: on considére qu'une
nourriture moins abondante, des
maladies infantiles répétées, un
exercice physique intensif, comme
en imposent aux enfants certaines
sociétés pauvres, et la haute altitu-
de sont des facteurs qui retardent
la puberté chez les garcons et I'ap-
parition de la ménarche chez les
filles.

L'amélioration des conditions de
vie a donc abaissé progressive-
ment la puberté pour les deux
sexes, surtout depuis le début de
ce siecle. C'est une regle générale,
mais elle comporte, des excep-
tions : en Scandinavie, ce sont les
classes défavorisées qui accusent
les pubertés les plus précoces.
Cela s'expliquerait par le rapport
taille/poids, dit également poids re-
latif. Le poids relatif a cri dans les
classes défavorisées, en effet, jus-
qu’a dépasser celui des classes fa-
vorisées. Cela se comprend, les en-
fants de ces classes ayant une
croissance de taille plus lente, du
fait d'efforts physiques supérieurs
a ceux des enfants de classes favo-
risées, mais une croissance de
poids supérieure du fait d'une ali-
mentation plus abondante.

Iy a également une marge cons-
tante d’exceptions dues a d'autres
causes et représentant 5 % des cas.
La Grande Encyclopédie La-
rousse releve sur ce point que,

dans une population ou la moyen-
ne d’age pour la ménarche est de
13 ans, il y a des filles qui I'attei-
gnent, elles, a 11 ans, et d’autres
15 ans.

Outre les facteurs déja cités, in-
terviennent alors des composantes
génétiques, par exemple.

Selon une théorie, la ménarche
apparait lorsque la masse de graisse
du corps atteint un seuil critique
dans le rapport du poids relatif.

Reste a observer que cette évo-
lution pose des probléemes nou-
veaux socio-médicaux. Le British
Medical Journal observe ainsi
que les deux sexes, tout en attei-
gnant nettement plus tot qu’autre-
fois la capacité de reproduction, ne
sont pas en mesure d'estimer les
conséquences de leurs activités
sexuelles éventuelles.Onle concoit,
sil'on peut ainsi dire, aisément.

En 1960, en Grande-Bretagne, on
enregistrait 6,8 naissances par
1000 adolescents de 16 ans; en
1986, on en enregistrait 8,7. Ac-
croissement éloquent s'il en est. En
1985, & titre comparatif, ces taux
étaient de 9,6 pour les Etats-Unis,
de 4,3 pour la France, de 3,5 pour
la Suéde et de 1,4 pour les Pays-Bas.
On notera incidemment que lestaux
les plus bas correspondent aux pays
ol I'éducation sexuelle est le plus
systématiquement pratiquée.

Telle est donc la raison pour la-
quelle certains pays conseillent un
mariage précoce: au Pakistan,
73 % des jeunes gens de 15 4 19 ans
sont mariés, en Inde 70 %, en Egyp-
te 31% et, en Europe, 7% seule-
ment. Néanmoins, le mariage pré-
coce ne semble pas revétir en Oc-
cident les mémes avantages ni la
méme faveur qu’ailleurs. En effet,
la confrontation des adolescents
avec les exigences quotidiennes de
la vie matrimoniale entrainent un
nombre de divorces extrémement
élevé, et il s'ensuit que les enfants
nés d’une union précoce courent
beaucoup plus de risques de ne pas
avoir d'autorité paternelle ou mater-
nelle, selon le cas, qui veille sur sa
formation, donc de souffrir d’'une
croissance psychologique troublée.

Il découle de tout cela qu'une
révision fondamentale du statut et
de I'éducation de la jeunesse s'im-
pose pour des raisons qui ne doi-
vent rien a aucune idéologie, mais
qui sont rendues nécessaires par
des faits purement physiologiques.

G.M.
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| CLIMATOLOGIE |

Les travaux que nous avons rap-
portés dans notre précédent numé-
ro sur I'épaississement des glaces
du Groenland n’ont pas été du goiit
de tout le monde. IIs ont ainsi sus-
cité une réfutation acerbe de cher-
cheurs de la National Atmosphe-
ric and Oceanic Administration
(NOAA) américaine, dans Science
du 20 avril dernier. Ces chercheurs
objectent que les relevés effectués
par satellites sont beaucoup trop
peu fiables. De plus, disaient-ils,
les altimeétres avec lesquels les re-
levés avaient été faits étaient mal
calibrés. La réponse des cher-
cheurs du Goddard Space Flight
Center de la NASA, qui avaient
constaté I'épaississement en ques-
tion, ne s'est pas fait attendre. D'a-
bord, les altimétres étaient tout a
fait bien calibrés, et, de plus, des
relevés au sol confirment large-
ment les tendances indiquées ; lors
de I'expédition glaciologique inter-
nationale au Groenland de 1959-
1968, on avait déja relevé une
augmentation de 1 m des glaces du
centre du Groenland.

L’affaire va bien plus loin qu'on
ne pense. En effet, un alourdisse-
ment des masses glaciaires aux
poles pourrait modifier I'axe de ro-
tation terrestre. C'est ainsi que I'a-
lourdissement des glaces dans le
cercle polaire arctique pourrait ex-
pliquer la fonte relative observée
en Antarctique. En effet, 'alourdis-
sement au pole Nord aurait déja
modifié I'axe de rotation, dépla-
cant ainsi le pole Sud et repous-
sant certaines parties de la banqui-
se dans des régions ol elles sont
plus exposées a la fonte. Pour le
moment, ce n'est la qu'une spécu-
lation, qui demandera bien d’autres
vérifications avant d’étre prise en
considération. G.M.

Le diéthylstilboestrol accroit

les risques de cancer du sein
chez les filles des femmes qui en ont
pris pendant leur grossesse.

| HISTOIRE |

Shakespeare
etait-il
donc¢ médecin?

Notre confrére britannique New
Scientist a publié une remarquable
étude, signée Lance Fogan, sur
l'ampleur et la justesse des con-
naissances médicales dont témoi-
gne I'ceuvre de Shakespeare. C'est
ainsi que, dans Peines d’amour
perdues, il dit des souvenirs qu'ils
sont « concus dans le ventricule de
la mémoire, nourri dans le sein de
la pie-mére ». Or, bien peu de gens
savent que le cerveau comporte
quatre ventricules. Un expert sha-
kespearien du XIX¢ siécle, Richard-
son, supposa que le Barde avait
soigneusement étudié un manuel
d’anatomie illustré, paru en 1615 &
Londres. Fort bien, mais la tendini-
te ? Car Prospero, dans la Tempé-
te, parle des «tendons raccourcis
qui causent des crampes chez les
vieillards ». Et la connaissance de
I'anatomie oculaire ? Dans Cymbe-
line, Imogéne se lamente en ces
termes : «J'aurais di briser les fils
de mes yeux pour le regarder.»
Comment aurait-elle su que les
muscles oculaires ressemblent, en
effet, a des fils ?

Mieux, Shakespeare sait déja
que, lorsque l'acuité d'un sens di-
minue, celle d'un autre croit.
« Sombre nuit, s’écrie Hermia dans
le Songe d'une nuit d’été, qui en-
léve sa fonction aux yeux et rend
l'oreille plus vive. » Il sait aussi que
la crise d’apoplexie prive soudain
sa victime du sens de perceptions

et de mouvement : « Cette apople-
xie telle que je la congois, déclare
Falstaff dans la seconde partie du
Roi HenrylV, est une sorte de
léthargie. » Shakespeare avait, en
tout cas, bien analysé les effets de

I'alcool: «L'alcool, Sire, est un
grand déclencheur de trois cho-
ses... la rougeur du nez, le sommeil
et I'urine. Il déclenche, Sire, la con-
cupiscence et la défait aussi, car il
provoque le désir et supprime la
performance », s'écrie le portier
dans Macbeth. Et il avait aussi
analysé les effets de la syphilis, car,
dans Timon d’Athénes, Timon,
pour faire taire un avocat facheux,
recommande 4 deux prostituées de
lui communiquer leur mal et de
« casser ses cordes vocales ».

Mais il est vrai que Shakespeare
avait un gendre de la partie, John
Hall, qui s'installa en 1601 & Strat-
ford-on-Avon et épousa la fille du
poete en 1607. Gageons que ce Hall
n’'était pas ignare. G.M

LALIMENTATION |

Vitamines, oligo-éléments et intelligence des enfants

On a postulé que I'alimentation
aurait un effet sur les capacités in-
tellectuelles des enfants et qu'une
supplémentation en vitamines et
en oligo-éléments accroitrait leurs
capacités de raisonnement. Divers
travaux ont été publiés. Le plus ré-
cent d’entre eux, consistant en 6
épreuves de raisonnement soumi-
ses & 86 enfants de 11 4 13 ans, et

publié dans The Lancet du 31 mars
dernier, en prend le contre-pied.
Un apport supplémentaire de fer,
de calcium, de zinc, de magnésium,
de phosphore, de vitamines A, B1,
B2, B3, B6,B12,et C,D et E n'a pas
permis aux bénéficiaires d'obtenir
de meilleurs résultats que ceux qui
n‘avaient pas consommé ces
suppléments. G.M.
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Madagascar : une forét qui agonise
L] [ ]
une population en péril

Des les années 1950, les premiéres photographies aériennes
Jfrancaises révélaient le début de la déforestation a
Madagascar. La principale cause en était la culture

traditionnelle sur brilis, dite “tavy” en malgache. La
France s'inquiéta.

Quarante ans plus tard, deux
chercheurs  américains, Glen
M. Green et Robert W.Sussmann,
confirment ces inquiétudes. Des
photos par satellite récoltées de-
puis treize ans.par les générations
successives de Landsat indiquent
que 50 % des foréts tropicales hu-
mides, avec des précipitations an-
nuelles de 1500 a 2000 mm, qui
bordaient la cote est de Madagas-
car ont disparu, et cela au rythme
de 111 000 ha par an.

Certains parcs nationaux et ré-
serves (36 au total) n'échappent
pas au désastre : ils ont di subir la
convoitise des charbonniers, qui
fabriquent du charbon de bois
pour alimenter les villes, et qui,
donc, abattent des arbres plus ou
moins clandestinement, ni & celle
des agriculteurs itinérants, a la re-
‘cherche de nouvelles terres.

Ces parcs et réserves, 1,100 mil-
lion d’ha, représentent 10 % des fo-
réts encore intactes. C'est 13 un pa-
trimoine unique au monde, et pour
cause : il y a 200 millions d’années,
Madagascar se sépara du continent
africain et embarqua, dans sa déri-
ve, un contingent de plantes et
d’animaux qui ont poursuivi leur
évolution indépendamment de
I'Afrique. Bilan: 85 % des espéces
végétales et 95% des oiseaux et
des reptiles sont endémiques. Sans
oublier les célébres lémuriens, qui
ne vivent nulle part ailleurs dans le
monde.. sinon dans des zoos
comme celui de Vincennes, ou ils
font triste mine.

En 1985, le gouvernement mal-

La trireme “Olympias” a 170

rames, construite en 1987 par la
marine hellénique, a beaucoup de suc-
cés : elle est prétée chaque été a des
équipes anglaises, américaines, aus-
traliennes. On va en construire deux
autres.

gache a bien tenté d’enrayer la dé-
forestation effroyable en créant la
Commission nationale de la con-
servation pour le développement
(CNCD), puis en signant un accord
avec le World Wildlife Fund
(WWF), afin de préserver ce qui
reste des écosystemes malgaches.
Autant appliquer un cataplasme
sur une jambe de bois, car la défo-
restation est causée par la crise
économique des vingt derniéres
années.

Avec un revenu annuel de 230
dollars, les Malgaches sont parmi
les plus pauvres de la planéte. L'ex-
plosion démographique actuelle,
qui se poursuit au taux de 3,1 %, ne
peut qu'aggraver les problémes de
famine et de santé. Qui plus est, les
habitants des hauts plateaux, les
Mérinas, viennent de connaitre la
plus grave épidémie de palu de mé-
moire d’homme : 30 000 morts en
1988 selon 'OMS.

La déforestation ne représente
donc qu'un aspect du probléme.
En fait, c’est l'ensemble des
écosystémes malgaches qui vont
au désastre. La disparition des fo-
réts accélere le ruissellement des
eaux de pluie, lesquelles entrai-
nent des millions de tonnes de
terre vers les fleuves, tel le Betsi-
boka, qui se jette dans le canal du
Mozambique. A son embouchure,
donc, le port de Majunga se com-
ble progressivement et, en dix
ans, le transport des marchandi-
ses est passé de 270 000 a 70000
t/an. La méme érosion encombre
les barrages hydroélectriques;
celui de Mandraka, par exemple,
a du étre arrété pendant six mois,
afin d’enlever 200 000 m* de sédi-
ments.

Selon la Banque mondiale, le
colit total de la dégradation de I'en-
vironnement s'éléve a 290 millions
de dollars, soit 15% du PIB du
pays. Pour ne pas savoir freiner la
déforestation, Madagascar accroit
donc son probléeme.

Un nouveau plan d'action envi-
ronnemental (PAE) doit étre lancé
I'an prochain. Il prévoit, bien sir,
des campagnes de plantation d'ar-
bres et de lutte contre I'érosion. Il
essaiera aussi de changer les ac-
tuels schémas des techniques agri-
coles et des circuits commerciaux,
dans le dessein unique de nourrir
les Malgaches sans qu'il dégradent
leur environnement. A suivre. F.R.
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LVIROLOGIE |

Les nouveaux vaccins seront peptidiques

Jusqu'ici, pour fabriquer un vac-
cin, on suivait la voie classique : on
se servait de virus entiers, morts,
atténués et, depuis la création de
l'ingénierie génétique, de virus re-
combinés. En présentant au syste-
me immunitaire ces copies inoffen-
sives du virus a tuer, on imitait les
courses de lévriers, ceux-ci repré-
sentant les cellules du systéme
immunitaire, le lapin mécanique
représentant le faux virus. Si,
par mégarde, un vrai lapin se pré-
sente dans l'aréne, il est mis en
piéces.

Or, tout a changé depuis peu,
comme en attestent deux publica-
tions dans Nature, I'une du Dr
Bolognesi, du centre médical de
'université Duke, en Caroline du
Nord, I'autre du Dr Hidemi Taka-
hashi, du National Cancer Institute
américain, et de son équipe.

La révolution se fonde sur le fait
suivant : notre systéme immunitai-
re comporte deux parties, 'humo-
ral et le cellulaire. Dans I'humoral,
les antigénes, corps étrangers tels
que protéines, bactéries, virus sont
d’abord pris en charge par des cel-
lules spécialisées, les macropha-
ges, par exemple, qui commencent
a les dégrader, puis en jettent les
restes en péture a des globules
blancs spécifiques, les lym-
phocytes T4. Ces derniers déclen-
chent a leur tour I'activation d'au-
tres lymphocytes, les B, qui sécre-
tent alors dans la lymphe et le sang
des anticorps, les immunoglobuli-
nes. Tout ce qui reste de I'envahis-
seur est donc neutralisé. C'est la
voie dite des antigénes exogénes,
c'est-a-dire extérieurs.

Dans le systéme cellulaire, ce
sont d’autres lymphocytes qui agis-
sent, les T8; ceux-ci se repérent
sur les protéines fabriquées par
I'agent contaminant installé a I'in-
térieur de la cellule, et ils les dé-
truisent ; c’est ainsi qu'ils anéantis-
sent la cellule envahie par le virus
et qui, passivement, réplique celui-
ci. C'est la voie des antigénes endo-
génes, c'est-a-dire intérieurs.

On admettait jusqu’ici que ces
deux systémes agissaient indépen-
damment. Un vaccin, selon sa na-
ture, stimulait I'un ou l'autre. Puis
on les a étudiés plus en détail et

I'on a découvert plusieurs faits.
D’abord, dans le systéme humoral,
on a trouvé qu’apres que l'antigene
est avalé par le macrophage il est
pris en charge par un réseau intra-
cellulaire particulier, les vésicules
de l'endosome ou lysosomes, qui,
normalement, digérent toutes les
protéines. La, les protéines de I'en-
vahisseur, mettons un virus, sont
découpés en fragments courts, les
peptides. Ces peptides sont “pré-
sentés” a la surface du macropha-
ge associés a des protéines du sys-
téme immunitaire lui-méme; cel-
les-ci sont les molécules du com-
plexe majeur d’histocompatibilité
de la classe II ou CMH II. Cest
alors que les lymphocytes T4 en-
trent en jeu ; ils repérent ces pepti-
des étrangers captifs et sécrétent
des anticorps neutralisants. En
quelque sorte, I'ennemi est coupé
en rondelles avant d'étre jeté aux
chiens de garde.

C’était une belle découverte. Il y
en eut une autre ; le systéme cellu-
laire, lui aussi, faisait de méme,
a cette différence prés que ce
n'étaient pas les lysosomes qui
découpaient les protéines étrange-
res, mais d'autres organes de la
cellule (le réticulum endoplasmi-
que et l'appareil de Golgi). La
aussi, les “rondelles” de protéines
ennemies, ou peptides, étaient pré-
sentées a la surface des cellules,

. pas des macrophages cette fois-ci,

mais de toutes les cellules. Les pro-
téines qui les fixaient n'étaient pas
celles du CMH II, mais d'un autre
systéme analogue, le CMH I. Toute-
fois, le principe était le méme:
fixés a la surface des cellules, les
peptides étaient reconnus et dé-
truits par les lymphocytes T8 et
non plus T4.

La mise en vedette des peptides
signifiait ceci: les deux systémes
immunitaires se contentent, pour
agir, d'un court peptide prélevé sur
I'ennemi ; c'est ce qu'on appelle un
épitope. Et, comme I'a démontré
Bolognesi, les deux systémes tra-
vaillent souvent de concert. Pre-
nons le virus de la grippe ; il par-
vient dans certaines conditions &
esquiver le systéme humoral, mais
il est mis en piéces par le systéme
cellulaire et par les CMH 1. A

l'inverse, le virus de la rougeole
peut esquiver le systeme cellulaire,
mais c'est 'humoral et les CMH II
qui lui réglent son compte.

Takahashi, lui, a établi qu'une
protéine de I'enveloppe du virus
HIV, qui normalement n’'a affaire
qu'au systéme humoral, peut aussi,
dans certaines conditions, déclen-
cher I'alerte du systéme cellulaire.
Ce que Takahashi a fait, c’est asso-
cier cette protéine & un complexe
immunostimulant, dit ISCOMS;
alors c’est le systéme cellulaire qui
se met en branle.

On abandonne définitivement de
la sorte la voie d'un vaccin antisida
a base de virus morts ou atténués,
qui semblait risquée.

Puisonaencoreaffiné cesrecher-
ches ; on a voulu savoir exactement
les réactions des CMH I et II et des
lymphocytes T4 et T8 avec le pepti-
de ennemi ou épitope. Et onatrouvé
que tout court qu’il soit 1'épitope
comprend deux régions distinctes ;
l'une interagit avec les CMH, c'est
I'agrétope, l'autre avec le type de
lymphocyte qui lui est spécifique,
c'est I'épitope véritable. Autre dé-
couverte importante: c'est cette
deuxiémerégionquidéclenche véri-
tablement la réaction immunitaire.

Dansle domaine dusida, onsavait
que celui-ci déjoue le systéme im-
munitaire en infectant les lym-
phocytes et les macrophages eux-
mémes, qu'il blogue ; en effet, il s'at-
tache sur un site récepteur qu'il
“dupe” et le systéme immunitaire ne
peut plus fonctionner. On peut donc
imaginer que des peptides manipu-
1és, évidemment inoffensifs, qui oc-
cuperaient ce site empécheraient le
virus HIV de se fixer ; or,un virus qui
ne se fixe pas meurt. Au bout de
quelques heures ou de quelques
jours, contraint & I'errance, le virus
finirait par mourir tout seul.

Mais la révolution peptidique
permet aussi d'espérer de nou-
veaux traitements de maladies
auto-immunes, celles ou le syste-
me immunitaire attaque ses pro-
pres cellules. C'est bien ce qu'on a
fait, expérimentalement, en cons-
truisant un “faux” peptide pour
bloquer I'encéphalite auto-immune
chez la souris. La révolution pepti-
dique avance donc. P.V.
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Le syndrome mystérieux de fatigue
alerte les virologues

Les syndromes vagues de fatigue, désignés entre autres
sous les noms de maladie du lac Tahoe, puis de syndrome
des “yuppies”, dont nous avons rapporté en leur temps
lapparition aux Etats-Unis, s'accentuent dans plusieurs
pays a tel point que le gouvernement
américain a fini par les prendre au sérieux.

Ce syndrome est, en effet, telle-
ment déroutant que le premier
“symposium” qui lui ait été consa-
cré s'est tenu en avril 2 Cambridge,
en Grande-Bretagne. Comme la
maladie semble originaire des
Etats-Unis, le Center for Disease
Control d’Atlanta, qui est le pre-
mier centre d'information et d’épi-
démiologie américain, vient de lan-
cer un programme d'études auquel
est consacrée en préliminaire la
somme d'un million de dollars, et
auquel travailleront 350 médecins.
Ce centre recoit plus de mille ap-
pels tous les mois de victimes de
cette maladie ou de leurs méde-
cins, demandant des indications de
traitement.

Comme il semble que cette ma-
ladie bizarre, qu'on peut désigner
sous le sigle SMF, affecte plusieurs
dizaines de milliers de gens,
comme elle prend un tour specta-
culaire dans certains cas aigus (in-
capacité totale du malade de se
mouvoir et de s'alimenter), cer-
tains médecins ont cru bon de re-
courir aux outrances verbales et
de déclarer que la maladie ne le
céderait en gravité qu'au sida, ce
qui est quand méme excessif.

Le colon est spécialisé par

segments : c'est ainsi qu'un bu-
reaucrate court plus de risques qu'un
charpentier de développer un cancer
du colon transverse, et qu'un mangeur
de charcuterie court plus de risques
qu'un végétarien de développer un
cancer du colon droit. Ces différences,
établies par statistique, sont dues aussi
bien au transit impliqué dans le type
d'activité qu'a celui qu'entraine un
mode d'alimentation. Une singularité :
les gens exposés aux poussiéres de
bois et de métal courent trois fois plus
de risques de cancer du rectum et du
sigmoide que la population normale.

Autant qu'on en sache, cette forme
de fatigue pernicieuse n’a encore
tué personne.

Ses symptomes sont ambigus:
fievre modérée, mais persistante,
adénopathies, faiblesse musculai-
re, malaises, maux de tétes, pertes
de mémoire, irritabilité et, bien évi-
demment, lassitude extréme. Ils
sont ambigus parce que, a l'excep-
tion des adénopathies, qui ne sont
pas la regle, ils peuvent tous avoir
une origine psychologique. De
plus, s'il s'agissait bien d'une forme
d’hypocondrie neurasthénique, on
ne voit pas trés bien pourquoi le
cours de la maladie serait en
moyenne de quelque six mois. S'il
s'agit bien d'une maladie d’origine
nerveuse, elle présentera beau-
coup d'intérét pour les psychiatres,
parce que ce sera la premiere qui
suive un cours fixe. Ce sont d'ail-
leurs les deux traits apparemment
non névrotiques des adénopathies
et du cours fixe qui ont fini par
décider le CDC a l'action.

Tous les noms dont on a tenté de
désigner ce syndrome, encépha-
lomyélite myalgique, maladie islan-
daise, maladie du lac Tahoe, mala-
die royale, Epstein-Barr chronique,
mononucléose chronique, maladie
des yuppies et, plus simplement,
neurasthénie, n'ont pas apporté
grande clarté sur ses causes. L'ex-
pression “maladie des yuppies” a
été abandonnée, les yuppies (pour
Young Urban  Professionals)
étant des gens de classe aisée,
alors que la maladie affecte des
gens de toutes les classes sociales.

Toujours est-il que le SMF n’est
pas aussi nouveau qu'on la
d’abord cru. On en a retrouvé des
descriptions dans la littérature mé-
dicale ; c’est ainsi qu'une épidémie
semble avoir frappé Los Angeles
dans les années 1940 ; une autre

“épidémie” frappa Ilslande en
1948, d'ot1 I'un de ses noms, et 'on
dénombra avec précision 1 136 vic-
times. Ce fut I'épidémie de 1984 qui
fut la plus massive, puisqu'elle fit
quelque 100000 victimes aux
Etats-Unis, au Canada et en Nou-
velle-Zélande.

C’est I'hypothese virale qui est
actuellement la plus favorisée. Si
I'on a bien rejeté la responsabilité
du virus d’Epstein-Barr, retrouvé
chez un grand nombre de malades,
mais non chez tous, on suppose
qu'il pourrait s’agir d’une infection
touchant le systéme immunitaire.
Le SMF serait en quelque sorte un
“sous-sida”, évidemment beaucoup
moins dangereux.

Considéré au début avec une
certaine désinvolture, attribué au
stress de la vie moderne, puis trai-
té de maladie imaginaire, le SMF
pourrait apporter une lumiére nou-
velle sur les troubles du systeme
immunitaire et, en particulier,
sur les origines du sida. Nul n'a
encore établi avec certitude, en
effet, l'origine du virus HIV ni les
raisons pour lesquelles il est deve-
nu virulent dans les années 1960,
selon toute évidence. G.M.

Un petit Anglais sur trois

croit que le Soleil tourne au-
tour de la Terre. Cette horrifiante
conclusion découle d'une enquéte ef-
fectuée sur 3 600 écoliers de 11 & 16
ans de 12 écoles. Une proportion égale
croit que le lait radioactif peut étre bu
sans inconvenient aprés avoir été bouil-
li et que le son est plus rapide que la
lumiére. Nombre de leurs professeurs
étaient aussi ignorants. Avant de se
gausser, il faudrait faire la méme
enquéte en France.

Un bol d'air de temps en

temps peut faire plus de mal que
de bien, du moins si l'on en juge
d’apres les rats. Des rats normalement
soumis a la pollution aérienne et bénéfi-
ciant de pauses d'air frais trois jours par
semaine ont accusé des dommages
pulmonaires plus importants que ceux
qui n'avaient pas de bonus d'air propre.
Explication : les interruptions ne per-
mettent pas aux poumons de s'adapter
assez vite...

Les articles de cette rubri-
que ont été réalisés par Lau-
rent Douek, Gerald Messadié, Félicien
Raudré, Paul Valsador. [ ]

77



Agronomie| @

LES PLANTES NE SONT
LUS ANOUS s et

biotechniciens savent bricoler des étres vivants,
plantes ou animauy, pour mieux les adapter a nos
besoins, et depuis que les grands industriels,
habitués a protéger leurs découvertes par des brevets,
ont racheté les sélectionneurs traditionnels de
semences, certaines plantes sont devenues propriété
privée. Nul n'aura bientot le droit de les
reproduire sans
autorisation.
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eut-on breveter une plante ? La ques-
tion se pose sérieusement depuis
I'apparition et la multiplication des
plantes “transgéniques”, c'est-a-dire
des végétaux dont le patrimoine génétique a été
enrichi par l'introduction d'un géne nouveau, leur
conférant, par exemple, une résistance particuliére
(2 un herbicide, a un parasite, a la sécheresse) ou
les rendant aptes a produire soit un acide aminé
essentiel, soit une molécule pharmaceutique
recherchée, etc. (voir encadrés p.74, 75, 76
et 80). Cet enrichissement, qu'en aucun cas la natu-
re n'aurait pu réaliser, reléve uniquement de l'ingé-
niosité humaine et, comme tel, peut étre assimilé a
une invention. Or, qui dit invention dit protection
de la “chose” inventée, donc brevet.

Mais qui peut revendiquer la paternité de ces
plantes “transgéniques”, et donc des semences qui
en seront issues et que s'arracheront des milliers
d'agriculteurs ? Est-ce celui qui a su isoler et trans-
férer le géne intéressant ? Ou celui qui a mis au
point la variété ou ce géne a été introduit? Ou
encore le pays qui a su préserver sur son territoire
le patrimoine (une plante sauvage, par exemple)
d'ou a été tiré le gene ? Question subsidiaire : I'agri-
culteur qui a utilisé une pre-
miere fois ces semences
peut-il impunément distraire
une partie de sa récolte pour
la resemer, voire la céder a
des collégues ?

L'affaire, on le voit, est
d'importance et préoccupe
aussi bien les établissements
spécialisés dans la sélection,
qui, depuis prés de deux sie-
cles pour certains, s'éver-
tuent a améliorer sans cesse
les plantes, que les firmes
versées dans l'ingénierie gé-
nétique, qui, depuis quelques
années seulement, appliquent
leur savoir a la valorisation
des semences. Ces deux sec-
teurs, d’ailleurs, ne sont par-
fois que les deux branches
d'un méme arbre, car nom-
breux sont les sélectionneurs
qui, au cours de cette dernie-
re décennie, ont été rachetés
par de grands groupes agro-
chimiques: Hillesh6g par
Sandoz; Rustica par Elf-
Aquitaine ; SES par ICI ; Clau-
se par Lafarge-Coppée et
Rhone-Poulenc; KWS par
Hoechst; Funk's par Ciba-
Geigy ; etc. Ces groupes, en

raison de leurs multiples activités, sont accoutumés
au systéme des brevets, introduit en France par la
loi de 1791 sur la propriété industrielle. Ayant pour
but de favoriser la diffusion rapide des connaissan-
ces et de l'innovation, le brevet protége I'inventeur
en lui accordant un droit exclusif sur sa découverte
pour une durée déterminée. Pour qu'une invention
soit brevetable, il faut qu'elle satisfasse a des crite-
res bien précis :

1"la nouveauté. C'est bien le moins qu'on puisse
demander ! En Europe, est nouveau ce qui n'a ja-
mais été porté a la connaissance du public (une
communication & l'occasion d’'une conférence ou
dans une publication scientifique suffit & rendre
caduc le caractére de nouveauté). Aux Etats-Unis,
on est plus indulgent : peut encore étre considéré
comme nouveau ce qui a été porté a la connaissan-
ce du public (par I'inventeur) depuis moins d'un an.
2° L'activité inventive. Le procédé ou le produit pro-
posé ne doit pas bétement découler de I'état de la
technique : il doit comporter une bonne part d'inno-
vation.

3¢ L'applicabilité. Pour répondre a son double ob-
jectif (enseigner et apporter un progres collectif en
mettant les connaissances nouvelles & la disposi-
tion de tous), un brevet doit étre susceptible d'ap-
plications (industrielles, médicales, etc.).

4°La suffisance de description. En bon francais,
cela signifie qu'une invention, pour étre brevetable,
doit se préter a la description, de sorte qu'elle
puisse étre reproduite.

Pendant longtemps, la matiére vivante, animale
ou végétale, a été exclue du domaine du brevetable.
Par doctrine, d’abord, mais aussi parce que, dans
toute transformation, méme initiée par 'homme, la
participation du vivant est beaucoup plus importan-
te que l'intervention humaine.

Dans le régne végétal, précisément, cette inter-
vention humaine se bornait, jusqu’a ces derniéres
années, 4 faire de la sélection, c’est-a-dire a choisir
les graines des plantes les plus belles, les plus ro-
bustes, les plus productives, ou bien & provoquer
des croisements entre des plantes de méme espéce
qui habituellement s'autofécondent, ou encore a
créer des mutations artificielles par application de
rayonnements ou de substances chimiques.

Ainsi, au début du XX* siécle, apparurent les hy-
brides de mais, issus du croisement provoqué entre
des plantes appartenant & deux lignées spéciale-
ment sélectionnées pour leurs qualités (dans la na-
ture, le pied de mais, qui porte a la fois une fleur
méle et des fleurs femelles, peut s'autoféconder).
Avec ces “créations” humaines, pas de probleme de
protection de droits: la nature s'en charge. Les
hybrides, en effet, ne manifestent leurs qualités que
le temps d’une génération ; nés de parents diffé-
rents, ils donnent des enfants différents. L'agricul-
teur ne peut donc plus resemer une partie de sa

75



Agronomie @

récolte pour reproduire & I'identique les mais qu'il
avait obtenus. Il doit chaque année racheter des
semences hybrides au sélectionneur qui, lui, pro-
duit (ou fait produire) les lignées parentales.
Cette barriére naturelle contre I'appropriation du
bien d’autrui a fait la fortune des sélectionneurs de
variétés hybrides. Une société ameéricaine comme
Pioneer, qui n'était lors de sa fondation, en 1926,
quune modeste entreprise, est devenue aujour-
d’hui, grace aux hybrides de mais & haut rendement,
le premier groupe semencier mondial, avec un chif-
fre d’affaires de plus de 735 millions de dollars.

Mais toutes les especes ne se prétent pas a la
production en masse d’hybrides. L'hybridation n'est
alors rien de plus qu'une technique d’amélioration
traditionnelle ; en provoquant des croisements na-
turels, on cherche ceux qui donnent les meilleurs
descendants dont on fixe les caractéristiques dans
des lignées dites “pures”. Travail de patience et de
longue haleine, puisqu'il ne faut pas moins d'une
dizaine d'années pour créer une nouvelle variété.
Travail coGteux aussi, puisqu'il nécessite de nom-
breuses expériences, mobilise des hectares de ter-
rain et se solde parfois par des échecs. Mais travail

LE COLZA QUI AIME UN HERBICIDE
PROPRIETE DE MONSANTO (ETATS-UNIS)

La plupart des désherbants chimi-
ques tuent toutes les plantes en agis-
sant sur une enzyme clef de leur méta-
bolisme commun. Ce sont les herbici-
des totaux. lls ne peuvent servir qu'a
faire le désert. Heureusement, on a
trouvé des désherbants sélectifs qui ne
tuent que les mauvaises herbes, tout
en respectant théoriquement la plante
cultivé. Mais ils ont I'inconvénient
d’épargner aussi les plantes de la
méme famille que la plante cultivée, et
qui sont, elles aussi, de mauvaises
herhes... Les industriels ont donc dé-
cidé, avec I'aide des généticiens, de
prendre le probléme a I'envers : plutot
que de chercher a grands frais “la”
molécule sélective, qui protége la ca-
rotte et tue le chardon, ils vont intro-
duire dans la plante cultivée la proprié-
té de résister a I'herbicide total.

Monsanto a ainsi obtenu des colzas,
des tomates, des sojas, des cotons,
des betteraves a sucre qui tolérent son
herbicide, a base de glyphosate, grace
a un gene qui fait surproduire |'enzyme
cible. Dans un champ ou les orges
sauvages concurrencent le colza
(photo 1), seul le colza transgénique
résiste a I'application de glyphosate
(photo 2). C’est par un autre bricolage
génétique, que Calgene (Etats-Unis) a
obtenu la’résistance a I'herbicide : en

transférant a la plante un gene de bac-
térie qui se trouve produire une varian-
te de I'enzyme cible qui, elle, est in-
sensible a I'herbicide. Plant Genetic
Systems (Belgique) a obtenu des plan-
tes résistantes a la phosphinotricine,

herbicide de Hoechst (RFA), par une

troisieme voie : le géne — bactérien
— de résistance produit une enzyme
qui “détoxique” I'herbicide en le trans-
formant en un élément inoffensif. Les
premiers, tabacs résistants a la phos-
phinotricine ont été plantés a I'institut
du tabac de Bergerac en 1987, les
premiéres pommes de terre a la sta-
tion agronomique INRA de Versailles,
les premiers colzas a celle de Ren-
nes... Le géne a été introduit en 1988
dans la betterave sucriére, la luzerne,
le coton, le soja. L'INBA a aussi obte-
nu des colzas résistants au chlorsulfu-
ron (herbicide Glean de Du Pont De
Nemours) et des légumes résistants a
I'imidazolinone (American Cyanamid) ;
le géne transféré code pour une ver-
sion résistante de I'enzyme cible.
Rhone-Poulenc, en collaboration avec
Calgene, a créé des tabacs, des toma-
tes, des cotons résistants a son herbi-
cide, le bromoxynil, en y introduisant
un gene bactérien qui code pour une
enzyme capable de “détoxiquer” I'her-
bicide en un acide inoffensif.

qui rapporte beaucoup a la collec-
tivité, puisque, en matiere d'agri-
culture, la semence est I'un des
principaux vecteurs du progres.
On lui attribue 50% des gains de
rendement enregistrés dans la cul-
ture des céréales (un quintal sup-
plémentaire par heetare et par an
depuis quarante ans), ainsi que les
bonds spectaculaires de produc-
tion occasionnés par le passage
aux variétés hybrides (pour le
mais, la betterave, le tournesol et
bientot le colza).

Compte tenu de ces données, les
sélectionneurs ont éprouvé le be-
soin de se protéger. Car la contre-
facon est facile: pour les lignées
pures comme pour le blé ou le
pois, il suffit de se procurer des
graines d'une variété donnée et de
les cultiver pour les reproduire.
De méme, pour refaire un hybride,
il suffit d'acquérir les lignes paren-
tales.

Voila pourquoi, le 2 décembre
1961, les sélectionneurs de sept
pays se sont réunis a Paris et ont
fondé I'Union pour la protection
des obtentions végétales (UPOV).
Aujourd’hui, dix-sept pays y adhe-
rent, représentant 95 % du marché
des semences dans les pays indus-
trialisés. L'un des premiers actes
de I'Union a été de créer le certifi-
cat d'obtention végétale (COV),
une sorte de titre de propriété ga-
rantissant les droits de I“in-
venteur” d'une nouvelle variété.
Pour bénéficier d'un COV, condi-
tion préalable a toute commerciali-
sation, la variété en question doit
remplir trois conditions: étre dis-
tincte, homogene et stable.

La distinction s'apparente a la
nouveauté requise pour le brevet :

SCIENCE & VIE N° 874 — JUILLET 1990



LA POMME DE TERRE TUEUSE DE PUCERONS : FUTURE PROPRIETE DE CORNELL!

En 1985, Plant Genetic Systems
(PGS, Belgique) introduit chez le tabac
la résistance a un insecte grace & un
gene de la bactérie Bacillus thuringien-
sis (phote 1). Ce géne produit un cris-
tal protéique qui provoque des Iésions
dans I'épithélium intestinal de I'insecte
et paralyse ses mandibules et son tube
digestif. Depuis cette innovation, des
tomates, des choux, des cotons, des
pommes de terre ayant intégré le géne
du Bt ont vu le jour. La plupart des
souches de Bt sont actives contre les
chenilles de lépidoptéres (pyrale du
mais, du riz, ver du coton, piéride du
chou...) ; mais certaines sont spécifi-
ques des nématodes, d'autres des co-
léopteres (vers de hannetons), d’au-
tres des dipteres (moustiques). En
1987, PGS a transféré un gene de Bt
dans une algue bleu-vert (cyanobacté-
rie) dont se nourrissent les larves de

moustiques ; reste a trouver le moyen
pour que les algues transformées co-
lonisent le milieu aquatique et ce sera
la fin des maladies que les moustiques
transmettent. Agricultural Genetics
(GB) a extrait d'une plante de zone
seche, le niébé, le géne d'un inhibiteur
d’'une enzyme digestive, la trypsine.
Ce gene introduit dans les plantes

pourrait les rendre résistantes a un
plus grand nombre d'especes d'insec-
tes que le géne de Bt. Calgéne I'a déja
introduit dans le coton. Le géne d’une
protéine de haricot sauvage, I'arceline,
toxique pour les charangons qui vident
les graines stockées, est également
convoité par les généticiens.

De nombreuses plantes sauvages
contiennent: des concoctions anti-
parasites a lintérieur des poils de
leurs feuilles, les trichomes. Ceux de
certaines pommes de terre sauvages
exsudent ainsi une substance claire etli-
quide ; dés qu'elle sort, elle se transfor-
me en un sirop brun épais qui piége les
insectes et leur donne des pattes “en ci-
ment” (photo 2). Les pucerons englués
sont autant de vecteurs de maladies a
virus éliminés. Le géne responsable de
cette colle est activement recherché a
I'université américaine de Cornell.

la variété proposée doit avoir au moins un caracté-
re que n'ont pas celles qui sont présentes sur le
marché. Quant a 'homogénéité et a la stabilité (au
cours des cycles de reproduction), elles permettent
de remplacer la description, obligatoire pour le bre-
vet, par le dépot d’un échantillon.

Cela étant, l'attribution d'un COV donne au sélec-
tionneur, qui a mis au point la variété “certifiée”, le
droit de percevoir des royalties sur toutes les

semences de ladite variété, ou qu'elles soient
produites.

Ce systéme de protection a longtemps satisfait
toute la profession. Jusqu'a lirruption des bio-
technologies dans l'amélioration des végétaux.
Avec ces techniques, qui se pratiquent en laboratoi-
re dans des conditions bien définies, une nouvelle
plante peut désormais étre obtenue non plus par
des procédés “essentiellement biologiques”, mais
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par une succession d'étapes parfaitement descripti-
bles et reproductibles, entrecoupées de guelques
épisodes naturels. Les principaux avantages de ces
techniques sont une extension considérable de la
gamme des possibilités et un extraordinaire rac-
courcissement des délais. Exemples:

® grice a la multiplication végétative in vilro, on
peut obtenir, a partir d'un organe prélevé sur une
plante, une quantité théoriquement infinie de cette
plante, sans passer par les voies classiques de la
reproduction.

o Gréce a I'étonnante aptitude qu’a la cellule végé-
tale de régénérer une plante tout entiere (totipoten-
ce), on peut faire naitre des embryons a partir de
cellules sexuelles (sans fécondation), créer des se-

mences artificielles (embryons enrobés de substan-
ces nutritionnelles), et méme fabriquer des hybri-
des “hors nature” par fusion de protoplastes (cellu-
les végétales débarrassées de leur enveloppe).

o (Gréce au génie génétique, on peut isoler un géne
dans une espece et le transférer dans une autre, de
maniére a apporter a cette derniére une qualité
quelle n'avait pas, ou a supprimer un défaut qui
I'handicapait.

Tout bien considéré, les plantes obtenues par ces
procédés répondent d'assez prés aux conditions
exigées pour l'attribution d'un brevet. Tout juste
subsiste-t-il une certaine difficulté & décrire non
point les opérations pratiquées, mais les phénome-
nes naturels induits par ces opérations.

LE TABAC QUI INTERDIT AU VIRUS DE SE “DESHABILLER” :

PROPRIETE DE MONSANTO

Pour les plantes comme pour les
humains, on n'a pas encore trouvé les
médicaments efficaces contre - les
virus. Le génie génétique peut appor-
ter dans ce domaine un précieux ren-
fort. La voie la plus travaillée consiste
a isoler et a transférer le géne qui code
pour le manchon protéique du virus (la
capside). La plante se met a synthéti-
ser elle-méme les capsides virales, ce
qui la “vaccine” en quelque sorte con-
tre toute contamination ultérieure par
des virus de la méme famille ; ceux-ci
n’arrivent plus a se “décapsider”, dés-
habillage indispensable avant d'entrer
dans la cellule végétale. Ce type de
protection — le brevet est demandé
par Monsanto — a réussi sur les
tomates, tabacs, betteraves, melons,
pommes de terre devenus ainsi résis-
tants aux virus de la mosaique du
tabac, de la luzerne, de la laitue, du
chou-fleur, du concombre, aux virus X
et'Y de la pomme de terre...

On place notamment de grands es-
poirs sur la résistance au virus des

nervures jaunes et nécrotiques de la
betterave. Ce virus, trés répandu en
France, transmis par un champignon,
est responsable d’une maladie virulen-
te, la rhizomanie, qui transforme la
racine en un chevelu inexploitable.

D'autres voies au succés plus
aléatoire consistent a introduire un
geéne d’ARN anti-sens (I'’ARN consti-
tue le génome d'une majorité de
virus phytopathogénes) qui empé-
che le virus de se multiplier dans la
cellule, ou un géne d'ARN satellite
propre a certains virus, comme
celui de la mosaique du concombre
(VMC). L'ARN satellite ne se repro-
duit qu'en présence du virus infec-
tieux et limite en général sa multipli-
cation, atténuant donc les dégats —
ainsi sur la photo : a gauche, tabac
témoin sensible au virus de la mo-
saique du concombre, a droite,
tabac transgénique indemne de viro-
se. Mais prudence, car ces ARN sa-
tellites peuvent avoir, sur certaines
especes, I'effet contraire.

Restait néanmoins un obstacle
de taille : la doctrine selon laquelle
tout ce qui est vivant n'est pas bre-
vetable. Une premiére bréche allait
étre ouverte dans cette philoso-
phie a I'occasion d’un conflit porté
devant un tribunal. Un chercheur
américain du nom de Chakrabarty
avait déposé en 1972 une demande
de brevet concernant une bactérie
du genre Pseudomonas qu'il avait
modifiée pour la rendre capable de
“digérer” des nappes de pétrole. Sa
requéte n'ayant toujours pas été
satisfaite au bout de huit années, il
s'adressa a la justice. Un juge de la
Cour supréme des Etats-Unis esti-
ma que « tout ce qui, sous le soleil,
a subi lintervention de 'homme
est brevetable ». Chakrabarty ob-
tint donc gain de cause, et ainsi, en
1980, un microorganisme, c'est-a-
dire un étre vivant, fut pour la pre-
miére fois couvert par un brevet.

La voie étant ouverte, les plantes
tenterent de s’y engouffrer. Mais
c'est seulement en 1985, et tou-
jours aux Etats-Unis, qu'un brevet
fut délivé a des mais a haute teneur
en tryptophane créés par la société
Molecular Genetics au moyen d’un
procédé biotechnologique. L'Euro-
pe suivit trois ans plus tard en ac-
cordant, en 1988, des brevets a la
firme américaine Agrigenetics (au-
jourd’hui filiale de Lubrizol) pour
des plantes fourrageres enrichies
en protéines de réserve, ainsi que
pour la technique de génie généti-
que qui avait permis de les obtenir.
Mais déja des concurrents protes-
tent, notamment le Max Planck
Institut (RFA), qui revendi-
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Ces betteraves a sucre sont résis-
tantes a un herbicide. Maribo-
France, filiale du semencier danois,
les a semées ce printemps pour
comparer leurs performances agro-
nomiques (germination, croissance,
rendement en sucre) a celles de
plantes non transformées.

Tout essai de plantes transgéniques
est soumis en France a |'approbation
d’une commission de génie biomolé-

culaire. Parmi la vingtaine d’essais qui
ont déja recu I'aval de la commission
en ce qui concerne les plantes transgé-
niques, certains ont pour but unique le
controle des risques. L'INRA étudie
ainsi & Rennes et a Dijon les risques de
transmission aux cruciféres sauvages,
par le pollen, du gene de résistance a
un herbicide, la phosphinatricine, in-
troduit dans des colzas. Si c'était le
cas, des mauvaises herbes que I'on

cherche a détruire (chou, moutarde
noire, fausse roquette, sanve, ravenel-
le) deviendraient elles-mémes invulné-
rables et la manipulation génétique se-
rait inutile.

Les réponses ne viendront pas
avant 1991, car il faut au préalable
forcer un peu la nature (par des croise-
ments in vitro), les fécondations natu-
relles entre colzas et autres cruciféres
n'étant pas fréquentes.

que l'antériorité de la découverte de la technique
utilisée. Les brevets vont donc sans doute étre
réexamines, et il est possible que certaines de leurs
revendications tombent.

Mais au-dela de ces querelles, qui sont monnaie
courante dans le monde industriel, c’est tout le
systeme de protection des variétés cultivées qui
risque d'étre perturbé par l'arrivée des brevets.
Faux, prétendent certains, puisque les brevets ne
concernent que les créations du génie génétique,
tandis que les créations de la sélection traditionnel-
le restent protégées par les COV. C'est une facon un
peu simpliste de voir les choses, car sélection tradi-
tionnelle et biotechnologies sont devenues aujour-
d’hui complémentaires, et nombre de nouvelles va-
riétés sont dues a leurs efforts conjugués. Alors,
brevet ou COV, de quelle protection relévent ces
créations mixtes ?

Si la question mérite d’étre posée, ¢’est parce que,
entre les deux systemes, il y a des différences, et
méme des oppositions, lourdes de conséquences.
Qu'on en juge.
® Dans le systéme des COV, I'accés aux variétés

commercialisées est libre et gratuit pour tous ceux
qui veulent s'essayer a en créer une nouvelle. Un
obtenteur en effet ne peut s'opposer a ce qu'un
autre obtenteur se serve de son matériel pour
“fabriquer” une nouvelle variété, pas plus qu'il ne
peut lui réclamer une redevance, car, «les phéno-
ménes naturels intervenant activement dans la pro-
duction de la nouveauté, on ne saurait garantir a
I'obtenteur le monopole de I'usage ». Autrement dit,
les génes que l'on trouve dans la nature, fussent-ils
sélectionnés pendant des années par des hommes
de I'art, ne peuvent faire I'objet de droits exclusifs.
Et la diversité génétique est restée le bien de tous.
Au contraire, dans le systeme du brevet, celui qui
utilise un produit ou un procédé breveté a des fins
de recherche ne peut pas commercialiser les fruits
de ses travaux sans le consentement du détenteur
du brevet. Et s'il décide de déposer lui-méme un
brevet, celui-ci ne pourra étre qu'un brevet “de dé-
pendance” par rapport au premier brevet, dit
“dominant”.
® Le bénéficiaire d’'un COV a des droits sur toutes
les semences de sa variété aussi longtemps que
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celle-ci demeure protégée (vingt ans a partir de la
date de sa commercialisation pour la majorité des
especes, vingt-cing ans pour les espeéces & cycle de
production plus tardif, comme les arbres fruitiers).
Ces droits renaissent donc a chaque génération de la
plante, si bien que I'agriculteur qui conserve une par-
tie de sarécolte pour laresemer est théoriquement en
infraction avec laloi (voir encadré ci-dessous).

Au contraire, le titulaire d'un brevet perd ses
droits des que son invention a été vendue. C'est la
regle de I'"épuisement des droits”, qui permet &
'acquéreur d'un produit ou d'un procédé breveté
d’en user & sa guise. La protection conférée par un
brevet (qui dure environ vingt ans a partir du dép6t
de la demande) garantit seulement contre le pillage
ou le plagiat.

Beaucoup de variétés cultivées (blé,
pois, colza...) sont des plantes qui
s'autofécondent et portent par consé-
quent des graines identiques a la se-
mence initiale. L'agriculteur qui est sa-
tisfait de sa récolte peut donc en préle-
ver chaque année une partie pour la
resemer. Il lui faudra seulement trier
mécaniquement les graines (pour éli-
miner les saletés, les grains cassés ou
étrangers & I'espéce) et éventuelle-
ment leur appliquer un traitement (fon-
gicide, anticorbeaux, etc.).

Cette pratique, qui semble tout a fait
naturelle, est pourtant illégale depuis
vingt ans. Depuis la loi du 11 juin 1970
sur la protection des obtentions végé-
tales. La plupart des variétés cultivées
sont en effet protégées par un certifi-
cat d'obtention végétale (COV). Ce
certificat confére au sélectionneur (ap-
pelé aussi “obtenteur”) le droit exclu-
sif de produire et de commercialiser
les organes de reproduction des varié-
tés qu'il a mises au point : semences
(pour les blés, les pois, le mais...) ;
plants (pour les pommes de terre) ;
boutures, greffons, marcottes (pour la
vigne, les rosiers, les arbres frui-
tiers...). Si les variétés en question
sont produites par d'autres que lui, il
est en droit de réclamer un pourcenta-
ge sur leur prix de vente : de 6 a 8 %
pour les céréales a paille, de 8 2 14 %
pour les potagéres hybrides ; jusqu'a
30 % pour les betteraves, dont la sé-
lection est trés complexe. Cette pro-
tection, qui dure vingt ans, permet a
I"“inventeur” de la variété d’amortir les
frais de recherche qu'il a engagés. En
contrepartie, elle garantit a I'utilisateur
un progrés soit quantitatif (augmenta-
tion du rendement), soit qualitatif (par
exemple, colzas sans acide érucique,
rejeté par les consommateurs, ou sans
glucosinolates, des substances sou-
frées nuisibles au bétail).

Ainsi, I'agriculteur qui cultive une
variété protégée pour bénéficier de sa
plus-value, et se sert de sa récolte
pour s'approvisionner en semences,
est en infraction avec la loi. En d'au-
tres termes, le “privilege du fermier”

LE PRIVILEGE DU FERMIER

n'existe pas. Officiellement du moins,
car, dans les faits, il est tellement
ancré dans les habitudes qu'il n'est
pas prés de disparaitre. Qu’on en juge.
Pour les céréales (blé tendre, blé dur,
orge), le taux d'utilisation des semen-
ces certifies n’est que de 55 % du
marché potentiel. Pour les pois, espé-
ce dont la semence est particuliére-
ment chére, le taux est passé de 85 %
en 1986 a 60 % en 1990 (le point de
départ élevé tient au fait que, lors-
qu'une culture démarre ou se dévelop-
pe, les agriculteurs achétent des se-
mences certifiées).

Les sélectionneurs, qui ont la loi de
leur coté, n’apprécient guére ce man-
que a gagner. Aussi ont-ils décidé de

. s'attaquer a une pratique devenue cou-

tumiere : le “triage a fagon”. Le triage
des graines non par I'agriculteur mais
par un organisme prestataire de servi-
ce (coopérative, entrepreneur agrico-
le, etc.) a été instauré en 1938 par
I'ONIC (Office national interprofession-
nel des céréales), pour favoriser |’ utili-
sation de semences “améliorées”.
L'agriculteur remet au fagonnier une
certaine quantité de céréales ; le fagon-
nier, moyennant finances, les trie et au
besoin les badigeonne d'un produit anti-
parasitaire, et I'agriculteur remporte
grains triés et déchets de triage.

Malgré la loi de 1970, une circulaire
codifiant cet usage a continué d'étre
diffusée chague année par I'ONIC, jus-
qu'en 1988. Forts de leur droit, les
obtenteurs ont intenté des procés en
contrefagon. Premiére victoire, le 15
mai 1987, lorsque le tribunal de Nancy
a condamné un agriculteur et la coopé-
rative céréaliere de la région dijonnaise
pour le triage a fagon d’une récolte de
la variété “Festival”, propriété du sé-
lectionneur Camille Benoist. La coopé-
rative a fait appel, mais la cour de
Nancy a confirmé le jugement le 13
septembre 1988. D’autres condamna-

tions semblables ont suivi, sans pour
autant faire cesser le triage a fagon.

Pour lui tordre le cou définitive-
ment, un accord a ¢été signé le 4 juillet
1989 entre le ministre de I'Agriculture,
Henri Nallet, le président du Conseil de
I'agriculture francaise, Raymond La-
combe (également président de la
FNSEA), et le président du Groupe-
ment national interprofessionnel des
semences et des plants (GNIS), Victor
Desprez. Cet accord précise de manig-
re non équivoque les seules déroga-
tions tolérées : « Les exploitants agri-
coles peuvent, individuellement ou
dans le cadre de I'entraide, procéder
sur leurs exploitations, pour leurs be-
soins propres, avec leurs propres
équipements, a la transformation des
produits agricoles issus de leur propre
récolte, en vue de leur utilisation
comme semences ou plants. » En
clair, le droit du fermier est reconnu, a
condition que celui-ci I'exerce lui-
méme ! :

Si cet accord satisfait les gros cé-
réaliers, il est en revanche contesté
par les petits. Ceux-ci, ne pouvant pas
s'offrir le matériel nécessaire au tria-
ge, et n'ayant pas le droit non plus de
I'acquérir en copropriété, vont étre
obligés d’acheter des semences certi-
fiées (de 500 a 600 F par hectare, con-
tre de 250 a 300 F pour les semences
de ferme triées et traitées) ou d’utiliser
leur récolte sans la trier.

Quant aux trieurs a facon, ils ne
décolerent pas. Avec certains produc-
teurs de céréales, ils ont créé un comi-
té de liaison et réclament que la loi de
1970 soit amendée, afin qu'elle recon-
naisse explicitement le droit pour les
agriculteurs de trier les semences de
leur propre production, y compris
apres traitement a fagon ou en collecti-
vité. Il y a peu de chances toutefois
qu'ils soient entendus, car les sélec-
tionneurs ne sont plus disposés a se
laisser “doubler” par les trieurs: Le
pelliculage sophistiqué des grains de
blé (photo) censé améliorer leurs qua-
lités devrait aussi relancer la vente des
semences certifiées.

SCIENCE & VIE N° 874 — JUILLET 1990



Afin d’apprécier la complexité
du probléme, envisageons un cas
concret. Un laboratoire de génie
génétique découvre dans une bac-
térie un gene insecticide, donc par-
ticulierement intéressant, et par-
vient a l'introduire dans une plan-
te. Rien ne lui interdit aujourd’hui
de faire breveter et le géne en
question et le procédé qui permet
son introduction. Qu'arriverait-il si
la plante ainsi transformée et la
variété issue de celle-ci étaient
également brevetables ? Eh bien !
dans le cadre légal actuel, les fir-
mes de génie génétique se taille-
raient la part du lion. Pouvant ac-
céder a n'importe quelle variété
sous prétexte de recherches, il leur
suffirait d'introduire le géne inté-
ressant dans la variété A, la plus
recherchée, pour sortir une variété
B, concurrente de la précédente, et
faire main basse sur le marché, au
grand dam du “propriétaire” de la
variété A. De plus, tout obtenteur
qui voudrait utiliser la variété B
pour de nouvelles recherches de-
vrait leur acquitter un droit.
Comme le transfert de génes peut
se pratiquer sur un grand nombre
d’espéces (seules les céréales sont
encore récalcitrantes), ces firmes,
pour peu qu'elles baignent par une
de leur filiale dans le milieu de la
sélection, parviendraient en quel-
ques années a accaparer I'essentiel
du secteur de 'amélioration végé-
tale.

A Tl'inverse, que se passerait-il si
la plante transformée et la variété
issue de celle-ci restaient soumises
au régime du COV ? Cette fois, les
biotechnologues seraient les din-
dons de la farce. Le premier sélec-
tionneur venu pourrait en effet pui-
ser gratuitement (puisque aux fins
de recherche) dans leurs variétés
transgéniques, les modifier juste ce
quil faut pour qu'elles soient re-

connues comme distinctes, et les faire “certifier” a

son profit.

On comprend maintenant pourquoi une sérieuse
partie de bras de fer s'est engagée entre les tenants
du COV et les partisans du brevet. Les premiers
estiment qu'ils ont durement bataillé pour avoir un
systeme de protection qui leur convienne, et que ce
n'est pas maintenant que l'on va en changer; les

Dans certaines espéces, les plan-
tes se reproduisent toutes seules,
par autofécondation, car chaque
fleur porte les deux sexes (étamines
et pistil). Ainsi, pour le blé, I'agri-
culteur peut toujours conserver un
peu de sa récolte pour le resemer
I'année suivante. Avec les blés hy-
brides impossible. Les blés hybri-
des, qu’on cherche a obtenir seront
le produit d’un croisement de deux
lignées différentes, porteur en prin-
cipe des qualités de ces deux géni-
teurs (rendement, richesse en glu-
ten...). C'est d'ailleurs par cette su-
périorité que les sélectionneurs ont
fait la popularité des mais hybrides.
Seulement, a la génération suivan-
te, les hybrides ne sont, par défini-
tion, plus homogenes. Chaque grain
retrouve, en quelque sorte, une au-
tonomie : plus ou moins gros, plus
ou moins riche en gluten, plus ou
moins précoce, etc.

L'agriculteur ‘doit donc s’adresser
au sélectionneur pour chacun de
ses semis. C'est évidemment tout
bénéfice pour celui-ci. Mais pour
produire sa semence hybride, le sé-
lectionneur est a son tour tributaire
d’un moyen de produire un géniteur
castré de sa partie male ; cela afin
d’éviter I'autofécondation et forcer
la fécondation par la lignée choisie

pour agir comme “pére”.

En octobre 1989, PGS (décidé-
ment en téte de file des sociétés
spécialisées en biotechnologie) a
créé les premiéres plantes au pollen
détruit par génie génétique. Le tra-
vail a commencé par la découverte
d'une protéine, a I'existence éphé-
mere, dans le tissu ou se dévelop-
pent les grains de pollen, a I'inté-
rieur des anthéres. On en a isolé le
gene et, surtout, sa séquence
“promoteur” qui commande le lieu,
le moment et la force d'expression
de ce gene. Les chercheurs de PGS
ont alors accolé a ce promoteur le
géne d'un ciseau biologique trés
actif, une ribonucléase — extrait
d'un champignon — et le gene
d’une résistance a un herbicide.
Puis ils ont introduit cette construc-
tion génétique dans le tabac et le
colza. Comme prévu, la ribonucléa-
se a coupé les ARN, molécules clefs
dans la synthése des nprotéines,
dans le lieu ol le promoteur le dictait,
c'est-a-dire dans les grains de pollen
en formation et eux seuls. Le géne de
résistance a I'herbicide a permis de
sélectionner les plantes transgéniques
aux antheres stériles (colzas sur la
photo, plantes transgéniques a droite,
témoins a gauche), seules survivantes
aprés une application de I'herbicide.

seconds trouvent que ce systéme est désuet et n'a

plus de sens a une époque ou les biotechnologies

ont “rationalisé” le vivant.

La Commission de la Communauté européenne a
été saisie de l'affaire et a élaboré une proposition
de directive sur “la protection juridique des inven-
tions biotechnologiques”. Publiée le 21 octobre
1988, cette proposition n'a pas apaisé les esprits,
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bien au contraire.

Pour les biotechnologues, elle n'est pas assez
audacieuse, car elle ne renie pas explicitement I'ar-
ticle 53b de la Convention de Munich sur la déli-
vrance des brevets européens (1973) qui exclut de
la brevetabilité « les variétés végétales ou les races
animales ainsi que les procédés essentiellement
biologiques d'obtention de végétaux et d'ani-
maux.... ».

De plus, la proposition européenne stipule que le
détenteur d'un brevet, aprés trois années d'exclusi-
vité, ne pourra pas s'opposer a ce qu'un obtenteur
commercialise une variété contenant I'invention
brevetée. Le second devra simplement acquitter
une redevance au premier. Les entreprises de génie
génétique craignent qu'un obtenteur particuliére-
ment averti ne parvienne a “sortir” avant eux une
variété commercialisable.

Les sélectionneurs traditionnels, eux, trouvent
que la proposition est trop favorable aux adeptes
du brevet, car, méme si elle n'introduit pas explici-
tement la “brevetabilité” des variétés, elle 'admet
implicitement, dans la mesure ot elle reconnait que
sont brevetables les parties d'animaux ou de végé-
taux (organes, cellules etc.), tous les procédés com-

portant au moins une étape brevetable — tels sont
les procédés microbiologiques et biotechnologi-
ques — ainsi que “les produits dérivant de ces pro-
cédés” (c'est-a-dire, en fin de compte, les variétés !).

Les choses devraient cependant finir par s'arran-
ger, car les adversaires ont tout intérét & s'entendre.
En dehors des grands groupes déja cités, qui ont un
pied dans la semence et I'autre dans les biotechno-
logies, un certain nombre de sélectionneurs,
comme Limagrain — troisiéme semencier mondial
—, ont créé leurs propres laboratoires de biologie
moléculaire. En outre, il existe de multiples accords
entre firmes de génie génétique et semenciers. Or, il
est bien connu que la collaboration rapproche les
points de vue.

Et puis les biotechnologues savent bien que I'on
ne s'improvise pas sélectionneur. L'expérience, le
flair, les connaissances.amassées sur le terrain ne
s'acquiérent pas du jour au lendemain. Les bio-
technologies ne sont rien de plus que des outils:
elles ne dispensent pas des années ultérieures de
tests et de sélection en plein champ, qui seules
valident la qualité agronomique d’une variété.

De leur coté, les sélectionneurs savent ce qu'ils
doivent aux artisans du génie génétique. Les trans-

LES PLANTES REINVENTEES

Le génie génétique peut ainsi modi-
fier une plante et “cibler” a volonté
cette modification : dans la feuille, la
graine ou la fleur. Les généticiens con-
naissent en effet une batterie de sé-
quences “promoteurs” qui dirigent de
maniére précise, délimitée dans le
temps et dans I'espace, Fexpression
d’un géne. On aura un jour des graines
de colza ou de tournesol enrichies en
tel acide gras recherché pour un pro-
duit cosmétique, un détergent ou une
huile alimentaire, des céréales enri-
chies en tel acide aminé, des fleurs
aux couleurs extraordinaires, des lé-
gumes (laitues, épinards) sans nitra-
tes, etc.

Ainsi, le géne d’ARN anti-sens de
I’enzyme responsable du ramollisse-
ment des fruits mars a été introduit
chez la tomate par ICI Seeds (Angleter-
re) et Calgene (Etats-Unis). Sur les
plants transgéniques, les fruits cueillis
mirs et rouges restent intacts apres
stockage. Le Max Planck Institut (RFA)
a introduit en 1987 un géne de mais
dans les pétunias, qui code pour une
enzyme entrainant la synthése d'un
nouveau pigment rouge brique. Flori-
géne (Pays-Bas), filiale de DNA Plant
Technology Corporation (Etats-Unis)
et l'université libre d'Amsterdam y
ont, quant a elles, introduit un géne
qui empéche la synthése d'une

80 enzyme clef dans la production des

pigments principaux (flavonoides).
Résultat : des fleurs aux teintes pastel,
voire blanches, et aux nouveaux mo-
tifs. Le gene d'une albumine de pois
riche en cystéine, acide aminé soufré
nécessaire a la production de la fibre
de la laine, la kératine, a été introduit
dans la luzerne par le centre national
de recherche australien, le CSIRO.
L'albumine absorbée augmenterait le
rendement lainier des moutons de
5 %. La station de recherche agricole
de Beltsville (Madison) s'efforce de
produire des fraises contenant des
concentrations plus élevées en acide
ellagique, dérivé de I'hydrolyse des ta-
nins, réputé anticancéreux ou, plus
modestement, des fraises plus riches
en sucre ou en aréme, etc.

PGS a lancé la premigre plante phar-
macienne en février 1989, avec des
colzas transgéniques qui produisent et
accumulent dans leurs graines un petit
peptide, I'enképhaline, parmi les pro-
téines de réserve. Une firme hollandai-
se, Mogen, a fait produire le sérum
albumine humaine par des pommes de
terre, en substituant le géne de cette
protéine a celui de la patatine, qui peut
constituer jusqu'a 40 % des protéines
du tubercule. Ces deux exemples an-
noncent I'aube des ‘moléculteurs”,
agriculteurs qui cultiveront des plantes
transgéniques pour les molécules
qu'elles accumuleront.

ferts de génes permettent des créa-
tions que ne donneront jamais les
croisements naturels. Les cultures
1n vitro accélerent les étapes tran-
sitoires et réduisent donc considé-
rablement les délais nécessaires
pour “fixer” une variété.

Alors, pourquoi deux activités
aussi complémentaires ne parvien-
nent-elles pas a s'accorder ? D’au-
tant que la frontiére entre
I"essentiellement biologique” (non
brevetable) et I“essentiellement
technique” (brevetable) s’amenui-
se de jour en jour. Ainsi, Ciba-
Geigy, aprés avoir essuyé plusieurs
refus, a réussi a faire breveter un
procédé de protection des semen-
ces — et surtout les semences qui
en dérivent — contre 'action des
herbicides auxduels l'espece est
normalement sensible. Ce procédé,
qui consiste.a enrober les graines
d'une couche protectrice (en
anglais: safener), s'adresse plus
particuliérement a certaines cultu-
res qui, comme le sorgho, sont tres
difficiles a désherber, parce que les
mauvaises herbes qui les infestent
sont de la méme famille qu'elles.

Reste maintenant a trouver un
compromis satisfaisant entre le
systéme des brevets et celui des
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COV. En France, le consensus semble s'étre éta-
bli au sein de I'Organisation nationale interpro-
fessionnelle des bio-industries (Organibio). Il re-
pose sur la notion nouvelle de “variété dépen-
dante” : pour commercialiser une nouvelle varié-
té possédant un géne breveté, I'obtenteur de-
vrait acheter une licence au détenteur du brevet.
De cette facon, les droits de l'obtenteur de la
variété seraient protégés par un COV, et ceux de
I"inventeur” du géne seraient garantis par la
licence. Mais les obtenteurs ne risquent-ils pas
de revendiquer a leur tour un droit sur leurs
variétés ? De telles procédures risquent aussi de
multiplier en quelques générations les emprunts
et les dépendances, au point que toute recension
deviendrait un véritable casse-téte pour les ser-
vices juridiques des sociétés.

Pour prévenir ce risque, il faudrait d'abord défi-
nir la distance minimale qui doit exister entre
deux variétés pour qu'elles soient reconnues
comme distinctes. Cela afin d'éviter ce que I'on ob-
serve trop souvent en pharmacie, ol seuls le nom
et 'emballage différencient deux médicaments.
Aussi certains suggérent-ils que I'on tienne comp-
te avant tout du progres économique apporté par
la nouvelle variété, et non plus de tel ou tel carac-
tére morphologique, certes facilement identifia-
ble, mais sans grand intérét pour I'agriculteur.

Proposition contestée par d'aucuns avec cet
exemple a l'appui: supposons que le progrés en
question soit la résistance a une maladie. Cette
résistance sera considérée comme économique-
ment importante dans les pays ol 1a maladie sévit,
mais non dans ceux ou elle est absente. Si bien
qu'elle donnera lieu a 'octroi d'un titre de protec-
tion dans les premiers, mais non dans les seconds.
Situation pour le moins absurde et qui deviendrait
franchement surréaliste si les pays épargnés ve-
naient & leur tour & étre touchés !

Dans cet embrouillamini, il y a pourtant une cer-
titude : bientdt il ne sera plus possible de tricher,
d'utiliser “en douce” la découverte d’un autre pour
bonifier sa propre variété. Une des premieres ap-
plications commerciales des biotechnologies ré-
side dans l'identification des variétés par leurs
“empreintes génétiques”. Une application qui
vient & point — est-ce un hasard ? — pour éviter
bien des contestations et faciliter I'élargissement
dudomaine brevetable.

Une derniére remarque : cette mainmise des in-
dustriels sur le vivant ne va-t-elle pas accélérer
'appauvrisement du patrimoine végétal de I'hu-
manité ? Car chaque fois que I'on propose une
nouvelle variété sélectionnée, ce sont des plantes
locales que I'on condamne au musée, a 1a banque
(de génes) ou aux jardins secrets des sélection-
neurs. Des plantes qui avaient elles aussi leurs
qualités. Marie-Laure Moinet

Nouvelle méthode plus facile, plus efficace

Pour parler
couramment
I’anglais
ou ’allemand

la méthode réflexe-orale
donne des résultats stupéfiants...
et tellement rapides

(:onnaitre une langue, ce n’est pas déchiffrer lentement
quelques lignes d’un texte écrit. Pour nous, connaitre
une langue, c’est comprendre instantané ment ce qui
vous est dit et pouvoir répondre.immédiatement.

La méthode réflexe-orale a été congue pour arriver a ce résul-
tat. Non seulement elle vous donne de solides connaissances,
mais surtout elle vous améne infailliblement & parler la langue
que vous avez choisi d’apprendre. C’est une méthode progres-
sive, qui commence par des lecons trés faciles et vous améne
peu a peu & un niveau supérieur. Sans avoir jamais quoi que ce
soit 4 apprendre par ceeur, vous arriverez a comprendre rapi-
dement la conversation ou la radio, ou encore les journaux, et
vous commencerez & penser dans la langue et & parler naturel-
lement. Tous ceux qui I’ont essayée sont du méme avis: la
méthode réflexe-orale vous améne & parler une langue dans un
délai record. Elle convient aussi bien aux débutants qui n’ont
jamais étudié une langue qu’a ceux qui, ayant pris un mauvais
départ, ressentent la nécessité de rafraichir leurs connaissances
et d’arriver a bien parler. Les résultats sont tels que ceux qui
ont suivi cette méthode pendant quelques mois semblent avoir
étudié pendarit des années ou séjourné longtemps en Angle-
terre ou en Allemagne.

La méthode réflexe-orale a été congue spécialement pour étre
étudiée chez soi. Vous pouvez donc apprendre I’anglais ou
I’allemand chez vous a vos heures de liberté, o que vous habi-
tiez et quelles que soient vos occupations. En consacrant moins
d’une demi-heure par jour a cette étude qui vous passionnera,
vous commencerez a vous «débrouiller» dans deux mois et,
lorsque vous aurez terminé trois mois plus tard, vous parvien-
drez & parler couramment avec un accent impeccable, ce qui
d’ailleurs a stupéfié des spécialistes de ’enseignement.
Commencez dés que possible a 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’au-
jourd’hui, parler une langue est un atout essentiel a votre réus-
site.
__—_——_—_-——X—

GRATUITS 1 cassette + 1 lecon

+1 brochure

Bon 4 retourner a4 Centre d’Etudes, Service A 1+ F, 1, avenue
Stéphane-Mallarmé, 75017 Paris. Envoyez-moi gratuitement
el sans engagement votre brochure « Comment apprendre
Panglais ou allemand et parler couramment» ainsi que:
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Anglais ou J Allemand
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"VACHES FOLLES™
ET LA FRANCE ?

Les vaches anglaises sont attetntes
dune terrible maladie du cerveau,
parce que — chose tncroyable ! — on
a ajouté des déchets de moutons malades
aux aliments de ces herbivores. Or,
en France, on a fait la méme

chose, avec, semble-t-il, quelques
précautions supplementaires.

Le chiffre d affaires annuel de la
wande atteint chez nous

75 malliards de francs ; c’est dire
que, s'il y avait danger de
contamination du bovin a l'homme,
on y reqarderait a deux fois

avant d'avertir les consommateurs.

quatre ans les vaches anglaises, atteint

son paroxysme : plus de 13 000 vaches
ont déja été abattues dans les 5 600 fermes contami-
nées. Le sud de I'Angleterre est le plus touché, avec
18% des troupeatix infectés. Bref, chaque semaine
de 250 4 300 vaches sont sacrifiées. Il est vrai que le
gouvernement anglais favorise la vigilance des éle-
veurs en remboursant intégralement les vaches
abattues pour cause d’EBS (l'année derniére on
n'en remboursait que la moitié).

Pour le Pr Lacey, microbiologiste a I'université de
Leeds, ces mesures préventives sont nettement in-
suffisantes. Il ne propose pas moins que I'élimina-
tion pure et simple de I'ensemble des animaux sus-
pects, soit 6 millions de bovins représentant la moi-
tié du cheptel britannique.

Les Francais sont-ils menacés, et la viande de

'épidémie d'encéphalopathie spongifor-
I me bovine (EBS), qui terrasse depuis

beeuf peut-elle contaminer les gens qui la mangent ?
Telles sont les deux questions que tout le monde se
pose et auxquelles personne n'a, jusqu'ici, répondu
clairement, faute d'études scientifiques approfon-
dies. Et faute, surtout, de vouloir clarifier un proble-
me ou trop d'intéréts sont en jeu. A titre d’exemple,
le chiffre d’affaires annuel de la viande en France
est d’environ 75 milliards de francs.

Pour I'instant les services sanitaires anglais pa-
rent au plus urgent. Dés le mois de décembre 1988,
ils interdisaient déja, a tout hasard, la consomma-
tion de lait provenant d’animaux suspects. Aussi
bien pour l'alimentation humaine qu'animale. En
novembre 1989, ils franchissaient un nouveau pas
en interdisant la consommation des abats (cervelle,
moelle épiniére, thymus, rate, amygdales) prove-
nant de bovins agés de plus de six mois, malades ou
pas malades. En effet, I'agent infectieux se concen-
tre toujours dans ces tissus et, & cet age, les



bétes incubent la maladie sans manifester de signes
particuliers. Avant que la maladie soit nettement
déclarée, rien ne permet donc de savoir si les abats
proviennent d'une béte saine ou pas.

Les Allemands, de leur coté, ont tout de suite
interdit 'importation de beeuf anglais, cela dés dé-
cembre 1989, mais ils sont revenus sur leur décision
sous la pression de la Communauté économique
européenne (CEE). Six mois plus tard, la France
décidait a son tour d'interdire toute importation de
viande anglaise, tandis que de nombreuses écoles
anglaises retiraient la viande de beeuf de leurs
menus. La consommation de viande bovine est en
chute libre au Royaume-Uni, n'en déplaise au minis-
tre britannique, qui déclarait a la BBC que les Fran-
cais étaient “stupides” de mettre 'embargo sur le
beeuf anglais. Le 2 juin, I'Ttalie rejoignait la position
francaise et allemande, ce qui provoqua la réunion
en session extraordinaire, a Bruxelles, du conseil

Premier symptome :
la dégénérescence des
neurones du systeme
nerveux central. Au mi-
croscope, le corps
d’un neurone d'un ani-
mal atteint d’encépha-
lopathie  spongiforme
(2), contrairement a
celui d'un animal sain
(1), apparait envahi par
de grosses vacuoles et
son noyau est re-
poussé a la périphérie
de la cellule. Quelques
semaines plus tard,
suivront les troubles de
la locomotion et du
comportement consé-
cutifs a ces Iésions du
cerveau.
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des ministres de I'Agriculture de la Communauté
européenne. Aprés deux jours d'un combat politi-
que et économique acharné, les Anglais gagnaient
finalement : 1a France, I'Allemagne et I'ltalie accep-
taient de lever 'embargo a la condition que les
Anglais prennent certaines précautions avec la
viande qu'ils exportaient.

Premiérement, «les exportations de viande en
carcasse devront étre accompagnées d'un certificat
attestant que les animaux proviennent d'élevages
dans lesquels aucun cas d'EBS n’est apparu depuis
2 ans ». Disons tout de suite que cette mesure est
parfaitement illusoire, puisque le temps d'incuba-
tion de la maladie varie entre 2 et 5 ans: les trou-
peaux anglais peuvent donc incuber la maladie sans
que I'éleveur ou méme les vétérinaires s'en apercoi-
vent, comme nous le verrons un peu plus loin.

Deuxiéme mesure: a défaut de certificat, les
Anglais n’exporteront leurs viandes qu'une fois dé-
sossées et débarrassées des tissus nerveux et lym-
phatiques (tissus dans lesquels I'agent pathogéne se
concentre). Donc, la mesure précédente admet par
avance les exceptions ! Il n’est donc pas exclu que
nous puissions manger de la viande provenant
d'élevages contaminés. Or, jusqu’a présent, il n'a pas
encore été prouvé que I'agent pathogéne ne puisse
pas étre transmis par le tissu musculaire (la viande)
de beeuf malade... Le contraire non plus, d'ailleurs.

La troisiéme mesure porte sur I'exportation de
veaux vivants agés de moins de six mois. Ils de-
vront avoir un certificat attestant qu'ils sont bien
issus d'une vache saine (absence d'EBS). Les veaux
devront étre abattus en France avant d'atteindre
l'age de six mois, mesure destinée & retirer a la
maladie éventuelle le temps de se
développer. Une marque indélébile
sur la béte permettra de s'assurer

la barriere que ce délai n'a pas été dépassé.
. . Donc, rien 13 ne nous empéche de
Inter-especes  manger des abats d'animaux

anglais de moins de six mois. Ce-

pendant, les vétérinaires savent
qu'a cet age le veau peut parfaitement étre infecté,
sans manifester de signes particuliers, puisque le
temps d'incubation minimal est de deux ans. La
preuve en a été faite puisqu'on a déclenché une
encéphalopathie chez des souris en leur inoculant
un broyat de tissus nerveux prélevés sur de jeunes
moutons agés de 4 mois et ne présentant pas de
signes caractéristiques de la maladie.

Bref! il semble que ces mesures de protection
soient essentiellement destinées a calmer les in-
quiétudes du public, tout en préservant les intéréts
économiques et politiques qui sont en jeu.

D’oli vient cette étrange épidémie ? Tout d’abord,
la maladie appartient & la famille des encéphalo-
pathies spongiformes subaigués. Or, parmi celles-ci,
on trouve trois formes humaines de démence pré-

coce, la maladie du kuru, celle de Creutzfeldt-Jacob
et le syndrome de Gertsmann-Strausser. Ensuite
comment se {ransmet-elle ? Peut-elle passer d’'une
espece a l'autre? On croyait avoir une réponse
rassurante la-dessus, mais on vient malheureuse-
ment de constater pour la premiére fois qu'une
épidémie d'encéphalopathie pouvait atteindre les
bovins alors qu'elle restait jusque-la cantonnée aux
moutons. Car ce sont les moutons qui ont contami-
né les “vaches folles”. Et si la maladie peut ainsi
passer d'une espéce a l'autre, pourquoi pas a 'hom-
me?

Chez le mouton, 'EBS est connue depuis plus de
deux siécles sous le nom de “tremblante du mou-
ton” (). Apres la période d'incubation (de deux a
cing ans, rappelons-le), les premiers signes clini-
ques apparaissent : c'est-a-dire une lésion dégénéra-
tive du systéme nerveux central. Mais aucun signe
extérieur ne permet encore de voir clairement que
la maladie s'est installée. Seul I'examen au micros-
cope optique des tissus nerveux montre de grosses
vacuoles envahissant le corps des neurones du cer-
veau. Ce dernier est alors clairsemé de trous, pre-
nant ainsi 'aspect d'une éponge (d'ol le terme mé-
dical de spongiose) (voir photo p. 83).

L'éleveur, lui, n'a pas de microscope mais des
yeux pour observer le changement de comporte-
ment des animaux a partir de ce moment. La vache,
comme le mouton, devient craintive. Avec nervosi-
té, elle lance de violents coups de pied quand on
I'approche. Elle reste a I'écart du troupeau, gratte le
sol et se leche continuellement le mufle. Plus tard,
au dernier stade de la maladie, les troubles locomo-
teurs apparaissent comme autant de signes d'attein-
tes du systéme nerveux : la démarche est hésitante
accompagnée de trébuchements. Les bovins pren-
nent alors une posture singuliére. Les membres
postérieurs sont ramenés sous le corps avec la
queue relevée. Les vétérinaires comparent ces
symptomes a ceux de la rage.

Ce qui est inquiétant, c'est que le responsable de
tous les cas d’encéphalopathie spongiforme humaine
et animale est le méme : ¢'est un “agent transmissible
non conventionnel” (ATNC), comme disent les biolo-
gistes. Cette dénomination énigmatique ne dénote
que trop clairement leur ignorance. Ce n’est pas un
virus et encore moins une bactérie. L'Américain Pru-
siner le définit comme étant une protéine infectieuse
(PrPsc)ressemblant comme deux gouttesd’eauacel-
les synthétisées par nos cellules (PrPc). Il 'a baptisé
“prion” (%) (voir encadré p. 86).

Le plus grave, c'est que cet ATNC n'induit aucune
réponse immunitaire de I'hdte infecté! De plus, il
résiste aux désinfections chimiques qui tuent la
plupart des bactéries et des virus. Ainsi, il peut
vivre plus de quatre mois dans 1ne solution formo-
lée de trés forte concentration (20 %) et résiste a
une température de 121°C pendant une heure!

SCIENCE & VIE N° 874 — JUILLET 1990



C'est cette derniére propriété qui est la cause la
plus probable de la contamination des vaches
anglaises. L'agent aurait résisté a I'étape de chauffe
qui permet de désinfecter les déchets animaux utili-
sés dans la préparation des farines de viande. Car
c'est I'une des découvertes les plus étranges que
nous réserve cette affaire: on donne de la
viande a manger aux herbivores pour
augmenter leur ration protéique jour-
naliere ! Cette désinfection par la
chaleur est indis-
pensable car ces

0s, ces morceaux de
viande, ces poudres de
sang contiennent de nom-
breuses bactéries toxiques, tel
Clostridium  botulinum, qui
peuvent empoisonner les aliments.
Or, les Anglais auraient diminué la
température usuelle de chauffe, lors de la fabrica-
tion. Pourquoi ? Parce que moins on chauffe une
protéine, mieux elle conserve intacte sa structure
moléculaire, donc sa valeur nutritive. Ainsi, en vou-
lant obtenir une meilleure teneur protéique, tout en
conservant la qualité microbiologique de I'aliment,
les industriels anglais ont laissé sans le savoir le
champ libre au mystérieux agent pathogéne conta-
minant ces déchets.

Car ces farines supplémentaires sont fabriquées
en partie a I'aide de déchets de moutons. Ces dé-
chets, ce que les gens du métier appellent le
“cinquieme quartier”, c'est tout ce que nous ne man-
geons pas. Mais ce qui est grave dans cette histoire,
c'est que ce cinquiéme quartier provient soit des
abattoirs — ou les animaux sont contrdlés et donc
sains —, soit de I'équarrissage ol il ne s'agit que
d'animaux accidentés ou abattus pour cause de
maladie. Ces derniers peuvent étre, en toute logi-
que, atteints de la forme ovine de I'encéphalo-
pathie: la tremblante du mouton. La maladie est
donc passée, via la farine de viande, de I'espece
ovine a I'espece.bovine (%).

D'ailleurs, la transmission inter-espéces est
connue depuis belle lurette. En laboratoire, les
chercheurs ont transmis volontairement des en-
céphalopathies aux singes & partir d'inoculum
de cerveau de moutons malades. De la méme
maniére expérimentale, des extraits de cervelle
d’hommes décédés d'un creutzfeldt-jacob ont
contaminé des chévres.

Plus récemment, les Anglais ont transmis cette
infection a des souris en les nowrissant avec un
broyat de cervelle de vache infectée (février 1990).
Pendant huit jours, les souris ont consommé plus
de la moitié de leur poids en cervelle de vaches
mortes dune EBS. Dix-huit mois plus tard, elles
développaient une encéphalopathie spongiforme
subaigué et mouraient.

11026
tonnes

Irlande

Grande-Bretagne

Les Anglais nous ont “fourgué” leurs farines

contaminees. Au mois d'aot 1989, la France a interdit I'im-
portation de farines britanniques pour I'alimentation du bétail.
Mais de janvier a juillet 1989, les Anglais et les Irlandais nous ont
vendu 21 313 tonnes d'aliments infectés qui ne manqueront pas

de contaminer nos bovins et peut-étre méme nos porcs.

Il était logique que la cervelle soit incriminée en
premier, puisque le mystérieux agent pathogéne se
concentre particuliérement dans les tissus nerveux.
Mais qu'en est-il des tissus musculaires dans les-
quels le boucher découpe les steaks ? En 1962, deux
chercheurs anglais, Pattison et Millson, ont fait 1a-
dessus une expérience relativement inquiétante.

A quatre troupeaux de quatorze chévres, ils injec-
terent soit des extraits de cervelle, soit du liquide
céphalo-rachidien, soit des extraits de glandes sur-
rénale et salivaire et... enfin, & un dernier troupeau,
du tissu musculaire (autrement dit du steak). L'ex-
trait de cerveau entraina la mort de toutes les che-
vres infectées. Le liquide céphalo-rachidien en tua 7
sur 14, tandis que 35 % des chévres moururent sous
I'effet de I'extrait de glande. Enfin, une seule des 14
chevres infectées avec du tissu musculaire dévelop-
pa la maladie. Certes, cette expérience porte sur un
trop petit nombre pour étre statistiquement révéla-
trice. Cependant, on retiendra qu'une chévre a été
contaminée par une injection (sinon une ingestion)
de “steak”.

Tandis que la maladie s'étend rapidement en
Angleterre, et pour le moment chez les seuls bovins,
les travaux des chercheurs sont, eux, nécessaire-
ment ralentis par la durée de I'incubation de la
maladie, bien que I'Américain Prusiner, déja cité,
leur ait été fort utile en fournissant des souris trans-
géniques capables de développer ladite maladie en
moins de cing mois (voir encadré p. 86) .

En attendant, les vétérinaires retracent I'histori-
que des encéphalopathies (*) partout ou elles se
présentent, pour essayer de définir les lois qui régis-
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Ni virus mi bacterie : le prion

Définir I'identité biologique de
I’agent pathogeéne responsable des en-
céphalopathies spongiformes subai-
gués humaines ou animales reléve du
casse-téte chinois. La tremblante du
mouton, I'EBS des vaches folles, la
maladie de Creutzfeldt-Jacob, celle du
kuru et le syndrome de Gerstmann-
Strdussler sont autant de maladies
provoquées par l'infection d'un méme
agent pathogéne : le prion.

Qu'est-ce que le prion ? Au stade
actuel des recherches, les énigmes
s’accumulent dans les éprouvettes des
chercheurs ! Cependant, I'hypothése
la plus en vogue est celle du biologiste
ameéricain Prusiner, qui fut le premier
aisoler le prion a partir d'une prépara-
tion de cellules de cerveau de hams-
ters malades, en 1982. Selon lui:
« Le prion est une petite particule in-
fectieuse de nature protéique ne conte-
nant pas d'acides nuoléiques (si elle en
contient ils sont trop petits pour étre
détectés a I'heure actuelle). Il est
constitué en majeure partie d'une
forme modifiée anormale (isoforme)
d’une protéine cellulaire existant natu-
rellement chez I'animal ou I'homme, la
PrPc. » Le prion est donc une protéine
que Prusiner a baptisé PrPsc, dénomi-
nation anagrammatique de I'anglo-
saxon scrapie small proteinaceus infec-
tious particules. Comme toute protéine,
il est constitué d’un enchainement d’a-
cides aminés. Ce méme type d’enchai-
nement se retrouve également dans la
protéine naturellement synthétisée par
nos cellules, la PrPe<("). Cette derniére
est localisée principalement dans la
membrane des cellules nerveuses ou
des lymphocytes mais les chercheurs
ne connaissent pas encore son réle.

Or, les deux protéines : la bonne

3 - Transformation de la

protéine cellulaire de souris 1

(PrPc souris) en protéine
infectieuse de souris
(PrPsc souris) sous
I'effet du prion.

LES SOURIS TRANSGENIQUES

(PrPc) et la mauvaise (PrPsc) se res-
semblent comme deux jumelles. L'en-
chainement de leurs acides aminés est
identique. C'est pourquoi I'infection
par le prion ne déclenche pas de ré-
ponse immunitaire chez I'hdte. En
effet, les anticorps ne détectent pas de
différence entre la protéine infectieuse
et la protéine naturelle. Résultat, I'or-
ganisme ne se défend pas en produi-
sant ses anticorps comme il le ferait
pour une simple grippe.

En poussant plus en avant ses re-
cherches, Prusiner a découvert ce que
les anticorps ignorent : la structure
dans I'espace des deux protéines est
différente. De plus, alors que la protéi-
ne cellulaire est détruite par I'enzyme
protéinase K, le prion, lui, résiste a
cette épreuve. Une autre différence se
révéle également lorsqu'on traite les
deux protéines avec un détergent puis-
sant, le dodécyl-sulfonate de sodium
(SDS) : le prion précipite sous forme
de petits batonnets tandis que la pro-
téine cellulaire (PrPc) est solubilisée.

Autant d'expériences qui ont permis
de déterminer la famille chimique des
deux protéines : ce sont des glycopro-
téines. Ce qui signifie que certains aci-
des aminés (asparagine, sérine, thréo-
ning, hydroxylysine ou hydroxyproli-
ne) sont liés a des radicaux sucrés, les
glycanes, eux-mémes constitués d'un
assortiment de neuf molécules de
sucre comme glucose, mannose, ara-
binose, xylose... Pour les puristes,
cette glycoprotéine est en fait une sia-
loglycoprotéine, car les radicaux su-
crés hébergent également une molécu-
le d'acide sialique. Mais autant de pré-
cisions n'expliquent toujours pas le
mécanisme d'apparition de la maladie.

Les chercheurs constatent seule-

3’ - Le prion reconnait
plus rapidement

la protéine cellulaire
de hamster (PrPc
hamster) synthétisée

DANS UNE CELLULE NORMALE

1 - La double hélice
d’ADN est transformée en ARNm
par une enzyme : la transcriptase.

2 - UARNm passe du
noyau dans le cytoplasme...

3 - ... ot interviennent
I'ARN ribosomique
et I'ARN de transfert.

- L'ARNr déchiffre
le message contenu
dans I'ARNm et
commande a I'ARNt
la capture progressive
des acides aminés,
éparplllés dans le
cytoplasme.

5 - La protéine est
constituée par cette
chaine d'acides aminés.

ment [I'apparition des encéphalo-
pathies lorsque la concentration de
prion augmente dans les cellules ner-
veuses du cerveau, ce qui tendrait a
prouver que le prion se reproduit.
Comment ? On ne se reproduit pas
sans acide nucléique, que I'on soit
bactérie, moustique ou baleine, il faut
qu'un ADN programme la synthése des

AU SECOURS DES CHERCHEURS 4 par la sours, enzymes et des protéines nécessaires
( ce qui accélére la production de tissu. Méme les virus,
satransfurma"ﬂ" microbes rudimentaires, contiennent

soit un ADN, soit un ARN. Méme les vi-
roides, minuscules virus qui attaquent
les.plantes. Chezle prionrien !
L'équipe de Prusiner contourne
cette impasse biologique en postulant
une nouvelle hypothése : le prion pé-
nétrant dans la cellule nerveuse induit
/ la transformation de la protéine cellu-
3 laire (PrPc) en protéine infectieuse
(PrPsc). Cela d'autant plus facilement
que la formule chimique des deux pro-
téines (enchainement d’acides ami-

Tis0jours | r—&kw

1 - Prélevement de
prion, protéine
infectieuse du

hamster (PrPsc hamster). 2’ - Injection du prion

de hamster a une ‘#
souris transgénique. §

fo

2 - Injection de prion
de hamster a
une souris classique.
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L
Souris classique : elle synthétise
sa propre! protéine cellulaire
(PrPc souris).

Souris transgénigque : elle, synthétise
sa protéine: cellulaire (PrPc souris)
et celle du hamster' (PrPc hamster).



Protéine
infectiouse

nés) sont proches.

En décembre dernier, I'équipe de
Prusiner confirme son hypothése par
une expérience de laboratoire (dessin
ci-contre). Deux lots de souris sont
contaminées par une injection d'extrait
de prion (PrPsc hamster) issu du cer-
veau de hamsters malades. Le premier
lot rassemble des souris transgéni-
ques qui contiennent donc dans leurs
chromosomes le gene (PrPc) du
hamster contrélant la fabrication de la
protéine du méme nom (la protéine
cellulaire du hamster). Ces souris syn-
thétisent alors aussi bien la protéine
cellulaire du hamster (PrPc hamster)
que leur propre protéine cellulaire.

Le deuxieme lot est constitué de
souris “classiques” infectées, elles
aussi, par des prions de hamster.

Cent cinquante jours plus tard, les
souris transgéniques développent une
encéphalopathie  spongiforme. Les
souris classiques, elles, meurent au

bout de cing cents jours. Le prion de
hamster trouvant dans les souris
transgéniques des protéines cellulaires
qui lui ressemblent, son “pouvoir de
transformation” (PrPc—PrPsc) a donc
été amplifié. Prusiner conclut que la
barriere de transmissibilité entre espé-
ces (de vache a homme, par exemple)
dépend principalement de la différence
d'acides aminés entre le prion et la
protéine cellulaire de la cellule héte.

Ainsi, dans le cas ou le prion de la -

vache serait similaire a la protéine cel-
lulaire de 'homme, les risques de con-
tamination pourraient étre confir-
més... Pour [linstant, les cher-
cheurs connaissent essentiellement
la PrPc humaine qui est formée d’un
enchainement de 253 acides ami-
nés... ils tentent de déterminer la
formule de la protéine cellulaire de
la vache.

Cette derniere s'accumule ainsi
dans les cellules. De plus, par un

Acides
aminés

Protéine
Il

LORSQUE LA CELLULE
EST INFECTEE

PAR LE PRION
Celui-ci transforme

la protéine cellulaire
en protéine infectieuse.

effet de feed-back, la production de
ces protéines infectieuses favorise la
transformation de nouvelles protéines
cellulaires. Bref, au-dela d'un certain
seuil de concentration, les premiers
symptomes de la maladie apparais-
sent, tandis que les cellules nerveuses
dégénerent. L'infection s’effectue. ..

(1) Rappelons que toute protéine a pour point de
départ un acide nucléique qui porte son plan de
fabrication.

(2) Les glycoprotéines se retrouvent dans le
plasma humain et constituent la structure molécu-
laire de nombreuses hormones comme la FSH qui
contréle I'activité des follicules chez la femme ou la
TSH contrdlant I'activité thyroidienne.
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sent la transmission.
(C'est ainsi qu'ils ont cons-
taté en vrac qu'un cas
d’encéphalopathie a été
signalé dans un zoo chez
un tigre, ainsi que, tout ré-
cemment, deux cas chez
des antilopes oryx. Les
ruminants sauvages ne
sont pas épargnés. Les
chevreuils, les daims, les
élans et les antilopes peu-
vent mourir d'une mala-
die trés voisine : la mala-

Coups de téléphone aux vétérinaires
spécialistes de la tremblante, mise au
point de méthodes de contrdle sanitai-
re de la matiére premiere utilisée pour
la fabrication de médicaments, I'in-
dustrie  pharmaceutique  frangaise
prend I'affaire de I'EBS au sérieux.
Pourquoi ? De nombreux médica-
ments a usages, vétérinaires et hu-
mains sont préparés a partir d'extraits
de cerveaux et de moelles épiniéres
bovines. Organes dans lesquels le
prion se concentre particulierement a
la fin de la période d'incubation de
I'encéphalopathie spongiforme subai-
gué.

Une liste exhaustive des médica-

LE REDOUTABLE PRION PEUT-IL

ments serait trop longue a fournir dans
nos pages, la pharmacopée internatio-
nale en regorge.

On peut citer a titre d'exemple,
I’Anasthene, un soluté buvable pres-
crit pour le traitement des asthénies

fonctionnelles. Ce médicament est -

préparé a I'aide d’extraits secs de sub-
stance cérébrale et de moelle épi-
niere de bovin , auxquelles on ajoute
du glycérophosphate de sodium, de
potassium, de magnésium, et de man-
ganése. D’autres médicaments tels
I'Humegon, I'Inductor ou la lodorgani-
ne sont composés de matiéres premié-
res prélevées sur I'hypophyse des
beeufs, cette petite glande logée a I'in-

die du “dépérissement

chronique”. On rapporte

également que deux chats auraient été contaminés
apres avoir mangé de la viande de beeuf infectée.
Un an avant I'apparition officielle de la maladie en
Angleterre (1985), des visons d'élevage américains
sont morts d’encéphalopathie. Ils consommaient
essentiellement des carcasses de beeuf. On a d'ail-
leurs pu provoquer la maladie chez des veaux qu’on
a infectés avec une injection intracérébrale d’ex-
traits de ces visons morts. Une nouvelle preuve, s'il
en fallait une, de la transmission entre espeéces, et
plus particuliérement d’un ruminant a un carnivore.
Mais toujours par l'infection intracérébrale et non
par I'ingestion, ce qui est heureusement plus qu'une
nuance.

Qu'en est-il de 'homme ? On a constaté que la
maladie de Creutzfeldt-Jacob avait été transmise
accidentellement d'un homme a un autre par l'inter-
médiaire d'électrodes mal désinfectées dans un ho-
pital. Quant a la maladie du kuru, encéphalopathie
trés voisine, sa transmission fut prouvée chez une
tribu cannibale de Nouvelle-Guinée, les Forés, qui
mangent leurs morts. L'étude épidémiologique réa-
lisée a I'époque par le neurologue américain Carl-
son Gajdusek lui valut d'ailleurs le prix Nobel de
physiologie et de médecine, en 1977. Mais I'inges-
tion de la chair contaminée du mort par ses descen-
dants n'est pas la seule voie de transmission. Chez
les Forés, ce sont les femmes qui se chargent de
dépecer les morts selon un rite trés précis; les os
sont soigneusement pelés de tous les tendons et de
tous les cartilages, le crine est vidé de son cerveau.
L'agent pathogéne peut peut-étre alors pénétrer par
les coupures et les excoriations de la peau. La dis-
parition du cannibalisme dans les années cinquante
provoqua la chute des cas de kuru (de 200 cas en
1957 a 25 cas en 1975).

Si Thistorique de la transmission d’homme a
homme fournit de nombreux exemples probants, la
contamination de I'animal a 'homme n’a jamais pu
étre établie avec certitude. En France, une enquéte
épidémiologique visant  établir la relation entre les
cas humains de creutzfeldt-jacob et les départe-

ments touchés par la tremblante du mouton n'a rien
donné. En revanche, les bergers italiens sont parti-
culierement touchés par la maladie. Bref, I'hypothe-
se de l'origine animale des encéphalopathies hu-
maines demande encore une confirmation. La mala-
die ne manquera vraisemblablement pas d’étre si-
gnalée en France ou elle a dii apparaitre ca et la
sans étre remarquée. Pourquoi ? Tout simplement
parce que les mémes causes produisent les mémes
effets. Nos vaches aussi mangent des déchets de
mouton dans leurs aliments composés.

Le 13 aoit 1989, un décret paraissait bien au
Journal officiel, interdisant I'importation de farine
anglaise pour l'alimentation des ruminants. Mais
c’était trop tard: les Britanniques, qui, a I'époque,
soupconnaient la contamination de leurs farines,
avaient déja exporté 8 574 tonnes en France en
'espace de six mois (voir dessin p.85) entre
janvier et juillet 1989. La trace du poison s'est per-
due dans les 450 000 tonnes de farines annuelle-
ment consommées par les élevages francais. Avait-
on besoin d’'importer cette marchandise alors que la
France est autosuffisante et que nos industriels
exportent méme 100 000 tonnes de farines chaque
année ? Non, mais les prix pratiqués I'année dernie-
re par les exportateurs anglais défiaient toute con-
currence. C'est d’ailleurs ce détail qui a mis la puce
a l'oreille du président du syndicat des protéines et
des corps gras animaux, qui avisa aussitot le minis-
tere de 'Agriculture de ce dumping suspect. Sans
succes, malheureusement. Conséquence, et compte
tenu du temps d'incubation, les éleveurs francais
devront attendre 1992 pour savoir si leurs vaches
ont été contaminées par la farine anglaise. A moins

(1) Scrapie en anglais.

(2) Voir Science & Vie n° 810, mars 1985, p. 48.

(3) Voir Science & Vie n° 864, septembre 1989, p. 80.

(4) “L'encéphalopathie spongiforme bovine” Jacqueline Chatelain
(hopital Saint-Louis, Paris) et Jeanne Brugére-Picoux (professeur de
pathologie médicale du bétail et des animaux de basse-cour a I'Ecole
nationale vétérinaire de Maisons-Alfort). Communication publiée
dans le Bulletin de la Société vétérinaire de Fruw:» {décembre
1989).
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CONTAMINER LES MEDICAMENTS !

térieur de la face inférieure de la cavité
cranienne.

Les industries pharmaceutiques
ajustent donc aujourd’hui une nouvelle
méthode de contrdle de salubrité des
cervelles achetées par leurs usines.
Avant d'en extraire les substances chi-
miques médicamenteuses, ces orga-
nes seront préalablement testés sur
des souris. Une injection d’homogénat
de cervelle permettra de dépister la
présence du prion : les souris, dans ce
cas, développant une encéphalopathie
au bout de deux mois.

Les industriels craignent de repro-
duire la contamination accidentelle
réalisée, il y a quelques années sur des

moutons. On avait alors transmis I'a-
gent infectieux par le biais d'un vaccin
utilisé pour prévenir I'infection par le
virus du Louping-ill. Ce vaccin avait
été préparé a partir de cervelles de
brebis malades mais ne présentant pas
encore de signes cliniques. Les phar-
maciens envisagent donc d'élever leur
propres cheptels bovins pour maitri-
ser, a coup sir, la qualité de leurs
produits qui sont, pour [linstant,
tous issus d'élevages européens.
Rappelons que la tremblante du
mouton n’est toujours pas soumise a
déclaration obligatoire, et encore
moins I'EBS puisqu'aucun cas n'est
officiellement apparu.

ses francaises d'aliments
pour le bétail se soumet-
tent a la pratique décrite
ci-dessus, qui n'a aucune-
ment le caractére d'une
obligation ! Aucun moyen
de contrdle ne permet en
effet de vérifier si de tel-
les méthodes sont appli-
quées partout. Et chaque
industriel n'a-til pas,
dans un pays libéral, droit
a son secret de fabrica-

que la maladie ne s'installe plus directement en
France par le biais de I'importation de géniteurs
anglais. En effet, les vétérinaires britanniques soup-
connent maintenant quune transmission de la
vache 4 son veau soit possible. Le ministére britan-
nique de I'Agriculture prépare d’ailleurs une directi-
ve conseillant aux éleveurs d’éviter la reproduction
de bovins malades. A I'heure actueile, les scientifi-
ques anglais étudient deux troupeaux de 330 va-
ches: les unes sont issues de meéres contaminées,
les autres de meres saines.

Au total, 'Angleterre consacre 124 millions de
livres & I'étude de cette maladie, qui n’a pas fini de
faire parler d’elle.

En France, des moutons meurent régulierement
de tremblante dans le plus strict anonymat puisque
cette maladie n'est pas soumise a déclaration obli-
gatoire. Seuls, les moutons d'un élevage du nord de
la France placé sous haute surveillance fournissent
des cervelles contaminées aux chercheurs du labo-
ratoire de neurochimie et de communication cellu-
laires en pathologie humaine de I'hdpital Saint-
Louis de Paris. L'¢élevage rassemble de 5 a 10% de
moutons infectés.

Mais il y a plus inquiétant encore : a l'instar de
I'Angleterre, la France incorpore de la viande de
moutons malades dans ses farines de viande!
M. Abel, président du syndicat des protéines et des
corps gras animaux, nous assure que la technique
de fabrication francaise est différente de celle des
Anglais: «Les Francais broient la marchandise
avant de la traiter, et ils chauffent & 140°C pendant
deux heures » (le prion est détruit au-dela d'une
heure & 121°C). De plus, poursuit-il : « Les déchets
sont dégraissés en traitant le broyat a I'hexane, ce
qui revient & stériliser chimiquement une deuxiéme
fois notre produit. Il y a quelques années, les
Anglais dégraissaient leurs farines en utilisant du tri-
chloréthylene, mais ils ont abandonné ce procédé car
ce solvant est cancérogene. » Des révélations certes
rassurantes. Mais pour étre réellement tranquillisés,
il nous faudrait croire que toutes les entrepri-

tion ?

Les plus gros acheteurs
de farines effectuent bien
des analyses bactériologiques a la sortie d'usine
pour savoir si elles ne contiennent pas des salmo-
nelles ou d'autres microorganismes pathogénes.
Mais cela ne nous avance guére, car aucune métho-
de d’analyse ne permet a 'heure actuelle le dépista-
ge du mystérieux agent responsable des encéphalo-
pathies. Pour se consoler, les éleveurs francais peu-
vent noter que jusqu’a présent seulement 5% de la
production francaise de farine de viande vont a
I'alimentation des ruminants. Et depuis le mois de
novembre, le syndicat national de I'alimentation
animale “déconseille” I'utilisation de telles farines
pour l'alimentation des bovins aprés que le ministe-
re de I'Agriculture a interdit (trop tard, comme on
I'a vu) I'importation des farines anglaises. En revan-
che, les pores sont toujours nourris avec de telles
farines ! Ce qui, en dehors des circonstances actuel-
les, paraitrait tout de méme plus normal, le porc
étant un monogastrique omnivore et non un rumi-
nant herbivore. Mais ce qui n’en est
pas moins une folie dans les cir-
constances actuelles ! Car, compte
tenu de la transmission inter-
especes, on ne voit pas pourquoi
les porcs seraient a I'abri de la ma-
ladie, méme si aucun cas n'a enco-
re été signalé.

Les industriels de I'alimentation animale ne sem-
blent pas montrer pour le moment de signes d'in-
quiétude. Ce qui n’est pas le cas de leurs confreres
de la pharmacie. De nombreux médicaments desti-
nés a 'homme sont, en effet, préparés au moyen
d'extraits de cervelle de bovins (voir encadré ci-
dessus).

En attendant, 'EBS apparait en Irlande, en
Ecosse, dans l'ile de Jersey ainsi que dans le sulta-
nat d’'Oman qui aurait importé les vaches d’Angle-
terre. En France, si, ca et 13, quelques vaches sont
atteintes d'EBS, comment I'apprendrons-nous ? Les
éleveurs abattent déja clandestinement leurs mou-
tons contaminés. Pourquoi pas lewrs va-
ches? Didier Dubrana

Des médicaments
aux extraits de
cervelle de bovin
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récemment huit tubes d'acier de gros diametre
destinés en principe aux mﬁ”mmes 1rakiennes,
mais dont on pourrait peut-etre faire un obusier
géant. C'est le début d’un super-fewilleton

a épisodes pour canon fantome dont on va
retrouver des pieces jusqu en Grece.




Canon ou pipeline?
Ce tube poli est I'un des huit
éléments saisis par la douane
anglaise ; soigneusement ba-
chés dans les entreplts de
Teesport, ils sont soupconnes
d'étre les sections d'un super-
canon irakien bien que leur
fiche d’expédition les destine a
I'industrie pétroliére.
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el quil a été décrit par les médias, le
canon de Saddam Hussein, le prési-
dent irakien, serait vraiment la bom-
barde du siécle : 150 m de long (a moi-
tié de la tour Eiffel), 700 km de portée pour des
obus atomiques ayant 1 m de diamétre. Bien siir, les
artilleurs ont émis quelques doutes et le monstre
s'est assagi au fil des semaines : le tube est retombé
comme un soufflé pour ne plus faire que 40 m, mais
la portée dépasserait encore les 100 km, ce qui tou-
tefois reste chose possible.

En revanche, ce qui est fort difficile dans cette
affaire, c'est de séparer ce qui est réaliste, ce
qui est seulement vraisemblable et ce qui reléve
des hypotheses trés hasardeuses. En fait, tout
commence le 18 février par un article d'un journal
italien qui affirme que I'Irak va acquérir un canon
a trés grande portée fourni par la SRC de Gerald
Bull.

Le 22 mars, celui-ci est abattu (par les Israéliens
dit-on) a Bruxelles de deux balles de 7,65 mm de-
vant I'entrée de son appartement. Le 10 avril, aver-
tie, parait-il, par des agents israéliens, la douane
britannique saisit huit tubes de 5,20 m au diameétre
interne de 1 m et dont I'épaisseur va de 30 cm pour
les plus gros & 20 cm pour les plus minces. Fabri-
qués par la Sheffield Forgemasters, ils sont alésés
avec une tolérance du dixiéme de mm — ce qui est
fort bon pour un diameétre de 1000 mm — et se-
raient en mesure de résister a des pressions dou-
bles de celles qui sont courantes aujourd’hui pour
les canons de char.

Le fabricant et les Irakiens affirment que ces
tubes sont destinés a I'industrie pétroliere — il y en
a déja eu 44 de livrés — et plus spécialement 2 la
synthése de matieres plastiques. Les douaniers
anglais disent, eux, que ces sections montées bout a
bout feront le tube d'un canon géant et la marchan-
dise est consignée dans les docks de Teesport. Il
manque encore 'affiit, les éléments de liaison entre
le tube et cet affiit, la culasse et les instruments de
pointage. Curieusement, on va retrouver des piéces
de ce genre un peu partout: en Italie, en Gréce, en
Turquie et méme en Allemagne. Le morceau saisi en
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Grece pourrait effectivement étre un support de
liaison entre tube et affiit; les piéces prises en
Allemagne ressemblent 4 s’y méprendre aux vérins
de bulldozer ou d’excavatrices, mais ils pourraient
tout aussi bien servir de leviers et d’amortisseurs de
recul & un canon géant.

En pratique, il est quasiment impossible de faire
la différence entre le berceau coulissant d'un grand
obusier et celui d'une presse a estamper des bétis
de grue. C'est dire que les clichés fournis a la presse
ne permettent pas de se faire la moindre idée sur la
destination réelle des nombreux éléments saisis en
douane. La taille et I'épaisseur des tubes n’ont pas
du tout étonné les spécialistes de la pétrochimie ;
en revanche, les experts de I'armement doutent
qu’on puisse faire un canon en raccordant bout &
bout plusieurs tubes liés par des collerettes ceintu-
rées de boulons. Un seul homme, Gerald Bull, aurait
pu en dire beaucoup plus parce qu'il était le grand
maitre d’'un domaine qui n'intéresse plus guére l'ar-
mée depuis l'arrivée des fusées, celui des canons a
longue portée. Mais, nous l'avons dit, il a été assas-
siné en mars. Comme il est tout de méme a la base
du super-canon irakien, il est intéressant de se pen-
cher sur sa vie, et surtout sur ses records en matie-
re d'artillerie.

Né en 1928 au Canada, Gerald Bull est & 20 ans
docteur és sciences mathématiques ; en 1962, il est
officier d’artillerie dans 'armée canadienne et, de-
puis lors, son vrai centre d'intérét reste le canon &
trés longue portée. Il s'est passionné pour Jules
Verne et son fabuleux canon qui envoie un obus de
la Terre a la Lune, puis, de maniére plus réaliste,
pour le canon allemand qui, en 1918, tire & plus de
120 km. Ce dernier mérite d'ailleurs qu'on s’y arréte
un peu, car il est en quelque sorte I'ancétre du
super-canon irakien.

En fait, dés 1909, le commandant Charbonnier
montrait qu'avec un vitesse initiale de 1500 m/s
(obtenue avec un tube capable de résister a 4 000
bars) on pouvait lancer un obus de 100 kg & 125 km.,
L'idée n'eut aucun succeés chez nous; les Alle-

mands, au contraire, lui accorderent toute leur at-
tention. Le 24 mars 1918, trois obus tomberent sur
Paris, ce qui fit croire a une percée allemande spec-
taculaire puisque les tirs d’artillerie se faisaient en
général a 30 ou 40 km de distance.

C'était d’ailleurs 1a le but psychologique recher-
ché, car la piéce était en réalité prés de Laon et
donc & 123 km de Paris. 1l s'agissait d’'un canon
exceptionnel dont le nom officiel était Fernge-
schiitz ou, parfois, Pariser Geschiitz (canon pari-
sien) — le terme de Grosse Bertha est parfois
employé a tort : il s'agissait d'un obusier lourd dont
la portée ne dépassait pas les 20 km, mais a I'épo-
que on crut effectivement que les Allemands étaient
tout prés de Paris.

Le canon a longue portée fit 2566 morts a Paris,
dont 91 le jour ou I'obus tomba dans I'église Saint-
Gervais. Cette piéce d'artillerie exceptionnelle était
faite & partir d'un canon de marine de calibre
380 mm dans lequel une chemise intérieure rame-
nait le calibre a 210 mm. Sa longueur était de 160
fois le calibre, valeur extréme — la norme est de 40
a 50 fois —, ce qui donnait un tube de 34 m.

Le canon lui-méme pesait 200 tonnes (le diameétre
extérieur & hauteur de la chambre contenant la
charge atteignait 1 m) et 'ensemble, piéce, affiit et
accessoires, atteignait le poids énorme de 750 ton-
nes. Il reposait sur une puissante plate-forme béton-
née, en partie enterrée. La longueur du tube était
telle qu'il avait tendance a se courber sous son
poids, aussi était-il soutenu par des haubans
comme le tablier d'un pont suspendu.

Les obus, dont le calibre passait progressivement
de 210 & 235 mm pour tenir compte de I'usure de la
chemise et qui pesaient de 100 & 115kg, étaient
munis d'une ogive trés effilée pour améliorer le
trajet dans l'air. La charge était de 150 kg de poudre
tubulaire dont chaque élément avait le diamétre
d'une forte canne et sa vitesse initiale était de I'or-
dre de 1600 m/s. C'est Ia une vitesse exceptionnelle
qui, méme aujourd’hui, n'est atteinte que par les
obus fleches.

Mais cette vitesse donnait a la trajectoire une
fleche en hauteur de 30 440 km et I'obus parcourait
donc la majeure partie de son trajet dans la stratos-
phere ou la résistance de l'air est colossalement
réduite. C'est grace a cette réduction que la portée
pouvait atteindre 125 km — s'il n'y avait pas eu la
résistance de I'air a basse altitude, avec une vitesse
de 1600m/s I'obus serait retombé a 256 km; de
méme, dans le vide, une balle de pistolet irait a
12 km et une balle de fusil a 64 km.

Le long trajet suivi par 'obus allemand se faisait
en trois minutes et demie, dont deux minutes dans
la stratosphere. Il y eut trois piéces mises en batte-
rie : 'une prés de Laon, I'autre 4 Ham et la derniére
a Fere-en-Tardenois ; le dernier tir eut lieu le 9 aofit
1918, mais de toute facon les canons avaient été
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repérés et se trouvaient sous le feu
de notre artillerie lourde sur voie
ferrée et & portée de nos avions.

Vers la mi-aofit, les pieces furent
démontées et rapatriées en Alle-
magne. Nul ne sait ce qu'il en a
vint ensuite ; chose curieuse, apres
la guerre, nos commissions de
contrdle ne trouverent nulle
part la moindre trace des Pariser
Geschiitz. Par la suite, I'invention
du bombardement aérien fit négli-
ger l'obus et, durant la Seconde
Guerre mondiale, seule I'URSS fit
encore un usage intensif de I'artil-
lerie.

Apreés 1945, 1a mise au point des
fusées et des roquettes mit prati-
quement un terme aux recherches
sur les canons a longue portée.
C'est Gerald Bull qui allait les sor-

Record de portée en altitude
— 180 km — pour le canon géant de
Gerald Bull. Il tirait des obus sous-
calibrés semblables aux obus fléches
des chars modernes : le projectile em-
penné (page ci-contre) est centré
dans le tube lisse grace a un sabot
constitué de quatre piéces latérales et
d'un fond trés résistant mais léger.
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tir de l'oubli, dés 1960; brillant ingénieur, grand
spécialiste de lartillerie, il réussit a intéresser les
militaires américains et canadiens a son idée d'un
super-canon.

Le projet recevra le nom de High Altitude Re-
search Project, ou HARP ; il sera soutenu, pour le
coté scientifique, par I'université canadienne McGill
de Montréal. Pour les essais, un site est trouvé a I'ile
de La Barbade, dans les Antilles, & environ 500 km
au sud de la Martinique ; le gouvernement de cette
ile se montrera d'ailleurs trés coopératif en fournis-
sant les hommes, les machines et les infrastructu-
res nécessaires a cette opération.

Comme les Allemands en 1918, dont il connait les
réalisations, Bull part d'un canon de marine de
400 mm fourni par I'US Navy ; le tube long de 20 m
— 50 fois le calibre — sera réalisé 4 416 mm pour
étre complétement lisse, les calculs ayant montré
que pour atteindre les trés hautes vitesses retenues
il fallait recourir au projectile sous-calibré mis dans
un sabot, exactement comme les obus fleches que
tirent les chars actuels.

L'installation prendra prés de deux ans, mais en
1962 les premiers obus sont tirés verticalement &
75 km de hauteur — lancés sous un angle voisin de
35°, la portée horizontale aurait été d’'une centaine
de kilométres. La réussite de ces premiers tirs
ameéne une contribution accrue des Américains et
des Canadiens, d'autant plus que Gerald Bull a cal-
culé qu'il pourrait envoyer une charge de 225 kg a
100 km de haut et une charge de 90 kg a plus de
170 km.

Pendant plusieurs années encore on teste & La
Barbade quantité d'obus qui différent par leur pro-
fil, leur coefficient balistique, leur masse ou leur
densité transversale (la masse divisée par la sec-
tion). Et puis, le 19 novembre 1966, devant une
assemblée de chercheurs, d'ingénieurs et de straté-
ges tant canadiens qu'américains, le super-canon de
Bull tonna dans le ciel bleu des Antilles et 'obus de
84 kg monta a 180 km d'altitude.

Ce record n'a jamais été battu
depuis. Pour atteindre ce résultat

. En 19!4' une portée horizontale de I'ordre
le Pariser Geschiitz  de 200 km —, Bull avait considéra-
tirait déja a 123 km blement modifié son lanceur. Par
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l'intermédiaire de linstitut d'aé-
rophysique de Toronto, il avait ob-
tenu un second canon de cuirassé
de 400 mm, l'avait réalisé lisse a 416 mm, puis
monté au bout du premier canon de facon 4 avoir
un tube de 36,50 m. La vitesse initiale était de I'or-
dre de 1800 m/s, ce qui est trés proche de la limite
pratique (2 000 m/s) que permet un canon a poudre.

En effet, un boulet ne peut aller plus vite que la
vitesse d’expansion des gaz de déflagration de la
poudre qui vont le pousser a travers le tube — tout

prodigieux — qui correspond a

comme un cheval ne peut emporter un cavalier plus
vite qu'il ne va lui-méme; or, les lois de la ther-
modynamique montrent qu'avec les meilleurs com-
posés déflagrants cette vitesse d’expansion ne dé-
passe pas 3 000 m/s.

Mais il s'agit 12 d’une limite théorique pour un gaz
se détendant tout seul sans rien a propulser ; des
questions de rendement, de frottements, de trans-
fert de I'énergie de combustion a l'accélération
d’'une masse (celle du projectile), de pertes thermi-
ques et autres font que la limite pratique est, nous
l'avons dit, de I'ordre de 2 000 m/s.

On concoit donc facilement pourquoi personne
n'a cherché a battre le record de Bull : celui-ci était
proche des limites et il aurait fallu dépenser une
fortune pour faire seulement 3 ou 4 % de mieux. Son
exploit lui vaut toutefois des crédits immenses, et la
nationalité américaine obtenue en quelques semai-
nes. Cela lui permet de créer une société, la Space
Research Corporation, et d’acquérir 4 la frontiére
du Québec et du Vermont un domaine de 4 000 ha
qu'il transforme en centre d'essais.

La, il travaille surtout a I'amélioration de I'artille-
rie conventionnelle et & la vente de ses produits.
Mais, a partir de 1978, les commandes venues des
Américains ou de leurs alliés se raréfient ; Bull se
tourne alors vers de nouveaux clients et met au
point un canon de 155 mm trés performant, le G-5,
qui sera surtout utilisé par les Sud-Africains.

C'est a partir de la que les ennuis vont commen-
cer: en 1980, Bull est condamné a quatre mois de
prison ferme pour avoir fourni du matériel de guer-
re a I'Afrique du Sud, pays alors sous embargo. Il ne
s'en remettra jamais vraiment et, dés sa sortie de
prison, il transfére sa société en Belgique ; il traite
alors principalement avec les pays du golfe Persi-
que, I'Iran et surtout plus tard I'Irak oi il est trés
bien introduit.

Nous laisserons de c6té tout I'aspect “marchand
de canons” — pourtant trés réel avec ses implica-
tions politiques, financiéres ou diplomatiques —
pour ne regarder que I'aspect technique du “super-
canon irakien” tel qu'il a été présenté. Et d'abord,
quel serait I'intérét d'un canon pour une armée qui
posséde déja des missiles & longue portée ? La ré-
ponse, 13, est simple : parce que I'obus retombant de
la stratosphére échappe totalement aux missiles
antimissiles.

Reste toutefois a fabriquer le canon & longue
portée ; au départ, lorsque furent saisis en Angleter-
re les “tubes de pipe-line”, on parla d’'un canon de
50 m de long capable de tirer des obus atomiques
de plusieurs tonnes a 700 km de distance. C'est
chose tout a fait impossible pour une piéce d'artille-
rie conventionnelle, aussi gigantesque soit-elle,

En effet, 1a portée maximale d’un projectile est
liée a sa vitesse initiale par les lois de la dynamique.
S'il n'y avait pas d'atmosphére sur Terre, il faudrait
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une vitesse de 2 645 m/s pour aller a 700 km ; on est
déja trés au-dela de la vitesse limite pratique qui est
de 2000 m/s. En réalité, la résistance de l'air est
bien 13, et elle réduit en gros de moitié la portée
théorique dans le vide: avec 2645 m/s, I'obus ne
dépasserait pas 350 km.

Pour atteindre 700 km, il faudrait une vitesse ini-
tiale de 3740 m/s, laquelle est de 25 % supérieure
aux limites théoriques de la thermodynamique.
L'idée d’un canon classique tirant a 700 km est donc
contraire aux lois les mieux établies de la physique,
et nous n'insisterons pas. Le record établi par Bull
en 1966 montre d'ailleurs que la limite de portée se
situe autour de 200 km avec des projectiles ne dé-
passant pas une centaine de kilos — on est loin de
l'obus atomique de plusieurs tonnes.

Reste que le projet de Bull pouvait fort bien
n'étre pas classique ; il y a alors deux voies possi-
bles, toutes deux fort bien expérimentées: le lan-
ceur a double action ou l'obus-fusée. Dans le pre-
mier cas, la poudre lance un piston qui & son tour
comprime un gaz léger dont la vitesse de détente
dépasse de loin celle des gaz de combustion d'une
poudre a canon. Avec ces lanceurs & hélium, on
obtient des vitesses initiales de I'ordre de 8 000 m/s,
mais avec des projectiles ne dépassant pas quel-
ques centaines de grammes.

Le projectile autopropulsé est simple dans son
principe : 'obus contient du carburant et un moteur
fusée qui est allumé dés la sortie du canon ; il s'agit
en quelque sorte d’'un missile lancé. Il y a donc une
phase balistique pendant laquelle le projectile est
accéléré comme une balle de fusil, puis une phase
propulsée durant laquelle il acquiert encore de la
vitesse grice a son moteur fusée. La portée est
considérablement relevée par rapport a I'obus stan-
dard, mais la charge utile est diminuée d'autant
puisqu'il faut faire de la place au carburant et a la
tuyére de combustion.

Bull avait étudié ce type de projectile, et c’est
celui qui cadrerait le mieux avec le diamétre impo-
sant — 1m — des sections de tube saisies; d'un
autre coté, ces missiles lancés par canon n’offraient
pas vraiment d’avantage décisif sur les missiles
classiques montés sur rampe et, du moins officielle-
ment, aucune armée ne les a adoptés.

Reste I'hypothése, avancée par I'Anglais John
Maddox, d'un canon hybride fait de plusieurs sec-
tions boulonnées entre lesquelles auraient été dis-
posées. s charges relais. Dans un canon classique,
la pressi- n agissant sur la base du projectile baisse
au fur et & mesure que celui-ci progresse dans le
tube puisque le volume offert & I'expansion des gaz
augmente en méme temps.

Dans le canon hybride, dés que le projectile a
dépassé l'une des sections dont est faite le tube,
une charge annulaire est mise a feu et vient com-
penser la baisse de pression due & 'augmentation

devolume. La vitesse ne serait sans doute pasrelevée
de beaucoup, car les limites physiques sont toujours
les mémes, mais en revanche I'énergie propulsive se-
rait trés augmentée : on n'irait pas plus vite, mais les
projectiles pourraient étre beaucoup plus lourds.

Selon toute vraisemblance, il ne s'agirait quand
méme pasde projectiles atomiques ;notonsd’ailleurs
qu'il n'est pas besoin pour cela d'un super-canon:
dans les années 1955, avant le développement des
missiles guidés, 'armée américaine disposait d'une
section d'artillerie trés classique dont les obus
avaient une charge nucléaire (mais ils dominaient
déja destechniques de miniaturisation quine sontpas
alaportée de tous).

Le canon irakien, si canon il y a, était plus vraisem-
blablement destiné & lancer des
obus a charge chimique ou bactério-
logique. On voit mal toutefois I'inté-
rét de le batir & partir de tubes sépa-

Est-il le pere

rés qui, tout compte fait, sont peut-
étre réellement destinés & I'indus-
trie pétroliére. Il y a bien sir des
gensquisavent, mais ceux-lanesont
pas du genre a parler. Il ne reste donc
plus qu'a attendre que les douaniers
se mettent d’accord pour réunir les
morceaux qu'ils détiennent: sfls
réussissent a en faire un canon, on

canon irakien?
Grand maitre de I'ar-
tillerie etingénieur de
génie, le Canadien
Gerald Bull a été as-
sassiné en mars der-
nier, avant de pou-
voir donner la moin-
dre précision sur le
canon dont on lui at-

serafixé. Renaudde LaTaille

tribue la paternité.
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SATELLITES “PAR AVION®

Avec le systeme Pegasus, les Américains
viennent dinaugurer un nouveau

moyen économique de mettre un satellite
sur orbite : emmener une petite

fusée porteuse du satellite sous l'aile dun
bombardier B-52 et la larguer

en altitude. Plus besoin dun gros lanceur
décollant d’un pas de tir au sol.

‘est le 5 avril dernier qu'a été réalisé,

aux Etats-Unis, le premier essai du

nouveau lanceur américain de satel-

lites baptisé Pegasus, alias ALSB ou
Air-Launched Space Booster. Essai réussi, et qui
marque I'entrée en service du premier lanceur en-
tierement nouveau développé outre-Atlantique de-
puis une vingtaine d'années. Il s'agit en effet d'un
concept tout a fait original, qui fait appel a une
fusée larguée depuis un avion en vol.

Cette fusée a trois étages propulsifs & poudre a
été mise au point sur fonds propres par la firme
américaine 0OSC, Orbital Sciences Corporation, en
collaboration avec la société Hercules, spécialiste
de la propulsion. La fusée est dotée d’une aile delta
ainsi que d’'un empennage et d'une dérive a l'arriere
du premier étage, comme un avion (photo ci-
dessus). Aprés largage depuis le porteur, les trois
étages & poudre sont mis a feu successivement,
jusqu'a la mise en orbite de la charge utile. L'emploi
d'une aile et de gouvernes sur le premier étage, qui
sont efficaces puisqu'elles fonctionnent dans l'at-
mosphere, permet d'obtenir une trés grande préci-
sion dans la mise en trajectoire de I'engin. Lors de
I'essai du 5 avril, la fusée Pegasus a été larguée a
40000 pieds d'altitude, soit quelque 13 000 m, et a
uné vitesse de Mach 0,8, depuis un bombardier B-52
fourni par la NASA. A noter qu'aprés le largage
depuis l'avion-porteur le guidage de Pegasus s'ef-
fectue de maniére entiérement autonome.

L'avantage d'un tel mode de satellisation est évi-
dent. Pegasus bénéficie, au moment de l'allumage
de son propulseur, de I'altitude et de la vitesse de
I'avion qui le transporte. Plus besoin, donc, de faire
appel aux énormes premiers étages des lanceurs
classiques qui décollent a la verticale depuis un pas
de tir terrestre. Pesant au total 18,5 tonnes, Pega-

sus est ainsi capable de satelliser une charge utile
de 900 livres (environ 410 kg) en orbite basse, ou de
placer des charges de 1500 livres (prés de 700 kg)
en trajectoire suborbitale. Dans le cas du premier
essai, au mois d'avril, le but recherché était de
placer en orbite polaire, a 320 milles nautiques d’al-
titude (590 km), une charge de 400 livres (180 kg).
L'essai s'est révélé tout a fait concluant.

Initialement programmé pour le mois d'aoit
1989, il a été réalisé avec -quelques mois de retard
sur le calendrier, la mise au point du systéme d'em-
port sur I'avion porteur B-52 semblant avoir pris un
peu plus de temps que prévu. Mais le développe-
ment lui-méme a été remarquable, puisqu’il n'aura
fallu que deux ans a Orbital Sciences Corporation
pour la conception et la réalisation de la fusée
Pegasus, dont la premiére présentation publique a
eu lieu en été de I'année derniére. Deux essais sont
prévus pour 1990, tous deux financés par la DARPA
(Defense Advanced Research Projects Agency), qui
veut évaluer les possibilités d'utilisation militaire
du lanceur.

Le second essai consistera a placer sur orbite
sept petits satellites de télécommunication expéri-
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mentaux. L'US Air Force, I'armée de I'air américai-
ne, financera ensuite les deux prochains vols. Mais
des utilisateurs civils ont également pris date,
comme la société américaine Bell Corporation, qui
a signé un contrat de lancement pour deux satelli-
tes avec Orbital Sciences Corporation, probable-
ment l'année prochaine.

Tous les clients potentiels se montrent intéressés
par le faible coiit de I'opération : quelque six mil-
lions de dollars par lancement, pour les premiers,
compte tenu de l'aide apportée par les organismes
officiels liés a la défense. Les lancements commer-
ciaux, eux, devraient étre facturés autour de sept a
huit millions de dollars.

11 faut croire que l'originalité de ce programme a
donné des idées a d'autres. La firme allemande
OHB Systems propose ainsi d’employer la méme
méthode, mais cette fois en faisant appel & Concor-
de comme avion porteur. Avantage évident: Con-
corde vole beaucoup plus haut; plus de 60000
pieds, soit 20 000 m, et beaucoup plus vite : deux
fois la vitesse du son, soit Mach 2 au lieu de Mach
0,8 pour le B-52. La fusée Diana, & deux étages
propulsifs & poudre qu’il emporterait sur le haut de
son fuselage, bénéficierait donc de conditions enco-
re plus favorables que Pegasus. Diana pourrait
ainsi lancer des charges utiles de 400 & 700 kg en
orbite polaire ou équatoriale, pour un colt qu'OHB
Systems évalue a environ cing millions de dollars.

L'allure générale de Diana serait a peu pres la
méme que celle de Pegasus, avec aile delta, empen-
nage et dérive. Elle pesera 16 tonnes, ce qui est tout

a fait compatible avec les capacités d'emport de
Concorde. Le premier étage de Diana péserait 10,56
tonnes, dont un peu moins de 9 tonnes de proper-
gol; le second atteindrait 4,7 tonnes, dont 3,7 ton-
nes de propergol, le reste étant constitué par la
masse de la structure, la coiffe, 'adaptateur pour la
charge utile, etc. Selon les calculs effectués par
OHB, compte tenu de la vitesse au moment de la
mise a feu, de la rotation terrestre en lancant vers
I'est et de I'incrément de vitesse fourni par les deux
propulseurs a poudre, la vitesse finale d'injection
en orbite dépasserait 9 100 mvs.

La solution proposée par OHB Systems est donc
séduisante. Elle pose cependant quelques proble-
mes. Le coit de la mise en ceuvre de I'avion porteur
tout d'abord, qui devrait étre adapté pour son nou-
veau role et dont I'entretien et I'exploitation ne sont
pas bon marché, on le sait. Second écueil sur la
route d'OHB Systems: 'accord signé en juillet de
I'année derniére, entre OSC, Hercules et Arianespa-
ce pour la commercialisation de Pegasus en Euro-
pe. Cet accord prévoit également que les signataires
vont évaluer les possibilités d'une collaboration ac-
crue autour du nouveau systéme de lancement,
avec étude d’une version plus puissante de Pega-

_ sus, et de 'éventuelle implantation en Europe d'une

base d'opérations. A moins que les industriels amé-
ricains et leurs homologues d'outre-Atlantique unis-
sent leurs compétences pour mettre au point un
systeme d'avions lanceurs de satellites qui ferait
appel a des véhicules et des engins de puissance et
de conception différentes. Germain Chambost

3. Un second
étage prend
alors

la releve
jusqu'a
168.000 m.

4. Enfin,
I'allumage d'un
troisieme
étage assure
la mise

en orhite de la
charge utile
2590 km
d'altitude.

La vitesse est
alors de
27.000 km/h.




LE FILS DE CONCO

Grdce aux études menées conjointement par
de transport du début du siecle

comme des avions, mais évolueront
rassemblant ainsi les avantages de Concorde
moins de deux heures. Les moteurs de ces

Aéronautique

{2 La phase
“has-hypersonique” :
entre 15.000 et 30.000 m. En
prenant de Valtitude, 'avion a -

2 décollage a liew d'une
P ste classique, Les moteurs
fonctionnent en mode
- atmosphérique, ou aérobie: en
. guise de carburant, ils brilent de
~ I'hydrogéne liquide, avec, comme:
_ comburant, Voxygéne de I'air
atmosphérique. L'avion monte
Jusqu'a 15.000 métres environ.




RDE ET DHERMES

les avionneurs et les motoristes, les appareils
prochain deécolleront et se poseront
sur orbite comme une navette spatiale,

NIT3SS0H4 3943S Hvd

et d’Hermes, pour relier Londres a Sydney en
nouveaux véhicules sont déja a 1'étude.

3 La phase de transition :
entre 30.000 et 50.000 m.
L'avion continue en mode stato
jusqu'a Mach 6/7 en combustion
suhsonique, ou jusqu'a Mach
15/18 en combustion
supersonique (voir détails pages
auivaptes). ; . 5 Craisiére ou
satellisation. A cette

D«m ; vitesse, I'avion est en mesure,

soit de monter se mettre en
Ty orhite autour de la terre pour un
$ rendez-vous avec une station
spatiale, soit de poursuivre son
vol circumterrestre jusqu'a son
aéroport de destination.

e S e

4 La phase fusée : au-dela
de 50.000 m d'altitude. L'avion a
quitté I'atmospheére terrestre ;
dans le vide, en I'absence d’air,
les moteurs passent en mode
fusée :'la combustion du carburant
hydrogeéne ne peut se faire
qu'avec de I'oxygéne embarque.
L'avion va jusqu’a Mach 25.
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‘imagination
des construc-
teurs et des
motoristes du
secteur aérospatial est
particulierement féconde
en cette fin de siecle.
Dans un peu plus d’une
dizaine d’années, c'est un
“moteur a cycle variable”,
ou MCV ("), qui devrait
assurer la propulsion des
avions supersoniques de
la deuxieme génération,
dont la vitesse de croisie-
re pourrait étre de Mach
2,5. Ce moteur en est en-
core au stade des études
préliminaires que déja un
autre concept, le “moteur
combiné”, fait 'objet de
recherches, confidentiel-
les le plus souvent, dans
les bureaux d'études des

plus grands motoristes.
Si les MCV sont desti-
nés a équiper des appa-
reils dont la vitesse de-
vrait étre d’environ Mach
2,5, le moteur combiné
concernera des véhicules
évoluant entre Mach 2,5
et.. Mach 25! Autrement
dit, le champ d'applica-
tion de ce nouveau con-
cept s'étend de I'avion de
transport  supersonique
futur (ATSF), étudié par
I'Aerospatiale et la
SNECMA, jusqu’aux futu-
res navettes spatiales a
décollage et a atterris-

(1) Les moteurs a cycle variable
sont des turboréacteurs capables
de fonctionner en version double
flux durant le décollage et pendant
la phase subsonique du vol, d'ot
une économie considérable de car-
burant ainsi qu'un bas niveau sono-
re, compatible avec lesréglementa-
tions protégeant les riverains des
aéroports et les habitants des ag-
glomérations limitrophes. Au-dela
de ces zones, le MCV fonctionne
comme un réacteur monoflux, plus
efficace en vol supersonique, a
I'image de I'Olympus dont est doté
Concorde. Pour plus de détails, voir
Science & Vie n°858, p.76
(“Superconcorde & la rescousse”),
et n® 866, p. 94 (“Deux Francais in-
ventent le réacteur de I'an 2000™).

MOTEURS COMBINES : QUATRE IDEES

Voici, trés schématiqguement décri-
tes, les quatre principales directions
de recherche d'un avion de transport
hypersonique capable de décoller
d’une piste ordinaire. A ce stade, il
s'agit de vérifier la validité d’un certain
nombre de choix technologiques et de
résoudre les problémes qu'’ils peuvent
poser, par exemple guant au compor-
tement des matériaux face aux fortes
températures dues au frottement,
écoulement des fluides aux vitesses
tres élevées, etc.

Une fois qu’un appareil de démons-
tration aura été testé avec succes, il
pourra ensuite conduire a différentes
retombées : lanceur spatial mono-
étage, véhicule de transport hyperso-
nique, avion de reconnaissance mili-
taire, etc.

On notera, dans les quatre moteurs
qui suivent, que la notion d’anaérobie

qualifie une combustion utilisant .

I’oxygene de I'air; et celle d’anaérobie,
une combustion ot I'oxygéne est em-
barqué sous forme liquide.

A. Le moteur fusée-statoréacteur
L'avion décolle en mode fusée (a
hydrogéne et oxygene liquides embar-
qués), car le stato, dépourvu de com-
presseur et ne pouvant donc aspirer
lui-méme I'air dont il a besoin, ne peut
fonctionner qu’a partir de Mach 3. Au-
tour de cette vitesse, le moteur cesse
progressivement de fonctionner en
mode fusée — la chambre de combus-
tion (1) est constituée d'une quinzaine
de mini-éjecteurs, qui s'éteignent-les
uns apres les autres —, et le stato-
réacteur s'allume. La chambre de
combustion stato (2) brile alors I'hy-
drogéne (4) grace a I'oxygene de I'air
atmosphérique admis (3).

Jusqu'a Mach 6/7, la vitesse des
gaz dans la chambre de combustion
est subsonique (Mach 0,4 environ). A
mesure que la vitesse de ['avion
augmente, cet écoulement devient su-
personique (voir I'article pour les dé-
tails sur ces deux types d’'écoule-
ment). Vers Mach 15/18, le moteur se
remet en mode fusée et va ainsi jus-
qu'a atteindre Mach 25.

B. Le turbofusée stato-fusée
Dans la partie turbofusée, la cham-
bre de combustion secondaire est ali-
mentée par un minigénérateur de gaz
(3) qui y injecte un mélange d'hydro-
géne et d'oxygéne (embarqués sous
forme liquide, et regazéifiés par le gé-
nérateur). L'expansion des produits de
cette combustion fait tourner une tur-

bine (2), qui & son tour entraine un
compresseur (1). Celui-ci comprime
I'nydrogene en excés sortant du mini-
générateur et I'injecte dans la chambre
de combustion principale (5).

L’avion arrive ainsi a Mach 2,5/3.
L'air atmosphérique est alors suffi-
samment comprimé a I'admission (6)
pour que le statoréacteur (qui est, rap-
pelons-le, dépourvu de ['ensemble
turbine-compresseur) puisse  étre
lancé (7). Il emméne I'avion jusqu’a
Mach 6/7, pendant que le compres-
seur, qui n'est plus utile, tourne en
roue libre. On peut envisager d'esca-
moter ce compresseur, auquel cas il
n'y aurait plus de probléme de tempé-
rature excessive sur les aubes de
celui-ci.

L’avion a atteint entre-temps une al-
titude de 50 000 metres environ : le
moteur passe en mode fusée, puisque
le stato ne peut plus fonctionner a
cause de la grande raréfaction de I'air
atmosphérique a cette altitude. Hydro-
géne et oxygéne embarqués sont alors
brillés dans une chambre de combus-
tion axiale (4).

C. Le turbo expander-siato-fusée

L’hydrogene liquide embarqué (2)
passe ici dans un échangeur situé au
milieu de la chambre de combustion
(3), se réchauffe et devient gazeux.
Cet hydrogéne gazeux, qui a récupéré
de I'énergie dans |'échangeur, se dé-
tend sur une turbine (4), laquelle en-
traine un compresseur (1). La suite du
fonctionnement est analogue & celui
du turbofusée-stato-fusée.

D. La fusée a liquéfaction d'air
Au décollage, le moteur fusée brile
de I'hydrogéne avec de |'oxygene,
tous deux embarqués sous forme li-
quide. Lorsque la vitesse — et donc la
masse d'air admise — est suffisante,
un échangeur de chaleur (1) liquéfie
I'air atmosphérique capté a I'admis-
sion (2). La chaleur cédée a I'échan-
geur sert a gazéifier I'hydrogéne liqui-
de embarqué (6). Celui-ci, en se dé-
tendant, entraine une turbine (3), qui
actionne a son tour une turbopompe
(4). Ensuite, I'hydrogéne gaz brile
dans la chambre de combustion (5) en
présence d'air injecté par la turbopom-

pe. .

Au-dela de Mach 10, a I'altitude ol
se trouve I'avion (50 000 métres), il
n'y a plus assez d'air extérieur ; le
moteur fusée est alimenté par I'oxyge-
ne liquide embarqué (7) et emmeéne
I'avion jusqu’a Mach 25.
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sage horizontaux, capa-
bles d'atteindre des orbi-
tes basses.

Deux moteurs en un.
Dans le domaine aérospa-
tial, il existe aujourd’hui
deux grandes familles de
moteurs. La premiere re-
groupe les moteurs at-
mosphériques, dits “aéro-
bies”, qui  utilisent
loxygene de l'air pour
briler leur carburant.
L'utilisation des moteurs
de ce type est limitée en
altitude parce que I'oxy-
gene — qui fait office de
comburant — se raréfie
des que les hautes cou-

BOUM SUR LE DOUBLE BANG :

Iy a six ans, I'annonce par le prési-
dent Reagan, dans le cadre du pro-
gramme NASP, des projets de navette
transatmosphérique et d'avion hyper-
sonique Orient Express a relancé les
recherches en matiére de propulsion
hypersonique. Depuis, un projet d'ap-
pareil de démonstration X-30 financé
conjointement par le Pentagone et la
NASA a été lancé, mais le secret qui
I'entoure ne permet pas de juger de
son état d’avancement. Il semble tou-
tefois que son codt s'éleve a 6 milliar-
ds de dollars (33 milliards de nos
francs), dont prés de la moitié ont déja
été dépensés. Cing mille spécialistes
seraient mobilisés par ce projet.

De l'autre coté de I'Atlantique, les
Britanniques ont lancé le projet Hotol
et annoncé qu'ils possédaient — sur le

papier du moins — deux moteurs ré-
volutionnaires, le RB 545 Swallow et
son dérivé, le Satan. Ce dernier a été
étudié par I'ingénieur Alan Bond, qui
attend avec une impatience difficile-
ment contenue que le ministére de la
Défense I'autorise a développer son
programme. Ces deux projets restent
couverts par le secret.

Les Russes ont aussi révélé I'an
dernier un projet d’avion d'affaires su-
personique qui prouve que, malgré
des retards importants liés a |'absen-
ce de gros ordinateurs, ils disposent
en ce domaine d'une expérience qui
pourrait faire d’eux des partenaires
précieux pour un constructeur occi-
dental, en I'occurrence |'américain
Gulstream Aerospace. La réussite
commerciale d’un tel projet semble

ches de l'atmosphére

sont abordées. En revan-

che, la deuxieme famille

de moteurs, les moteurs fusée ou “anaérobies”, ne
connait pas de limites en altitude. En effet, les
véhicules propulsés par des moteurs anaérobies
(missiles, fusée Ariane, navettes spatiales américai-
nes et soviétiques, par exemple) emportent non
seulement leur carburant (hydrogene liquide, par
exemple), mais aussi leur comburant (oxygene
liquide) pour pouvoir atteindre leur orbite spatiale.

Le concept de moteur combiné consiste donc a
disposer d'un moteur aérobie et d'un moteur anaé-
robie en un seul et méme ensemble propulsif (*).
Doté d’un tel ensemble, un véhicule serait alors capa-
ble de décoller a partir de la piste d'un aéroport,
comme un avion de ligne traditionnel. Dés que les li-
mites de I'atmospheére terrestre seraient atteintes,
la fonction moteur fusée (anaérobie) prendrait le
relais de la fonction moteur atmosphérique (aéro-
bie), permettant ainsi & l'avion traditionnel de se
transformer en une navette spatiale capable d’at-
teindre et de naviguer sur une orbite basse.

Par rapport aux navettes actuelles, qui sont mises
sur orbite par des moteurs exclusivement anaéro-
bies, une telle formule présente d'abord un avanta-
ge opérationnel. En effet, 'avion spatial serait utili-
sé avec la méme flexibilité qu'un avion de ligne. 11
pourrait étre utilisé pour transporter des passagers
d'un point a I'autre du globe, mais aussi pour trans-
porter des charges ou du personnel vers des stations
orbitales. Il en résulterait inévitablement des écono-
mies considérables par rapport aux cofits d’exploita-
tion des navettes spatiales traditionnelles.

La barriere Mach-température. Le concept et les
applications du moteur combiné ainsi définis, leur
développement pratique souléve des problémes que
la recherche appliquée n’est pas encore parvenue a
résoudre. En Europe, les études menées par la

plupart des motoristes ne parviennent pas a résou-
dre les problémes thermiques et physico-chimiques
propres a la partie “aérobie” des moteurs dont de-
vraient étre dotés les futurs avions spatiaux. En
effet, il existe actuellement dans le domaine de la
propulsion hypersonique aérobie une frontiére si-
tuée aux environs de Mach 6-7. En dessous de cette
vitesse, l'écoulement du mélange carburant-
comburant a l'intérieur de la chambre de combus-
tion d’'un moteur serait subsonique (de I'ordre de
Mach 0,4). Mais pour qu'un avion puisse dépasser
cette barriére de Mach 6-7, il faudrait que I'écoule-
ment du mélange carburant-comburant a l'intérieur
de la chambre de combustion du moteur puisse
s'effectuer a une vitesse supersonique, voire hyper-
sonique.

«Dés que la vitesse de Mach 6-7 est franchie, ex-
plique Philippe Ramette, attaché au directeur techni-
que de la SEP (Société européenne de propulsion,
qui fabrique notamment les moteurs d'Ariane), la
combustion entre dans une phase de transition oti la
vitesse d’écoulement dans la chambre va brusque-
ment se mettre a monter, jusqu'a atteindre Mach 3,2
environ. Par la suite, la progression de la vitesse de
combustion va se stabiliser et évoluer de facon li-
néaire en fonction de la vitesse de déplacement du
véhicule. » Les chercheurs estiment que la vitesse

(2) Par extension, on classe aujourd’hui les MCV aussi dans cette
catégorie.

(3) Plus généralement,  trés haute latitude, I'air n'existe plus sous
forme moléculaire, mais sous forme atomique. C'est-a-dire que ses
différents constituants ne sont plus regroupés en molécules, mais
dissociésen atomes d'oxygene, d'azote, d'argon, de krypton, de
xénon, etc. Par conséquent, la viscosité de I'air et donc ses états
d'écoulement ne sont plus les mémes. Résultat: les équations
classiques de la mécanique du vol, du comportement des carburants
lors de la combustion et de la tenue des structures de I'avion sont
différentes, et pour I'instant mal maitrisées.
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toutefois peu probable.

Restent les Japonais et les Alle-
mands. Les premiers esperent ac-
quérir le savoir-faire technologique
qui leur fait défaut en matiere de pro-
pulsion, grace a des accords de coo-
pération. Pour convaincre leurs par-
tenaires potentiels, les Japonais
n’hésitent d'ailleurs pas a mettre en
avant les moyens financiers de leur
MITI (organisme qui remplit le role
de ministere du Commerce extérieur)
ou du NEDO... Leur programme de

recherche dans le domaine des mo-

teurs combinés s’éléve a six milliards
de yens répartis sur une quinzaine
d’années. Quant aux Allemands,
Deutsche Aerospace, et plus particu-
litrement MBB et le motoriste MTU,

sérieux candidats pour la motorisa-
tion des futurs programmes hyperso-
niques.

Enfin, la France occupe une place
honorable dans la mesure ol la mai-
trise des technologies du moteur
combiné implique pour le motoriste
d’étre présent simultanément non
seulement dans le domaine des mo-
teurs civils et militaires, mais égale-
ment dans celui des propulseurs spa-
tiaux. Un atout que posséde la
SNECMA, avec une gamme étendue
de turboréacteurs subsoniques et su-
personiques, et la SEP qui construit

. les moteurs principaux du lanceur

européen Ariane. D’ol la naissance
du groupement du GIE Hyperspace
qui leur permettra de réunir leur sa-

charge marchande (fret
ou passagers) se sépare-
rait du premier. Doté de
propulseurs anaérobies, il
pourrait accélérer jusqu'a
Mach 25 pour rejoindre
son orbite.

En considérant les
performances  requises
pour le type de moteur
aérobie dont serait doté
ce véhicule, il est légiti-
me de se demander si
le développement d'un
seul et méme moteur
pour propulser non seu-
lement le premier étage
de cet appareil, mais

leur permet de s’annoncer comme de voir-faire.

d’écoulement hypersonique du mélange carburant-
comburant dans la chambre de combustion d'un
moteur combiné serait d’environ 40 % de la vitesse
du véhicule. Par exemple, si le véhicule se déplace a
Mach 15, la vitesse de combustion sera de Mach 6.
Donc, plus un moteur fonctionne a un régime
élevé, plus la température régnant dans sa chambre
de combustion augmente. Or, les matériaux actuel-
lement utilisés ne peuvent guere supporter des tem-
pératures supérieures a 1850°K (1577°C). De plus,
a partir de 2 000°K (1727°C), il se produit une dé-
gradation du carburant — par dissociation des mo-
lécules d’hydrogeéne gazéifié — qui pourrait détério-
rer le moteur, ou, dans le meilleur des cas, altérer
sérieusement son rendement et ses performances
(®). Tant que les chercheurs ne parviendront pas a
résoudre ce probléme, soit par la découverte de
nouveaux matériaux, soit par la mise au point d'un
nouveau carburant supportant des températures
supérieures & 2 000°K, il ne sera pas possible de
mettre au point un moteur combiné. Car, comme le
souligne Philippe Ramette, la combustion super-
hypersonique est la seule alternative envisageable &
la propulsion fusée.
Une solution transitoire. Ce sont ces obstacles
thermiques et physico-chimiques auxquels se heur-
te encore la recherche qui poussent une grande
partie des bureaux d'études a travailler, dans un
premier temps, sur un avion spatial a deux étages, &
I'image des projets francais STSW 2000 et STARH,
ou du concept allemand Sanger 2. Dans cette confi-
guration, il n'y aurait pas de moteur combiné: le
premier étage serait équipé de moteurs aérobies qui
seraient utilisés comme de simples accélérateurs
jusqu'a une altitude de 'ordre de 30-35000m. A
cette altitude, le deuxiéme étage qui emporterait la

aussi des avions de
transport hypersoniques
comme I'AGV (avion a
grande vitesse) de I'Ae-
rospatiale est possible.

Pour Jean Dardare, directeur technique de la
SEP, I'idée d'un développement commun est sédui-
sante, d’autant plus qu'elle peut accélérer les déci-
sions officielles de lancement de certains program-
mes. Cependant, comme le souligne M. Dardare, un
avion de transport hypersonique et un véhicule spa-
tial bi-6tage auront des profils de vol trés différents.
Les propulseurs respectifs de ces appareils
n'évolueront donc pas dans des con-
ditions et des environnements iden-
tiques. En effet, le role essentiel du
premier étage du véhicule spatial est
d'étre un accélérateur. De ce fait, sa
durée dexposition aux trés hautes
températures (dues a I'échauffement
cinétique sur les particules d'air) ne
devrait pas excéder huit minutes entre le décollage
et le largage du deuxieme étage dans les hautes
couches de I'atmosphére terrestre. Par conséquent,
les problémes de refroidissement des composantes
du premier étage et de son ensemble propulsif a des
vitesses comprises entre Mach 4 et Mach 6 n'ont
pas une acuité particuliére.

Il en est tout autrement dans le cas d'un avion de
ligne hypersonique, dont le vol de plusieurs heures
se déroule uniquement dans I'atmosphére terrestre.
Jean Dardare estime qu'il y aura certainement des
similitudes pour ce qui est du cycle thermodynami-
que (poussée, température et pression a l'intérieur
de la chambre de combustion, taux de compression
de l'air, etc.), mais que les matériaux thermostruc-
turaux utilisés pour la construction des moteurs de
I'avion hypersonique et pour ceux du propulseur du
véhicule spatial seront différents.

Londres-Sydney en deux heures. Outre-Atlan-

Les passagers
seront lancés
dans I'espace
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tique, le trés ambitieux programme NASP (Nalio-
nal Air and Space Program) pourrait laisser sup-
poser que les chercheurs américains se sont affran-
chis des contraintes thermiques et physico-
chimiques qui empéchent les bureaux d'études du
Vieux Continent d'envisager raisonnablement un
moteur combiné pour propulser un véhicule spatial
mono-étage du lacher des freins a Mach 25. Le pro-
gramme NASP prévoit le développement, a partir du
X-30, véhicule expérimental (actuellement a I'étude
et qui est destiné a valider les choix technologiques),
un avion militaire de reconnaissance, un avion de
transport hypersonique transatmosphérique du style
Orient-Express (annoncé par Ronald Reagan alors
qu'il était président des Etats-Unis), mais aussi un
lanceur spatial mono-étage.
Cependant, le secret qui entoure le

50000 m déroulement de ces projets ne per-

alti met pas de savoir quand ils débou-
‘d altitude cheront sur le développement d'un
a Mach 25 prototype. Il est possible que les

bureaux d'études américains aient

décidé de sauter I'étape intermé-
diaire, ¢'est-a-dire un véhicule spatial lourd bi-étage
—, préférant travailler sur la base du trés long
terme. On pourrait comprendre un tel choix, dans la
mesure ol ils ont déja leurs navettes spatiales. Et
qu'ils ont également, pour les charges plus modes-
tes, le programme Pegasus (*), qui pourrait étre
assimilé au concept bi-étage puisquil consiste a
utiliser un B-52 pour larguer 4 haute altitude un
missile contenant un satellite léger qu'il aménera
sur orbite.

Le projet d'avion de transport hypersonique
transatmosphérique envisageable dans le cadre du
programme NASP, qui emménerait des passagers
de Paris a Sydney en moins de deux heures, serait
donc doté de moteurs combinés. Son vol se décom-
poserait en quatre phases distinctes. La phase d'ac-
célération “basse vitesse” (c'est I'expression consa-
crée des motoristes) va du lacher des freins 4 Mach
3. Lors de cette phase, les moteurs combinés fusée-
statoréacteur fonctionneraient en mode anaérobie
(fusée), amenant le véhicule a une altitude d'envi-
ron 15000 m. Dés que la vitesse de Mach 3 est
atteinte, la deuxiéme phase du vol est entainée par
l'allumage du mode statoréacteur qui se substitue
aux accélérateurs utilisés pour le décollage (*). Pen-
dant toute cette deuxiéme phase, dite de “bas
hypersonique”, qui s'achéve a la vitesse de Mach 6
et 4 une altitude d’environ 30 000 m, I'écoulement
de la combustion reste subsonique. Ces deux pre-
miéres phases du vol de I'avion mono-étage a mo-
teur combiné remplissent ainsi le méme role que le
vol du premier étage d'un véhicule bi-étage tel qu'il
a été défini plus haut.

C'est donc au niveau de la troisieme phase de
leur vol que les projets américains se distinguent

trés nettement des études européennes. Au cours
de cette phase, le moteur combiné américain doit
pouvoir amener I'avion aux environs de Mach 15-18
a quelque 50 000 m d'altitude. L'Orient-Express est
étudié pour évoluer & une altitude comprise, en
effet, entre 30 000 et 50 000 m, quoique 2 une vitesse
légérement inférieure (de I'ordre de Mach 8 ou 10,
aux derniéres nouvelles). Comme nous I'avons vu,
un tel objectif exige donc de résoudre les problé-
mes thermiques et physico-chimiques posés par un
écoulement du mélange comburant-carburant a une
vitesse supersonique dans la chambre de combus-
tion du moteur.

Il convient de noter que le moteur de I'Orient-
Express fonctionnerait en mode statoréacteur,
donc régime aérobie, au cours de cette troisieme
phase. L'intérét de conserver le plus longtemps pos-
sible un régime aérobie pour un moteur combiné
tient au gain de charge marchande offert par ce
choix. En effet, I'utilisation optimale du régime aé-
robie permet de limiter 'emport du comburant
pour le régime anaérobie. Il est donc possible d'em-
barquer une charge payante (passagers ou fret)
égale 4 la masse de comburant ainsi économisée.
De plus, les colits d'exploitation d'un moteur com-
biné en mode aérobie sont inférieurs a ceux du
mode anaérobie.

Enfin, au cours de la quatriéme phase, le véhicule
atteindra Mach 25 et 50 000 m. C'est a cette vitesse
et cette altitude qu'il continuera son voyage jusqu'a
arriver en approche de son aéroport de destination.
(Dans le cas d'un engin orbital, cette vitesse lui
permettra de s'inscrire sur orbite pour desservir
une station spatiale.) Au cours de cette quatriéme
phase, le moteur combiné fonctionnera en régime
anaérobie, c'est-a-dire comme un moteur fusée, le
comburant embarqué (oxygéne liquide) permettant
la combustion du carburant (hydrogéne liquide).

« Quand on observe le profil de trajectoire de ces
mono-étages (américains), remarque Jean Dardare,
on constate que jusqu'a l'altitude de 50000 m ils
sont extrémement aplatis. En fait il s'agit, en utili-
sant le plus possible la portance de I'air de I'atmos-
pheére terrestre, d'économiser du carburant.» « En
plus, poursuit M. Dardare, ce profil de vol permet
de constituer une réserve d'énergie cinétique qui
pourra étre transformée en énergie potentielle du-
rant la quatrieme phase du vol qui débute a
50 000 m d'altitude. » Durant cette phase, lorsque la
destination est une station spatiale, la trajectoire de
l'avion devient nettement plus verticale. L'énergie

cinétique acquise dans I'atmosphére terrestre
(suite du texte page 160)

(4) Voir Science & Vie n® 859, p.90.

(5) Le mode stato ne peut fonctionner dés le décollage, puisque,
dépourvu de turbine et de compresseur, il ne peut aspirer ni
comprimer l'air admis: en revanche, lorsque I'avion a pris de la
vitesse (ici Mach 3), I'air admis étant comprimé naturellement par la
vitesse, il peut alors entrer en action.
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ECHOS DE CINDUSTRIE

INNOVATION |

Quand I'amiral va a la péche...

La Mission a I'innovation, insti-
tuée en 1988 pour encourager I'es-
prit créatif des militaires a s’expri-
mer, peut marquer son deuxiéme
anniversaire de deux pierres blan-
ches.

D’abord, elle a recu plus de 100
projets jugés “sérieux” et le rythme
s'accélére : il y a deux ans, un pro-
jet arrivait tous les dix jours, au-
jourd’hui un par jour. Au palmarés
de la créativité : la marine (36 pro-
positions “sérieuses”), les services
de santé (13), 'armée de terre (13),
I'armée de l'air (10), la gendarme-
rie (5) et méme la Délégation géné-
rale & l'armement (5), ce a quoi il
faut ajouter 25 propositions soumi-
ses par les services “divers”, voire
par des civils.

Sur ces 107 propositions, la Mis-
sion a financé 20 projets pour un
montant de cinq millions deux cent
mille francs. Quelques exemples
qui ont abouti, ou sont sur le point
de sortir: une civiere hélitreuilla-
ble ; un simulateur de tir ; un syste-
me de code barres pour la gestion
informatique des pieces détachées
— a chaque piéce correspondant
un code barres obtenu a partir du
numéro d'identification de 'OTAN
—, un lance-leurres peu coliteux et
adaptable a des avions qui ne peu-
vent actuellement en recevoir.

Ensuite, la Mission a permis a
I'équipe du Pr Desgeorges, chef du
service de neurochirurgie a I'hopi-
tal du Val-de-Grice, de réaliser une
premiére médicale mondiale. Cela
grace a la mise au point d'un neu-
roscope, un appareil qui permet de
glisser un laser a l'intérieur méme
du cerveau, par lintermédiaire
d'une fibre souple, pour détruire
les tumeurs. Auparavant, le chirur-
gien effectuait son “tir” au laser de

I'extérieur, ce qui supposait une
ouverture de 2 a 5 cm de diametre
dans la boite cranienne. Le neuros-
cope la réduit a 0,8 cm. Cet appa-
reil, qui place la France au premier
rang mondial en matiére de neuro-
chirurgie, devrait étre commercia-
lisé dans les mois qui viennent.

Le prototype du neuroscope a
été fabriqué en neuf mois. On ne
peut étre plus rapide. Sauf a la Mis-
sion a I'innovation, out une semaine
a suffi a son responsable, I'amiral
Le Pichon, pour prendre sa déci-
sion et débloquer les trois cent
mille francs qui étaient nécessaires.

Trois cent mille francs, voila qui
prouve bien que l'innovation est
plus affaire d'état d’esprit que de
gros sous. Encore faut-il étre assu-
ré que ses idées, ses projets inté-
resseront quelqu'un et qu'ils ne
s'embourberont pas dans les len-
teurs et les méandres de I'adminis-
tration, dans les blocages de la hié-
rarchie. Cette écoute attentive de
qui veut bien venir la trouver cons-
titue un stimulant excessivement
important apporté par la Mission
dans un milieu, les armées, ol I'on
apprend d’ordinaire a obéir et a

appliquer ordres et consignes plu-
tot qu'a s’exprimer et a inventer.

L'amiral Le Pichon confirme:
« Les dossiers sont traités en un
mois. Mon role est de créer un cli-
mat de confiance, de faire partici-
per tous ceux et celles qui ont des
idées et de promouvoir les innova-
teurs en puissance. La Mission s'a-
dresse a tout militaire qui, a I'instar
du Pr Desgeorges, a souvent des
idées sur la facon dont il faudrait
améliorer ses outils ('). »

Le budget de la Mission a I'inno-
vation est de dix millions de francs
par an. A comparer aux quelque
trente milliards de francs par an de
la DRET (Direction des recher-
ches, des études et des techni-
ques). Mais tout n'est pas affaire de
budget. La Mission obtient de fort
bons résultats en investissant une
somme de cinq cent mille francs au
maximum par innovation et de
cent cinquante a deux cent mille
francs en moyenne. Et en faisant
confiance a tout militaire, en le re-
cevant quel que soit son grade.

(1) Mission a 'innovation, 14 rue Saint-Domini-
que, 004 Armees, 1L 47 83 56 88/ 42 60 33
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~ |MABKETING[
- - -
Un somnifere tonique...

Cela existerait, si 'on en croit la
promotion commerciale effectuée,
au Japon, par Rhéne-Poulenc pour
lancer 'Amoban, I'Imovane fran-
cais, dont il a fallu modifier le nom,
“imo” signifiant pomme de terre
dans la langue des samourais...

C'est le marketing qui est res-
ponsable d'une si surprenante pré-
sentation d'un somnifére. En effet,
pour réussir son implantation sur
un marché il faut bien respecter les
mentalités et les particularismes
culturels. Or, au Japon, le sommeil
n’est pas le bienheureux temps des
réves, du repos, de la compensa-
tion du labeur fourni durant la
journée, c’est seulement une con-
trainte biologique, une nécessité
plutot négative et, a I'extréme, cul-
pabilisante : I'individu qui dort se
retrouve seul, coupé du groupe,
donc de sa raison d’étre.

Les Japonais insomniaques hési-
tent ainsi a consulter leurs méde-

L MINITEL |

Le parfait
secretaire

Proposé par Timatic, ce Minitel
DT 4000 est doté d'une mémoire
qui permet un acceés automatique
aux informations dont peut avoir
besoin tout secrétariat.

Cette mémoire est nourrie de
plus de cent mots clés, classés par
ordre alphabétique, qui, par simple
appui sur la touche “envoi”, font
arriver directement a I'information
recherchée, pourvu qu’elle se trou-
ve dans un serveur Télétel.

On peut ainsi immédiatement
tout savoir sur les horaires des
moyens de transport, les codes et
les tarifs postaux, I'orthographe et
les synonymes, etc.

Ces informations peuvent étre
aussitot mémorisées puis relues et/
ou imprimées hors connexion.

Ce Minitel est équipé d'un édi-
teur de texte, d’'un agenda télépho-
nique, d’'un répondeur télématique
et il peut recevoir un clavier de
type PC et un répondeur. Il est
commercialisé 4 950 F HT.

cins et ces médecins a prescrire
des hypnotiques. « Hyperactifs, les
Japonais ne peuvent tolérer d'utili-
ser un produit qui risque de dimi-
nuer leur vigilance pendant la jour-
née de travail, ce qui arrive avec
les somniféres traditionnels, & base
de benzodiazépines », note Ber-
nard Séjourné, responsable des ac-
tivités pharmaceutiques de Rhone-
Poulenc au Japon.

Au pays du soleil levant, 'Amo-
ban n'est donc pas présenté
comme un traitement du sommeil,
mais, 1a est I'important, comme un
moyen, apreés une nuit naturelle,
d’obtenir un réveil rapide, facile,
tonique, ou I'on se sent en pleine
forme, frais et dispos.

L'emballage du somnifére est,
comme on peut le voir, tres explici-
te : cette jeune fille, en tenue d’aé-
robic, est fraiche et conquérante,
elle respire I'énergie, la gaieté, le
dynamisme et la force. Un emballa-
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ge qui, chez nous, habillerait des
boites d'oligo-éléments, de vitami-
nes, voire de stimulants...

Que le marketing est une belle
chose pour parvenir ainsi, d'un
simple coup de baguette magique,
a transformer un produit en un
autre, ou plutot & changer du tout
au tout la perception qu'on peut en
avoir...

| SPORT |

On sait qu’au Japon ou en Corée
du Sud le sport en entreprise est
quasiment obligatoire. Favorisant
I'esprit d’équipe et d’initiative, sti-
mulant le dynamisme, permettant
aussi a une certaine agressivité de
se décharger, il est bon pour l'es-
prit et pour le corps. Il le serait
aussi pour les entreprises. Il est
donc considéré comme un élément
essentiel d’'une bonne gestion des
ressources humaines.

Que les sédentaires du bureau,
au fauteuil monté sur roulettes et
au dossier inclinable qui ne font
d’autre effort que deffleurer les
touches de téléphone ne s'amusent
pas trop de ces pratiques asiati-
ques : elles pourraient fort bien ar-
river en France. Lors de la table
ronde consacrée au sport organisé
dans le cadre des récentes Assises
européennes de la sécurité, qui se
tenaient & La Rochelle, le Dr Ca-
saubon, médecin du travail, a ainsi
résolument plaidé pour la promo-
tion de la pratique sportive aupres

des salariés. Parce qu'elle est
bonne pour eux ? «Certes, mais
aussi parce que le sport est renta-
ble pour I'entreprise et que, & I'heu-
re toute proche du Marché euro-
péen, c’est un parameétre & prendre
en compte. »

Cette rentabilité pour l'entre-
prise, le Dr Casaubon la prouve
par des études locales (Belfort)
et nationales menées par
I'ASMT, une association de mé-
decins du travail dont le but est
de promouvoir le sport en entre-
prise. Toutes démontrent que,
globalement, les sportifs sont
moins sujets aux accidents du
travail, moins absents pour mala-
dies et, lorsque c'est le cas,
moins longtemps. Moyennant
quoi, pour augmenter ses chan-
ces de décrocher un job, il sera
bientot indispensable de faire fi-
gurer une activité physique in-
tense parmi les centres d'intérét
que l'on mentionne sur son cur-
riculum vitee.
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L’Europe arrive, 'Europe est la
et nos petites et moyennes entre-
prises (PME) ne semblent pas s'en
étre apercues. En 1993, elles ris-
quent de se trouver fort surprises
par une réglementation applicable
aux entreprises qui, pour 80 %, sera
d’origine communautaire.

Pour leur éviter de se perdre
dans tous ces réglements, Henri
Guillaume, le président de I'Agen-
ce nationale pour la valorisation de
la recherche (ANVAR), lance I'Eu-
ro-Info-Centre, un service qui ne
leur permettra pas seulement de
mieux se défendre, mais aussi
d’étre plus offensives.

« I sagit tout d’abord de sensibi-
liser les PME francaises aux op-
portunités de recherche offertes
par I'Europe au travers des pro-
grammes communautaires et d'Eu-
réka. Mais nous voulons aussi faire
remonter les préoccupations des
PME vers la Commission euro-
péenne afin que celle-ci améliore
sa politique en leur faveur. »

L’Euro-Info-Centre, sorte de
lobby des PME, bien que gratuit
pour ses utilisateurs et financé la
premiere année par la Commission
a hauteur de 350 000F, s’appuie
sur le réseau des 24 délégations
régionales de 'ANVAR ; les entre-
prises y trouveront un “cor-
respondant Europe” a qui poser
leurs questions. Seuls les dossiers
les plus complexes remonteront &
I'Euro-Info-Centre — situé a Paris
—, en liaison permanente avec les
multiples bases de données euro-
péennes et avec les “Information
Officers” des instances commu-
nautaires (ANVAR, 43 rue Caumar-
tin, 75009 Paris, tél. (1) 40 17 83
00).

Une cigarette sans fumée

vient d'étre commercialisée au
Japon. La Twenty two comporte un
tube en forme de cigarette ou I'on intro-
duit une gélule contenant 'ardme du
tabac, de I'extrait de tabac et de la
nicotine. Le plaisir, nous assure-t-on,
serait identique a celui de la cigarette,
jusqu'a la derniére bouffée. Coit d’un
paquet (1 tube + 5 gélules) : 300 yens,
soit environ 11 F.

TELECOMMUNICATIONS

lIs voient des télécopieurs
partout...

Plus fiable, plus rapide, moins
cher que le courrier, le “fax” est
effectivement en train de faire “un
malhewr”. Un télécopieur ne suffit
pas aux entreprises qui se sont
déja équipées, chaque service ré-
clame le sien. Quant aux particu-
liers, ils s'y mettent aussi. L'avéne-
ment de la télécopie, c’est peut-
étre le début du travail a distance,
du travail tout en restant chez soi,
qu’on nous annonce depuis si long-
temps. Ainsi voit-on apparaitre de
grandes surfaces spécialisées dans
les “fax”, des plus sophistiqués
aux plus simples, des plus couteux
aux plus économiques. Les prévi-
sions du marché font état de 2 mil-
lions de télécopieurs en France
d’ici a cinq ans. Des télécopieurs

privés, mais aussi publics.

La premiére réalisation en ma-
tiere de télécopie publique vient
précisément de voir le jour. C'est le
Publifax, concu par Electronique
Mecelec en liaison avec France Té-
lécom. L’appareil permet I'émis-
sion et la réception de télécopie,
est doté de la fonction téléphone,
et le réglement s'effectue par pie-
ces au rythme des impulsions. On
peut le fixer sur un comptoir mural
ou sur un pied. Depuis le mois de
mai, il est testé dans huit agences
commerciales pilotes de France
Télécom. Le succes de 'opération
est déja largement assuré ; chacun
veut son Publifax, les bureaux de
poste, les hotels, les librairies,
méme les stations-service.
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La piece a puce

Les Floralies internationales
d'Osaka ont été I'occasion de tes-
ter — avec succes — la smart
coin, la “piece intelligente”, la pre-
miére a puce intégrée, mise au
point par PCS, Prepaid Card Sys-
tem, filiale du principal émetteur
de cartes de crédit du Japon.

Le client fixait au moment de
I'achat le nombre d’unités de pré-
paiement qu'il souhaitait acquérir,
de 1000 yens (environ 36F) a
50 000 yens (environ 1 800 F). Pour
débiter ces unités, les magasins

| ENVIRONNEMENT |

étaient munis de terminaux spéci-
fiques que I'on peut voir sur notre
photo.

Une fois leur crédit épuisé, les
piéces conservaient leur valeur in-
trinséque, payée a l'acquisition et
fixée & 3000 yens (environ 108 F).
On dit que c’est la porte ouverte a
leur utilisation dans le domaine de
la couture (boutons de manchet-
tes..) ou de la bijouterie (pendan-
tifs...). La mode serait déja lancée.
Mais despiéces amoindre colit, jeta-
bles, sont tout aussi réalisables.

On ne pourra bientdt plus parler
en haute Tarentaise de pollution
par I'élevage. Cela ne devra rien
aux récentes et fracassantes décla-
rations ministérielles... mais a l'or-
ganisation des jeux Olympiques.

Depuis bien longtemps, la région
subissait une pollution par fumiers
et lisiers de plus en plus importan-
te et de plus en plus mal suppor-
tée : ruisseaux inaptes a la péche,
torrents douteux faisant fuir les
adeptes du canoé-kayak et méme
égouts surchargés débordant et
inondant les rues de déjections...
Quant aux tas de fumier érigés ¢a
et 1a au bord des chemins, ils fai-
saient partie intégrante du paysa-
ge.
Cause de cette indésirable sur-
production: le fromage de Beau-
fort, trés apprécié des consomma-
teurs. Le débouché étant assuré
avec ce produit a forte valeur ajou-
tée, les producteurs n'ont pensé
qu'a augmenter leur cheptel et
toute la haute Tarentaise s’est spé-

] 0 8 cialisée dans la production laitiére.

La Savoie sait qu'avec les jeux

Olympiques elle sera le point de
mire international et qu'elle n’a que
quelques années pour se préparer
4 se montrer sous son meilleur
jour pendant ces deux semaines de
gloire qui définiront son avenir. Sa
chambre d’agriculture réagit donc
et d’'abord en haute Tarentaise,
zone test parce que la plus polluée.

Premiére mesure: l'aménage-
ment d’'une centaine d'installations
collectives ou individuelles, d’'une
capacité globale de 20 000 m®, pour
le stockage du fumier et du lisier.
Dans une deuxiéme étape, les éle-
veurs quittent leur habit de pol-
lueurs et endossent celui d'acteurs
pour un' meilleur environnement.
Car ce stock de 20000 m® consti-
tuera, avec les boues également
excédentaires dans ces régions, la
matiére premiére d'une usine de
fabrication de compost. Un com-
post revendu aux stations de ski
pour leur permettre de reverdir
leurs pistes. Des tests effectués
aux Arcs et a La Plagne se sont
révélés extrémement positifs, et
les aménageurs de la montagne

sont maintenant tous soucieux de
recréer le tissu végétal qui a été
détruit.

Cette usine ne pourra cependant
absorber tout le stock de fumier
constitué. Pour écouler le surplus,
un technicien de la chambre
d'agriculture de Savoie, Gérard
Blondon, ingénieur spécialisé dans
la revalorisation des matiéres orga-
niques, comme il en existe 90 en
France, tisse des liens avec tous
ceux qui seraient susceptibles
d'étre intéressés par ce type d'en-
grais : stations de ski, mais aussi
maraichers et viticulteurs. Dans les
vignes, le probléeme de I'érosion
des sols pourrait en grande partie
étre résolu par l'épandage d’en-
grais naturels et la revégétalisa-
tion.

Quant & Morzine, c’est une curio-
sité, elle s'est déja équipée d'un ap-
pareil de récolte et de projection S
de matieres organiques unique au =
monde. Les principaux problémes >
qui restent a résoudre sont posés ;
par le transport et le “conditionne- Z
ment”.

— JUILLET 1990
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Les bornes

interactives
recrutent

Des bornes interactives a écran
tactile, on en trouve déja un peu
partout: pour guider les usagers
des transports publics, voire leur
délivrer leurs billets, renforcer la
promotion sur le lieu de vente, in-
former les visiteurs d’un salon, pré-
senter une entreprise, afficher le
chemin a suivre en fonction de sa
destination, etc. Voici maintenant
quelles apparaissent sur les fo-
rums universitaires, ou les entre-
prises les utilisent pour recruter.

A cette époque ou ce sont les
firmes qui doivent se “vendre” aux
étudiants par “Job-Convention”,
“Top Ingénieurs”, “Amphi Retape”
et autres salons de recrutement, ce
nouvel outil vient compléter leur
panoplie de chasseurs de tétes di-
plomées. Il leur permet en effet
non seulement de se présenter
mais également de recueillir ces
données dont elles sont particulie-
rement friandes: les curriculum
vite des candidats éventuels.

Ces bornes, congues par la socié-
té Epygone (37 rue du F'g Poisson-
niére, 75009 Paris, tél.
(1)45233230), comportent un
micro-ordinateur muni d'un écran
tactile proposant une présentation
de I'entreprise et des métiers et des
stages qu'elle offre. Elles sont aussi
équipées d'un clavier, grice auquel
les étudiants peuvent, & tout mo-
ment, laisser leur curriculum vitce.

L’expérience a montré que cela
“marchait”: dans un forum de
deux jours, une moyenne de 350
éleves regardent la borne d'une en-
treprise et plus de 50 laissent des
renseignements exploitables.

L'informatique semble suppri-
mer lintimidation des premiers
contacts humains. Faudra-t-il bien-
tot passer par 'écran d’une machi-
ne pour oser se parler ? Jean-Marc
Daubeuf, chargé des relations éco-
les & EDF/GDF, qui a utilisé la
borne sur de nombreux forums et
salons de recrutement, constate en
tout cas « qu'elle contribue a enga-
ger un dialogue avec des étudiants
que nous n'aurions pas touchés au-
trement ».

BOTANIQUE |

La génétique
contre la secheresse

Ce scientifique aux champs se
livre a des taches bien plus sérieu-
ses qu'il n'y parait. M. Nicolas
Smirnoff, de I'université d’Exeter,
dans le sud-ouest de la Grande-
Bretagne, étudie les moyens -qui
pourraient permettre aux plantes
de survivre lors des périodes de
sécheresse. Il mesure ici I'ouvertu-
re des ostioles (ces orifices mi-
croscopiques du dessous des feuil-
les par ou se font les échanges ga-
zeux) de plantes grasses poussant
dans les déserts. Relevées a diffé-
rentes heures du jour et sur des
plantes soumises a des conditions
atmosphériques variées, ces mesu-

res, parmi d’autres, permettent de
savoir comment les plantes réagis-
sent, souffrent et se défendent con-
tre la sécheresse. Pour éventuelle-
ment greffer génétiquement les
qualités des plantes les plus résis-
tantes sur celles qui le sont moins
et, 4 terme, sur les cultures.

Car on sait aujourd’hui que 'ac-
tivité de diverses enzymes se modi-
fie en fonction des variations du
milieu ou se trouvent les plantes.
La production de certaines est sti-
mulée par la sécheresse. Reste &
isoler les génes stimulés. Puis a les
fixer sur les plantes vivrieres qui
supportent mal la chaleur.
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Les innovations et les techniques et procédés nowveaux présentés dans cette rubrigue ne sont pas
encore exploités sur le marché francais. 1l s’agit d’opportunités d'affaires, qui semblent “bonnes a
saisir” pour les entreprises industrielles et commerciales francaises. Comme Uensemble des articles
de Science & Vie, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute
publicité. Les sociétés intéressées sont prices d’écrive a “Des marchés a saisir” c/o Science & Vie,
5 rue de la Bawme, 75008 Paris, qui transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concerngs.
Aucun appel téléphonique ne pourra étre pris en considération.

DETECTEURS DE VOITURES VOLEES

Quoi ?

Un dispositif qui signale immé-
diatement, par un témoin visuel
rouge vif visible de chacun et im-
possible a éteindre, qu'un véhicule
a été volé. Cet accessoire dissuasif
permet, dans le pire des cas, de
retrouver sa voiture trés rapide-
ment. Il peut en outre étre couplé
avec les antivols existants.
Comment ?

Au-dessus et au centre de la par-
tie avant du toit se trouve un hu-
blot blindé transparent, de 4 X
6 cm, qui est gravé d'un numéro
d'identification invisible. A l'inté-
rieur du véhicule lui correspond un
coffret également blindé qui con-
tient un dispositif électronique et
est équipé d’une serrure de sécuri-
té. Visibles a travers le hublot, des
diodes restent vertes tant que tout
est normal. Si, en revanche, des
diodes rouges s'allument, cela indi-
que que le véhicule, qu'il soit en
stationnement ou en déplacement,

Quoi ?

Ce dispositif électronique, adap-
table sur n'importe quelle photoco-
pieuse, permet de faire payer les
copies non seulement avec des pié-
ces de monnaie, mais aussi avec
des cartes magnétiques. Le crédit

a été volé. Grace a un systéme de
contacteurs multiples, cette lumie-
re rouge s'allume dés que I'une des:
fonctions du véhicule est sollicitée
sans que I'on ait tourné la clef du
coffret électronique.

La conception du produit dissua-
de a la fois ce qu'on appelle les
vols “du samedi soir” et ceux des
trafiquants de voitures: le hublot
est solidaire du toit de facon indé-
fectible ; pour le retirer de facon

PHOTOCOPIES A LA CARTE

de ces derniéres peut méme étre
rechargé par simple insertion de
pieces dans I'appareil.

Un clavier a clef, proposé en op-
tion, permet au gestionnaire de la
photocopieuse de savoir, par affi-
chage sur I'écran de la machine, le
nombre de copies effectuées, com-
ment elles ont été réglées, pieces
ou carte, et I'argent qui se trouve
en caisse.

Ce méme écran sert, le reste du
temps, 4 indiquer le prix des copies
— qui peut étre différent si I'on
régle par piéces ou par carte.
Marché ?

Ce systéme permet la photoco-
pie en “self-service”, dans les bi-
bliothéques, les lycées, universités,
magasins, etc.

non visible il faudrait changer tout
le chassis, opération non rentable.
Pour qui ?

L'inventeur évalue le prix public
de ce détecteur de voitures volées
a moins de 1000 F, pose comprise.
Il cherche un fabricant-distribu-
teur, par cession de licence d'ex-
ploitation ou vente de son brevet.
11 tient a la disposition de son par-
tenaire savoir-faire, manuel de
pose et assistance technique.

Pour qui ?

La firme britannique, qui fabri-
que et commercialise déja le
“Cashkard”, recherche des agents
en France.

Comment passer

dans cette rubrique

Si vous avez congu une innovation ou
un produit nouveau, adressez a « Des
marchés a saisir » un descriptif 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 pouvons pré-
senter toutes les inventions, et celles
que nous publions doivent étre d'abord
étudiées par notre service technique.



Pourquoi ne pas exporter en

Suisse ? Science & Vie peut vous
y aider grace a la dynamique chambre
de commerce et d'industrie franco-
suisse. Celle-ci appuie notre action de
promotion de I'innovation au point d'ou-
vrir les colonnes de sa revue (40 000
exemplaires diffusés auprés des déci-
deurs) aux articles que nous lui trans-
mettons, pourvu qu'ils traitent de nou-
veautés industrielles frangaises. N'hé-
sitez pas a vous faire connaitre. Adres-
sez a Science & Vie, a |'attention de G.
Morice, France-Suisse, des notices dé-
crivant vos nouveaux produits et
techniques. Joignez-y une photo. Nous
ferons une premiére sélection avant
celle de la chambre de commerce fran-
co-suisse, mais il restera cependant
beaucoup d'élus. Et peut-étre, méme,
certains produits ou techniques seront
aussi présentés dans Science & Vie.

Test anti-attaque cardiaque.

80 % des victimes de crise cardia-
que présentent un taux de concentra-
tion de la lipoprotéine (a) trés élevé.
Cette accumulation Lp (a) augmente
progressivement jusqu'a I'attaque.
D’ou I'idée de chercheurs universitaires
américains de concevoir un test de me-
sure de Lp (a), la détection de taux
excessifs devant permettre a des per-
sonnes apparemment en bonne santé
de se prémunir contre un risque cardia-
que a long terme et de se protéger par
une thérapeutique préventive. Ce test
est utilisé a titre expérimental dans dif-
férents hopitaux et il devrait bientot étre
commercialisé auprés du grand pubtic.

Un tapis roulant chargeant

les bagages directement
dans les soutes d’avions a été mis
au point en Suéde. Plus de rapidité,
moins de chocs sur les bagages, une
main-d'ceuvre effectuant un travail
moins stupide et moins pénible : le nou-
veau systéme parait présenter tous les
avantages. SAS sera la premiére com-
pagnie au monde & I'utiliser, sur ses
moyens courriers, en septembre a I'aé-
roport d'Oslo.

Cet import-export particulier

des déchets qui passent d'un
pays a |'autre sera, on I'espére, sérieu-
sement contrdlé par un corps européen
d'inspecteurs qui devrait étre constitué
au sein de la future Agence européen-
ne de l'environnement. Il existe bien
une convention internationale en la ma-
tiere (accords de Bale) et un secrétariat
spécifique a été mis en place. Disons
que leur efficacité reste a prouver...

L INFORMATIQUE |

Telephonez a votre ordinateur
pour lui dire de travailler

Partir pour la nuit, un week-end,
un voyage d’affaires ou pour des
vacances au bout du monde en
laissant son PC sous tension, nul
n’y songerait.

Il serait pourtant bien pratique
de pouvoir en son absence, a dis-
tance, “réveiller” son ordinateur
pour qu'il effectue un transfert au-
tomatique de fichiers, une opéra-
tion de télémaintenance ou pour
consulter sa base de données per-
sonnelle si on utilise aussi son PC
de bureau comme microserveur
personnel. Bien pratique, aussi, si
par la méme occasion on pouvait
mettre en route non seulement le
PC, mais aussi toutes les fonctions
de la domotique : télésurveillance,
téléalerte, téléassistance, etc.

Un dispositif permettant tout
cela existe aujourd’hui :
“IEveilleur”, il vient d’étre présen-
té par la firme francaise PNB et ne
coute que 1390 F (HT). Sur simple
appel téléphonique, il met sous
tension un PC. Il s'agit d'un inter-
rupteur de puissance télécomman-
dé par le modem. Lorsque ce der-
nier détecte un appel téléphonique,
sa logique interne provoque la fer-
meture de cet interrupteur et I'or-
dinateur se trouve alimenté. Ce
dernier étant alimenté, rien n'em-
péche de le doter de sorties de
puissance commandées par sé-
quences codées : toutes les appli-
cations domotiques que nous
avons évoquées deviennent alors
possibles.

L'Eveilleur se présente sous la
forme d'un petit boitier (10 X 5 x
4 cm) qui s'encastre directement
dans la prise de secteur. Il est livré
avec un cable qui se branche sur la
prise alimentation du modem. Sur
le coté de I'appareil un commuta-
teur a deux positions permet soit
de “court-circuiter” la fonction in-
telligente de I'Eveilleur (position
manuel), soit d'autoriser le fonc-
tionnement en mode télécomande
(position auto).

Lorsque l'ordinateur a terminé
son travail, il le fait savoir au
modem et I'Eveilleur remet l'en-
semble de linstallation hors cir-

cuit, jusqu’a un prochain appel té-
léphonique. Par sécurité, le PC
peut méme donner l'instruction de
ne plus étre éveillé par la suite.
Dans ce cas, seule une commande
manuelle permettra de le rallumer.

Enfin, un dispositif assure la sé-
curité d’emploi de I'installation : en
cas de sonneries intempestives, ou
de mauvais fonctionnement du PC,
I'ensemble PC et modem s'éteint
automatiquement. |




OFFENSIVE
DETE POUR
LA HAUTE
DEFINITION

A lunanimate, les experts
de l'ensemble des

pays du monde, réeunis

le 23 mat a Diisseldorf, ont
adopté cing normes
internationales de television
a haute définition, fixant
ainst les nouvelles voies

Télévision

PO PO T )

que devront sutvre les
. L , /7 .
wmdustriels d équipements
V4 .
electromiques.
\ J .
Des le lendemain, Japonais
z )
et Européens s’y
engoujffroient pour une
LN .
derniere bataille
\ A /
@ la conquéte du marché
= 7 7 i .
g des futures télévisions. ]
e g
=] C
£ e 1 juillet débute la seconde phase demi, soit un montant 2,4 fois plus élevé que le coiit 2
& d’Euréka EU 95, le projet européen de la premiére phase. Essentiellement axé sur la 7
o de télévision a haute définition réalisation du standard européen de TVHD, il doit z
= (TVHD). Lancé par le conseil des assurer, en particulier, la production des équipe- <
& ministres de la Recherche des pays de la Commu- ments destinés aux opérations de démonstration et £
nauté 3 la VIlle Conférence de Rome le 1* juin de promotion, comme la couverture télévisée de la =
dernier, ce programme a été doté d'un budget de 3,5 coupe du monde de football qui s'achéve actuelle- 2
]]2 milliards de francs pour une période de deux ans et ment & Rome, les jeux Olympiques de 1992, ou R




I'Exposition internationale de Séville (Espagne),
également en 1992. En outre, cette phase du pro-
gramme Euréka doit préparer l'introduction sur le
marché, a partir de 1995, des équipements grand
public de TVHD tels que téléviseurs, vidéodisques
et magnétoscopes.

Avec la coupe du monde de football, la liaison
télévisée qui a été organisée constitue la premiére
transmission de TVHD en grandeur réelle dans la
norme européenne HD-MAC. La couverture est as-
surée en coopération avec la RAI (la chaine natio-
nale de télévision italienne) en direct et en 1250
lignes. Six matches doivent étre diffusés depuis
Rome, dont un des matches des huitiémes de finale
(le 25 juin), un des quarts de finale (le 30 juin) et la
finale le 8 juillet.

Les signaux TVHD sont transmis depuis le 9 juin,
par une liaison a fibre optique de 140 Mbits/s jus-
qu’a une station satellite de Rome, 4 10 km du stade.
Ils sont ensuite émis en HD-MAC, sur le satellite
Olympus. En France, le signal HD-MAC recu 4 la
station de Bercenay est retransmis sur satellite de
télévision directe TDF-1. Un processus semblable

0 12 30:85:21 VIRE®

est prévu en Allemagne,
avec une retransmission
sur TV-SAT 2 depuis la
station d'Usingen.

Des salles de réception
de ces signaux HD-MAC
fonctionnent & Milan, a

Premiere au “Mondiale”.
A l'intérieur d’un car-régie, situé
tout prés du stade olympique de
Rome, ol se déroule une partie de
la coupe du monde de football,
ces écrans 16 : 9 haute définition
et ce moniteur de controle classi-
que 4 : 3 (au centre) permettent
d'apprécier la différence de qualité
entre la télévision d’aujourd’hui et

Francfort, & Rennes, a
Paris, & Eindhoven et a
Londres. Le public invité
y suit, en direct sur des récepteurs HD-MAC, les
matches transmis. Les téléspectateurs disposant
chez eux d'un téléviseur D2-MAC, ou d'un télévi-
seur ordinaire avec un décodeur MAC, recoivent
aussi ces programmes. Ils ne bénéficient pas, bien
entendu, de la qualité TVHD, mais de celle que
procure la norme intermédiaire D2-MAC Paquet,
ainsi que du son numérique en stéréophonie, com-
parable a celui du disque compact. Le commentaire
des matches est assuré en quatre langues (francais,
anglais, allemand et italien).

Cette premiére expérience de TVHD directe par
satellite sur toute I'Europe est un succés indéniable

celle de demain.
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pour le programme Euréka EU 95. Celui-ci avait en
effet vu le jour en octobre 1986, au lendemain de la
tentative japonaise d'imposer au monde entier la
norme TVHD créée par NHK, I'organisme national
de la télévision de Tokyo, et pour laquelle les indus-
triels nippons avaient déja réalisé tous les équipe-
ments de prise de vue et de réception. On se rappel-
le (*) qu'a I'époque la demande formulée au CCIR
(Comité consultatif international des radiocommu-
nications) d'adopter cette norme comme standard
international avait été considérée par les Euro-
péens comme une tentative de mise a mort de leur
industrie électronique grand-public. La bataille fut
perdue par les Japonais, car leur systeme avait le
double inconvénient de n’étre compatible ni avec le
parc des téléviseurs PAL et SECAM de I'Europe ni
avec la fréquence du courant de nos réseaux élec-
triques (50 Hz au lieu de 60 Hz au Japon). Refusant
cette incompatibilité, les Européens préparérent en
quelques semaines un contre-projet jetant les bases
d'une TVHD adaptée a I'Europe et demandérent au
CCIR le renvoi du choix d'un standard international
4 la session suivante (mai 1990), afin de permettre
sa mise au point. Ce renvoi ayant été obtenu, les
participants du programme Euréka EU 95 (Philips
en Hollande, Thomson en France, Bosch en Allema-
gne, Nokia en Finlande et sept entreprises italien-
nes groupées en consortium) développérent, pour
les pays dotés d'un courant 50 Hz, le systéme de
transmission HD-MAC utilisant un balayage de 1
250 lignes (soit le double des 625 lignes des stan-
dards actuels SECAM, PAL et D2-MAC Paquet). Des
matériels furent construits en prototypes. Ainsi les
participants du programme EU 95 ont-ils désormais

a leur disposition des équipements

de studio et une chaine de trans-

Les Japonais mission HD-MAC, audio et vidéo.
ont perdu Cet ensemble a déja été utilisé

pour la promotion dans le monde
entier de la TVHD 1250/50. Des
carsrégie dotés de caméras, de
magnétoscopes, de mélangeurs,
etc., sont déja en service dans quatre pays euro-
péens, ou ils ont été utilisés pour la réalisation de
plus de 60 programmes. Ce sont ces équipements
qui, aujourd’hui, 2 Rome et dans les pays de la
Communauté sont utilisés pour faire la démonstra-
tion d’une transmission HD-MAC par satellite.
Entre-temps, la nouvelle assemblée pléniére du
CCIR, la douziéme, s'est réunie & Diisseldorf fin mai
1990. Le HD-MAC y a été reconnu officiellement
comme proposition de norme mondiale, au méme
titre que le systéme japonais MUSE. En méme
temps, cing recommandations ont été adoptées qui
devraient permettre, avec I'évolution vers la TVHD,
d’aboutir a une norme mondiale sans doute dans le
cadre d'une technologie numérique. Ce sont :
¢ Recommandation XA/11. Elle définit 23 des 34

valeurs de parametres fondamentaux jugés néces-
saires pour la norme de studio TVHD (sur la base
des signaux analogiques, sans toutefois exclure la
compatibilité avec les signaux numériques) et pour
I'échange international de programmes de TVHD.
Un tel échange, fondé sur cette recommandation, a
d'ailleurs déja cours. Outre la production et I'échan-
ge de programmes a haute définition, I'adoption
d'une norme de studio facilite I'introduction des
services de radiodiffusion de TVHD et ['utilisation
de la TVHD a des fins autres que la radiodiffusion
(affichage électronique sur écran, équipement d'af-
fichage sur écran pour I'Aerospatiale, affichage sur
écran pour les illustrations médicales, en microchi-
rurgie, par exemple, applications industrielles,
comme la conception industrielle, I'industrie de la
presse électronique, etc.).

¢ Recommandation XB/11. Elle fournit les
méthodes applicables a I'évaluation subjective de la
qualité de I'image en TVHD.

¢ Recommandation XC/11. Elle concerne l'enre-
gistrement d'images TVHD sur films cinématogra-
phiques de 35 mm.

¢ Recommandation XD/11. Elle concerne 1'é-
change international des programmes de TVHD en-
registrés.

¢ Recommandation AD/10-11. Elle définit la par-
tie dun film cinématographique de 35mm a
analyser pour les télécinémas TVHD.

Les valeurs des parametres ainsi adoptées sont la
base méme d’'une norme de studio unique dans le
monde entier. Elles portent notamment sur le for-
mat d'image de 16 : 9 et les valeurs colorimétriques.
Gréce a cet accord, il est désormais possible aux
constructeurs de produire des équipements de
TVHD, en particulier des écrans de TV et de perfec-
tionner les systémes traditionnels. Dés la fin de
cette année, des téléviseurs au format 16:9 pour-
ront étre ainsi commercialisés. En outre, les cing
recommandations faciliteront I'échange de pro-
grammes a haute définition, un accord mondial
ayant été conclu dans les domaines de I'échange
des programmes enregistrés, du transfert des pro-
grammes de TVHD sur des films de 35 mm et de la
relation entre des films cinématographiques de
35 mm et les télécinémas TVHD.

Pour le professeur Mark 1. Krivocheev, rappor-
teur principal de la commission du CCIR chargée
des questions relatives 2 la télévision, ces cinq re-
commandations représentent le nec plus ultra
dans le domaine de la normalisation internationale
de la télévision et traduisent les progrés accomplis
au Japon, en Europe et aux Etats-Unis en matiére
de haute définition. Il n’en reste pas moins — mais
cela était prévu par les experts du CCIR — qu'il n'a
pas été adopté de norme mondiale de transmission
de la TVHD. Ainsi sont toujours en présence les
systemes européen HD-MAC 1 250 lignes-50 Hz, et
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japonais MUSE 1 125 lignes-60 Hz.

En fait, les développements technologiques euro-
péens et japonais de ces quatre derniéres années
ont montré qu'il était encore impossible de normali-
ser entierement la TVHD. En outre, les Etats-Unis,
qui viennent a peine d’entrer dans la compétition et
qui n'ont pas encore adopté de systéme, avaient
demandé le renvoi d'une normalisation compléte &
une autre session du CCIR. Parmi les études a en-
treprendre figurent, par exemple, les parameétres
applicables a la norme de studio de TVHD numéri-
que — car les systémes actuels japonais et euro-
péen restent analogiques (nombre d’échantillons
par ligne utile numérique, nombre d'échantillons
par ligne compleéte, relation de temporisation hori-
zontale analogique/numérique, forme de codage,

Caméra au point. resuitat

de la collaboration entre 4 pays de

correspondance entre les
niveaux des signaux
vidéo et les niveaux de
quantification, utilisation
de mot de code) —, les
parametres  techniques
relatifs aux fréquences radioélectriques et aux
émissions — dont la modulation, le codage des
voies et le multiplexage de la radiodiffusion de
TVHD par satellite —, les paramétres de systémes
applicables aux transmissions de TVHD par satelli-
te, etc. Ces études seront alors abordées a la pro-
chaine conférence administrative mondiale de I'UIT
(Union internationale des télécommunications), qui
se tiendra en 1992 et qui traitera:de Iattribution
d'une bande de fréquences spécifique pour Ia radio-

mission directe.

la CEE, les six caméras haute défi-
nition installées dans le stade
olympique de Rome sont pour la
premiere fois utilisées en retrans-
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diffusion de TVHD directe par satellite.

Derriere ces études d’experts et ces travaux du
CCIR en faveur d'une normalisation internationale,
se profilent les rivalités économiques les plus dures
et une course des protagonistes (industriels euro-
péens et japonais auxquels viennent s'ajouter ceux
des Etats-Unis) pour s'assurer la maitrise des
technologies clés des marchés de l'électronique
grand-public.

A peine le CCIR avait-il pris ses décisions le 23
mai dernier, posant en quelque sorte les jalons et
les limites de la bataille, que celle-ci reprenait de
plus belle. Dés le 24 mai, Sony, troisieme produc-
teur mondial d'électronique derriere Matsushita et
Philips, annoncait le lancement en octobre pro-
chain de la production de masse de 50 000 & 100 000
tubes couleurs de TVHD dans son usine d'Izanawa.
En méme temps, le Japon décidait la création de la
premiére chaine de TVHD selon le standard MUSE
et de sa mise en service a partir de juin 1991, 4 la
veille du lancement du satellite qui remplacera
celui que le dernier échec de la fusée Ariane n'avait
pas permis de placer sur orbite.

Entre temps, & Kawasaki, prés de Tokyo, sera
inauguré le premier théatre pour la projection de
films vidéo en haute définition actuellement en fin
de construction. En France, le 256 mai, le ministre
des Affaires européennes, Edith Cresson, attirait
brutalement I'attention des industriels, des respon-
sables des chaines de télévision et du gouverne-
ment sur la situation qui se déve-
loppait ainsi en renoncant a s'oc-
cuper du dossier TVHD, déclarant :
«Il'y a une guerre mondiale pour
les normes de télévision et nous la
regardons les bras ballants... On
sait ce qu'il faut faire, mais on ne le
fait pas.» Ce coup d'éclat soutenu
dailleurs par le ministre de la Recherche, Hubert
Curien, faisait suite aux lenteurs francaises (décou-
lant de décisions du Conseil supérieur de I'audiovi-
suel) a promouvoir le systéeme D2-MAC Paquet,
norme intermédiaire entre le PAL, le SECAM et le
HD-MAC. En choisissant de créer une seule chaine
généraliste et gratuite en D2-MAC, la Sept, le CSA
s'était en effet éloigné de I'esprit des accords fran-
co-allemands sur la télévision européenne. Au
début de 1990, alors que les Allemands créaient
cing chaines généralistes gratuites en D2-MAC
transmises par le satellite TV-SAT 2, les Francais ne
parvenaient méme pas a mettre en place leurs trois
chaines cryptées. Le 25 avril, au sommet de Paris,
les ministres allemands ont contesté les choix fran-
cais et demandé un retour pur et simple aux accor-
ds concernant la promotion du D2-MAC (voir
Science & Vie n° 873 de juin 1990).

Au moment ou nous écrivons ces lignes, cette
affaire semble devoir trouver une solution. André

Pas encore
prophilaxie
universelle

Rousselet, le P-DG de Canal-Plus, serait prét & aban-
donner une de ses chaines cryptées sur le satellite
TDF-1 au profit d'une chaine généraliste. L'opéra-
tion pourrait étre examinée dés ce mois-ci apres le
lancement de TDF-2, le satellite de sécurité de TDF-
1, qui doit disposer de cinq autres canaux de trans-
mission en D2-MAC.

La bataille de la TVHD s’accélérant (nous venons
de voir comment les Japonais avancent leurs
pions), certains responsables gouvernementaux se-
raient préts a soutenir la candidature d'Antenne 2
pour le canal libéré sur le satellite TDF-2, afin de
satisfaire la demande allemande et, du méme coup,
de participer a la promotion du HD-MAC par la
diffusion en TVHD des grands événements prévus
par le programme Euréka EU 95, comme les pro-
chains jeux Olympiques de 1992.

Aux Etats-Unis, nous le savons (%), les industriels
se sont lancés tardivement dans la course & la
TVHD. La Commission fédérale des communica-
tions (FCC), l'organisme de coordination améri-
cain, a fixé au début de 1993 les essais qui permet-
tront le choix d'un systéme de TVHD. Cela n'empé-
che pas les grandes firmes de préparer des équipe-
ments. Ainsi Kodak présentait-il, le 30 mai dernier &
Paris, un systéme de post-production électronique a
haute résolution pour la manipulation numérique
des images et la création d'effets spéciaux. Ce sys-
téme doit assurer I'interface film argentique/image
électronique sans sacrifier la qualité et de I'image
cinématographique et de la création artistique.

Il comprend quatre élements :
¢ un analyseur & haute résolution de I'image du
film utilisant un capteur a transfert de charge
(DTC) pour le rouge, le vert et le bleu de 4000
points ;

o une station de traitement informatique des ima-
ges;

¢ un enregistreur des informations numérisées ;

¢ enfin, un enregistreur des images & haute résolu-
tion sur un film spécial, utilisant une technologie de
diodes laser a infrarouge.

L'application la plus immédiate d'un tel systéme
est la réalisation d'effets visuels tels que les incrus-
tations images et textes, les mélanges d'images réel-
les et de synthése, 'animation, la “colorisation”, les
interventions sur le contraste, la luminosité, la net-
teté et le grain ; I'élimination des poussiéres, rayu-
res et fils... Avec ce systéme les passages de I'image
argentique a l'image numérique et inversement se
font avec une résolution de 2 000 a 3 000 lignes pour
une image 35 mm. En méme temps, Kodak a présen-
té un télécinéma haute définition pour le transfert
des films de cinéma en TVHD, quel que soit le
standard, 1250 lignes-50 Hz européen, 1 125 lignes-
60 Hz japonais, ou 1050 lignes-69,94 Hz américain
(a I'étude actuellement).

Nous avons assisté & la présentation de films
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LA TVHD TOUT NUMERIQUE EXPERIMENTEE A ROME

Derriere le grand stade olympique
de Rome, ol se déroule actuellement
la Coupe du monde de football, quel-
ques batiments provisoires et plu-
sieurs autocars abritent d’importants
équipements assurant la transmission
des matches en TVHD via les satellites
Olympus TDF-1 et TV-SAT 2. L'opéra-
tion est organisée par I'ensemble des
partenaires du projet Euréka EU 95.

Deux cars-régie, l'un de BTS
(Broadcast Television System, une fi-
liale commune a Philips et a Bosch) et
I"autre de Retevision (la télévision es-
pagnole), ont mis en commun leurs
trois caméras vidéo haute définition.
Dans ces cars, les techniciens de la
RAI (télévision italienne), de IHD (In-
ternational HD, I'organisme chargé de
la promotion du standard HD-MAC),
de BTS et de Retevision se succédent
pour assurer la production des ima-
ges.

Ensuite, les signaux de TVHD sont
traités numériquement par les techni-
ciens de Philips, puis sont repris dans
le car du CCETT (Centre commun d'é-
tudes des télécommunications et de la
télévision) pour étre reconvertis en
analogique’ et transmis au centre de
Rome, par liaison en fibre optique.
Une station émet alors les signaux HD-
MAC vers le satellite Olympus. Captés
directement dans tous les pays euro-
péens, ces signaux sont également re-
layés par le satellite TDF-1 en France et
TV-SAT 2 en Allemagne. Les posses-
seurs de téléviseurs D2-MAC peuvent
aussi capter ces émissions (sans la

haute définition, s’entend) sur le canal
13 (TDF-1) ou 20 (Olympus).

Par ailleurs, un autre équipement
TVHD (photo ci-contre) est utilisé par
la RAI pour une expérience de trans-
mission des matches en haute défini-
tion et en numérique, en vue de mettre
au point la TVHD de I'an 2000. Avec la
société italienne Telettra, Retevision et
I'université de Madrid, la RAI participe
ainsi au deuxieme programme Euréka
(EU 256). Dans un premier temps, ce
projet doit aboutir @ une norme de
télévision haute définition entierement
numérique réservée aux échanges de
programmes entre les centres de pro-
duction. L'originalité du projet EU 256
est qu'il accepte en entrée tous les
signaux vidéo existant dans tous les
lignages et fréquences (525, 625,
1125 ou 1250 lignes en 50 ou
60 Hz). Le ceeur du dispositif est le
Codec (en bas a gauche sur la photo
ci-contre), systéme qui permet de
comprimer le signal vidéo numérisé a
16 bits par point de définition d'image
(8 pour la luminance, 8 pour la chro-
minance) pour le réduire a un signal a
1,5, voire 1 bit par point. Ainsi la nu-
mérisation totale d'un signal vidéo et
son TVHD, qui atteint le débit astrono-
mique de 1 gigabit par seconde, peut-
elle étre limitée par le Codec a 70 mé-
gabits par seconde. De ce fait, le si-
gnal numérique n‘occupe “que”
35 MHz de bande passante (rappelons
que le SECAM occupe 8 MHz). A I'évi-
dence, comme le signale Mario Comi-
netti, le directeur du laboratoire des

nouvelles techniques au centre de re-
cherche de la RAI, « ce procédé n'est
pas destiné a la télévision grand-
public, et, de toute fagon, n'est pas
compatible avec les téléviseurs actuels
ou a venir (D2 et HD-MAC). Il s'agit
avant tout de mettre au point un outil
pour le transport et I'échange d'ima-
ges vidéo entre centres de production
sans pertes de qualité ». Ici aussi,
c’est Olympus qui se charge de trans-
mettre ces signaux numériques, mais
seuls quelques équipements de récep-
tion situés en Italie peuvent les déco-
der. Laurent Douek

3omm et 16mm transférés sur téléviseur 16:9
haute définition par ce télécinéma : les images défi-
laient sur I'écran avec une qualité de piqué et de
nuances de couleurs visuellement identiques a cel-
les des meilleurs films 35 mm projetés en salle de
cinéma.

Le développement des équipements nécessaires
a la haute définition (télévision et matériels péri-
phériques) dépend aujourd’hui de la technologie
des semi-conducteurs. Dans ce domaine, les Japo-
nais détiennent une telle avance que I'on peut se
demander s'il sera possible un jour de se passer de
leurs composants. Dans une interview récente don-
née a notre confrére des Echos, Hubert Curien dé-
clarait a ce propos : «Je me suis interrogé, comme
les industriels, sur la possibilité de sapprovisionner
auprés des fabricants japonais de semi-
conducteurs. Si le prix est honnéte, on gagnerait
ainsi tout le colit de développement. Et c’est trés
séduisant. Le point délicat, c'est le risque d'inter-

ruption toujours possible lorsque I'on s'en remet
a un concurrent pour des éléments clés de sa
production. Pour éliminer ce risque, I'industrie
européenne doit s'organiser pour étre en mesure
de réaliser elle-méme ses propres circuits en six
mois. Je suis favorable & la poursuite d’un effort
de recherche pour les composants, méme si on
les achéte volontiers a I'extérieur. »

Cet effort dépend aujourd’hui, pour une bonne
part, de deux programmes Euréka, 'EU 95 avec
le projet JESSI, destiné 4 favoriser la conception
des composants électroniques, et I'EU 256 con-
cernant la TVHD numérique (voir encadré ci-
dessus). 1l représente un nouveau défi lancé
aux Japonais. Nous y reviendrons en détail le
mois prochain.

Roger Bellone

(1) Science & Vie n°®26 de juillet 1986.
(2) Science & Vie hors série Photo-Vidéo-TV 1990.
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700M SUR

LES Z00MS 35-70 mm

Truffés de microprocesseurs et aqutres ctreuits
asservissant les commandes de distance,

de diaphragme et de focale, afin d'automatiser
lamise aupoint et les programmes d exposttion, les
200ms restent-ils des objectifs aux

performances optiques satisfaisantes ?

reflex. Parce qu'ils sont les moins chers

et les plus compacts, ceux qui couvrent
les focales de 35 & 70 mm sont les plus demandés.
Aux yeux des amateurs, ils ont I'avantage de rem-
placer trois objectifs & focale fixe, les 35, 50 et
70 mm, ce qui représente 90 % de leurs besoins. Ces
besoins sont d'autant mieux satisfaits que les zooms
35-70 mm permettent tous la prise de vue rappro-
chée (position de réglage dite “macro”) autorisant la
photographie des petits sujets et des détails.

Observons tout de méme ici que ces objectifs
possédent encore un inconvénient important: ils
sont peu lumineux. En focales de 35-70 mm, la plus
grande ouverture revient a un Nikon de conception
récente, le Nikkor AF 2,8. Pour maintenir cette va-
leur a toutes les focales, I'objectif comporte 15 len-
tilles d'un diametre relativement large. Aussi ce
zoom est-il un peu plus encombrant et deux fois
plus lourd (665g) que ses concurrents: 260 g le
Nikkor 3,34,5; 245 g le Canon EF 354,5;235¢ le
Pentax SMC-F 3,545 et 325 g le Sigma AF 3,545.
Congu pour un usage professionnel, il est égale-
ment le plus coliteux: 5400F environ contre
1400 F le Nikkor 3,34,5, 1500 F le Canon, 1 980 F le
Pentax et 1 150 F le Sigma.

Concernant la luminosité, il faut encore observer
que les ouvertures 3,545 de ces zooms représen-
tent une perte de lumiére de huit & dix fois par
rapport aux objectifs classiques 35 et 50 mm
ouverts a 1 : 1,4. Cela réduit les possibilités d'utilisa-
tion des films les plus fins, dont la sensibilité est tou-
jours inférieure a 100 ISO, et diminue aussi la clarté
de I'image de visée et la précision dans la recherche
du plan de netteté lors de la mise au point.

es zooms sont aujourd’hui d'une utilisa-
I tion courante sur les appareils 24 X 36

Au fils des années, les objectifs — et plus particu-
lierement les zooms — ont bénéficié d'améliora-
tions. Elles ont porté, d’abord, sur les corrections
des aberrations optiques, obtenues notamment au
moyen de verres nouveaux, de combinaisons de
lentilles déterminées par ordinateur et de traite-
ments de surface a couches multiples. Plus récem-
ment, et surtout avec l'arrivée des appareils a mise
au point automatique, la construction mécanique
des objectifs s'est profondément modifiée et affi-
née, autant pour obtenir les asservissements néces-
saires aux divers automatismes (exposition et mise
au point) que pour améliorer I'image. Cette amélio-
ration, par exemple, procéde de lentilles flottantes,
technique consistant a déplacer des lentilles sur
I'axe optique pour assurer la variation de focale,
corriger des aberrations comme le vignetage (as-
sombrissement de I'image dans les angles) ou la
courbure de champ aux courtes distances, ou réali-
ser la mise au point sans déplacer I'ensemble du
bloc optique. Dans ce dernier cas, le simple mouve-
ment de lentille au cceur de la monture évite toute
modification de la longueur de I'objectif durant la
mise au point. La stabilité des prises de vue est ainsi
mieux assurée. De plus, la mise au point rappro-
chée peut étre obtenue sans allongement excessif
du tirage mécanique (la distance objectif-film sur
T'appareil). C'est ainsi que la plupart des zooms
possedent aujourd’hui une position macro.

Tous les zooms sont dotés de microprocesseurs
fournissant en temps réel les paramétres optigues
nécessaires au calculateur de bord des reflex auto-
matiques. Un micromoteur de mise au point est
méme incorporé a chaque zoom Canon.

Reste 4 savoir si la complexité des montures de
tels objectifs peut compromettre leurs qualités opti-
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ques. Sans le progres technologique de ces dix der-
niéres années, il est certain que le maintien de
performances élevées serait difficile. Mais les opti-
ciens utilisent aujourd’hui des matériaux résistants
et légers avec des tolérances de fabrication plus
étroites qu'autrefois. Ainsi la qualité des objectifs

O cmq zooms au hanc d'essai.
v 4. Nikkor AF 3,3-4,5;
« Nikkor AF 2,8 ;
.. 8. Canon EF-A 3,5-4,5;
R ¥ Pentax SMC-F 3,5-4,5;
: 5 Sigma AF 3,5-4,5

peut-elle étre parfaitement assurée. Il reste ensuite
aux constructeurs a controler en fin de chaine les
objectifs achevés. De ce contréle dépend en effet
’homogénéité des fabrications.-

Les équipements des grands opticiens permettent
actuellement une vérification automatique de tous
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Gros plan sur les performances des zooms

La fidélité des images produites

thétisée par les deux séries de
courbes ci-contre.
Le premier graphique pour cha-

par les zooms 35-70 mm est syn- CANON EF-A 3,5-4,5 NIKKOR AF 2,8

que objectif groupeles 3 courbes de
FTM correspondant aux 3 focales
testées. La fidélité de I'image

dépend essentiellement de la resti- .

tution du contraste des mires de 10

a 25 lignes/mm. Les courbes les
plus hautes traduisent les meilleu-
res performances. La quantité de

CONTRASTE

les objectifs produits. Toutefois, il s'agit d'une véri-
fication de conformité aux tolérances de fabrica-
tion. De ce fait, des différences de performances
subsistent. Elles sont treés faibles si les tolérances
imposées sont étroites. Mais les objectifs rejetés
sont alors plus nombreux qu'avec des normies
moins séveres et les prix s'en trouvent alourdis.
Les essais que nous avons réalisés des cing
zooms 35-70 mm disponibles au début de cette
année sur notre marché n'ont porté que sur un seul
exemplaire de chacun d'eux. Les résultats ne sont
donc qu'une indication sur les qualités de ces objec-
tifs, sachant que de légeres variations sont possi-
] 2 0 bles dans les limites des tolérances de fabrication.

détails reproduits (la définition) dé- 10 ; :
pend surtout de Ia restitution du 0 |5 Gl
contraste au-dela de 50|Iignes/mm. 35'mm
| Iciencore, les courbes les plus hau- Axe optigue Bl anRl Axe oplique b
——— testraduisent les meilleures perfor- Ao R s ,;}q .
mances. 30 300 it
Lestrois autres séries de courbes \ PN
permettent d'apprécier I'astigma- ‘\
tisme et la courbure de champ. Ces N ——sp- i oot
courbes ont été tracées pour cha- gy L0e°] Ty ast g &
que focale. Flles sont doubles, en E it & 5
trait plein (courbe R) pour les lignes < ;
de la mire orientées dans un sens S 135040 |5 00 5 a8 s o |s 13508
(radial) et en pointillés (courbe T) & 50mm
pour celles dans un sens perpendi- ™ Axe oplique
culaire (tangentiel). Elles ont été re- 5 Al D q« R A0
levées a partir de mesures faitesau | @ 30 L 300
centre du champ, surl'axe optique, g 200 ‘ 200
etdepartetd'autredece centre, a5, S u : : § A\
10,13,5et18 mm. B A = g e
Avec un objectifidéal, lesimages g 0 | teul oI =" Plan focal | o.\'
radiales et tangentielles coincide- & 4 Tenobais it o
raient et se formeraient sur un seul = % i
plan net (la ligne 0), correspondant = g8 |@sho |5 0 sl ta,ﬁtlm 18 |35}
auplandel'émulsion. Laperfecton &£ 70mm
n’existant pas, les meilleurs zooms 2 oo Axe oplique} 00
sont ceux qui procurent des images :
radiales et tangentielles aussi 30 ‘ 300
proches que possible de ce plan de 200 200
la surface sensible. N\ b
Par ailleurs, lorsque ces courbes ™ I = =
d'astigmatisme sontinclinées surla L B oy SN % | Planfocall g
ligne 0, elles révélent un défaut de J00°" T .
positionnement du bloc de lentilles. i i
Il'y a, dans ce cas aussi, perte de 8 M350 |5 0 50 . 10f 135/18mm 18 135
netteté, surtout sur les bords de
I'image.

Ces essais ont été réalisés en laboratoire, essen-
tiellement par relevé de la fonction de transfert de
modulation (FTM). Cette technique scientifique de
controle recouvre une notion relativement simple,
la fidélité avec laquelle un objectif reproduit un
sujet. Cette fidélité de restitution des détails est
souvent plus importante que la quantité de ces dé-
tails, mesurée traditionnellement par le pouvoir sé-
parateur, c'est-a-dire le nombre de lignes noires et
blanches par millimétre transmises distinctement.

Regardezles deux fragments de mire de 'illustra-
tion ci-contre : leurs traits noirs et blancs peuvent
étre comptés jusqu'a la valeur “repére 20”. Lorsque
deux objectifs donnent ces résultats, on dit qu'ils ont
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le méme pouvoir séparateur et l'on en déduit géné- altérée sur 'image de droite (valeur 20), les bords
ralement qu'ils sont de méme qualité. Pourtant, étant flous. L'objectif n'a pas assuré une repro-
leurs performances ne sont pas identiques. En effet, duction fidéle: il est moins bon que celui qui a
la mire, qui, sur le dessin original, comporte des donné l'image de gauche.
traits aux bords parfaitement francs, contrastés, est Cette perte de fidélité, ou perte de contraste, est
due & des dispersions de lumiére
lors de la traversée des lentilles:
Images d'une méme mire de ‘la lumiérg blanche passe dans le
';%ﬂi:;g:' noir des traits. Cela se mesure soit
2072 BEWORS  iffirents  20M 2= WO directement au moyen d'une mi-
' ~ crocellule sur I'image des mires a
- LY 2 1 — X 1 ; a3 Sy 8
BlH% =N sy =S la sortie de 'objectif, soit indirec-
wosee L tanddl tement sur la photographie de
=0 ) Y= v ; 2 : 7
12°M7= ... . 22M7z=> ... . cette image. Le résultat s'exprime ]2 /

DI%Z= 0%
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en pourcentage du contraste de l'original : 'absence
de perte représente une réponse de 100 % (dans ce
cas, l'image est la reproduction fidéle de cet origi-
nal). Pour tous les objectifs, cette perte de con-
traste s'accentue avec la finesse des lignes noires et
blanches de la mire, c'est-a-dire avec I'augmenta-
tion de leur nombre par millimétre (ce que les spé-
cialistes appellent fréquence spatiale).

La courbe de FTM, tracée & partir des valeurs de
contraste et des fréquences correspondantes, rend
compte des qualités de I'objectif. Toutefois, les cho-
ses sont moins simples qu'il n'y parait & cause du
nombre de mesures qu'implique la méthode, car
plusieurs facteurs font varier les performances :

o tout d'abord, la qualité d'un objectif varie dans le
champ photographié. Elle est généralement meil-
leure au centre que sur les bords. Cela oblige donc a
de nombreuses mesures pour déterminer les varia-
tions de qualité. Pour obtenir des résultats significa-
tifs, avec un minimum de mesures, notre laboratoi-
re a relevé la FTM en 9 points du champ — au
centre, puis a droite et & gauche de ce centre, a des
distances respectives de 5, 10, 13,5 et 18 mm.

o Par ailleurs, pour chacun de ces points, deux
courbes de FTM sont toujours obtenues, a cause
d’'un défaut optique qui n’est jamais totalement éli-
miné, l'astigmatisme. En schématisant, disons que
les traits d'une mire orientés a 90 les uns par
rapport aux autres (orientations dites tangentielles
et radiales) ne donnent pas une image dans le
méme plan. Ainsi, I'astigmatisme ne permet pas
d'obtenir en méme temps une image nette de ces
traits sur un seul plan matérialisé par la surface du
film. En principe, le défaut d'astigmatisme n’existe
pas sur I'axe optique (au centre du champ) et il
augmente lorsqu’on s'écarte de cet axe (donc vers
les bords du champ).

¢ Enfin, il faut encore observer que les performan-
ces augmentent lorsqu’'on ferme le diaphragme jus-
qu’a une certaine valeur, puis diminuent aux plus
petites ouvertures a cause d'un autre phénomeéne
optique, la diffraction de la lumiére. Observons tou-
tefois que, pour juger de la qualité d'un objectif
phatographique, on peut parfaitement se contenter
de mesures a pleine ouverture puisque, en principe,
les performances ne peuvent que s'améliorer en
diaphragmant. C'est ce qui a été observé sur les
zooms testés, pour lesquels nous ne donnons donc
que les courbes a pleine ouverture.

Mais, méme limitées de la sorte, les mesures res-
tent nombreuses, 18 au total par focale testée (35,
50 et 70 mm) correspondant aux 9 points dans le
champ et aux orientations tangentielles et radiales
des traits de mire. Dans ces conditions, lorsqu'on
n'est pas un expert en la matiére, il est difficile
d'apprécier les performances d'un objectif par com-
paraison de ses 18 courbes de FTM. Aussi les
avons-nous synthétisées pour les réduire a une

seule courbe prenant en compte toutes les mesures
selon une pondération favorisant le centre du
champ. En effet, visuellement, un observateur atta-
che plus d'importance a la partie centrale d'une
photo qu'a ses bords. La formule utilisée (") pour
tracer cette courbe pondérée n'est ni arbitraire ni
nouvelle : elle avait été établie pour nos essais opti-
ques par la société Matra en 1972 et 1978 (Science
& Vie n" 738 de mars 1979). Sur chacun des graphi-
ques de FTM, nous avons regroupé les courbes
obtenues pour les focales de 35, 50 et 70 mm. Cela
permet de comparer directement la variation de
qualité du zoom avec ces focales.

Comment juger de ces performances ? Les cour-
bes donnent deux sortes d'informations:

1. Le contraste. Celui-ci détermine I'impression
de netteté que procure une image. Il a été établi par
les opticiens que ce contraste dépend de la réponse
aux basses fréquences de 10 a 25 lignes/mm. Plus ce
contraste est élevé, meilleur est I'objectif. Pour le
Nikon 3,34,5, par exemple, le zoom est meilleur a la
focale de 35 mm et moins bon & 70 mm. Par ailleurs,
si I'on compare les deux zooms Nikon testés, leurs
performances sont tres semblables, car de 10 a 25
lignes/mm la réponse en contraste est sensiblement
la méme : de 50 a 80 %.

2. La définition. Les opticiens ont établi égale-
ment qu'au-dessus de 30 lignes/mm une bonne resti-
tution du contraste favorise surtout le pouvoir sé-
parateur de I'objectif, c'est-a-dire sa capacité a re-
produire les détails fins. Reprenons le cas des deux
objectifs Nikon. Sur le Nikkor 3,345, le meilleur
pouvoir séparateur est obtenu a 35 mm de focale et
le moins bon & 50 mm de focale. Quant au Nikkor
2,8, il est franchement meilleur, car les fréquences
de 50-70 lignes/mm sont restituées avec un con-
traste de 40 a 50 %, alors qu'elles ne le sont qu'a
3540 % pour le Nikkor 3,34,5.

Le tableau des résultats accompagnant cet article
réalise cette comparaison pour les 5 zooms testés.

Si la FTM donne une bonne idée des performan-
ces d'un zoom, sa traduction par une courbe syn-
thétique par focale escamote les conséquences de
deux aberrations importantes et souvent conjoin-
tes, l'astigmatisme et la courbure de champ.
Rappelons, en ce qui concerne la courbure de
champ, que l'image obtenue ne coincide pas
avec le plan du film, car elle est courbe. Elle ne
peut donc étre parfaitement nette qu'aux points

(1) En fait cette formule prend en compte un minimum de mesures
utiles, lesquelles sont situées a +18 mm, +10 mm, 0, —10 mm et
—13,5mm dans le champ (les autres servent au tracé des courbes
d'astigmatisme). Elle est la suivante :

M=18@CM,+ M +M)+10+ (M +M,)-18+ (M 1 M,
-135)

M = modulation pour la focale testée et la pleine ouverture de
diaphragme,

M, = modulation au centre du champ,

M, = modulation tangenticlle,

M, = modulation radiale
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C(ONCLUSIONS DE NOS ESSAIS

Z00M CARACTERISTIQUES FOCALE CgNTHASTE ET ASTIGMATISME | MONTAGE VIGNE- | TOTAL | CONCLUSIONS
ETPRIX (mm) | DEFINITION FTM ET COURBURE | DESLENTILLES| TAGE | D'ETOI-
DE CHAMP LES
CANONEF-A | @ 9lentillesen8groupes ; | 35 Moyens Faibles Normal 55 % 17 | & Objectifdebonne
3,5/4,5 miseau pointminimale " w * W | gualite, biencorrigé de
: 0,39 m ;diaphragme mini I'astigmatisme. Man-
1500 F mal :1:22a29 ;longueur ! queun peu de définition.
i 63 mm ;poids ;230 g. b & Bonrapportqualité/
e Moteurdemiseaupoint |70 | Faibles Trésfaibles Normal 37 % prix ,
mtégré T * %N ok * g
NIKON ® 15lentillesen12 25 | e Excellentobjectifa
NIKKOR groupes ; miseau pointmi toutes les focales, mais
AF2,8 malehzo.zs m.;i i L , i . | assczzcoﬁtetljx.! i
aphragmeminimal1:22 ; e 5 o Lezoom!lepluslumi-
5400 F !on§ueugr :95 mm ;poids : | 50 Tresélevés Trésfaibles Normal 38 % Heincatoltbs s
66 ? Wy B W wy * focales.
¢ Microprocesseurintégré |
transmettantles information
dediaphragme, dedistance
etdefocaleau boitier. A
NIKON | o Bientillesen7groupes ; |35 Contrastetrésélevé ; | Faibles Léger 50 % 18 | @ Trésbonobjectif,
NIKKOR AF | miseau pointminimale : définition élevée * * décentrage surtouta35et70 mm.
19/, 0,35 m ; diaphragme mini- * kK o Trésbonrapport
mal :1:22 :longueur : qualité/prix.
1400 F 61 mm ;poids :260 g.
o Mémemicroprocesseur
| quele2,8/35-70 mm. 1l
70 Elevés Trésfaibles Trésléger 25 %
décentrage
* & * K K * * Rk
PENTAX ¢ 8lentilles en8 groupes 14 | e Objectifdebonne
SMC-F miseau pointminimale : guahté, surtouta
3,5/4,5 0,3'2 ;n 22an 2I‘n'z]i,gmemirﬂ» Nk il 0 mm;Asglgrgasgsrtne
mal :1: ;longueur : a5 lovs: - g o assezsensiblea35ef
1980 F |50 mm poids:238 . |20 | Sontrasteréslové; | Elevés HGR R 50 mm.
® Microprocesseurintégré. P 2 >
SIGMA ® glentillesen9groupes ; | 35 Contrasteélevé ; Moyens Léger 13 | e Objectifdebonne
AF3,5/4,5 | miseaupointminimale : définition moyenne décentrage guahtémalgré,un‘léger
; 0,50 m ;dlaghra%me * * * écentragedu bloc
1150 F minimal :1:22327 ;lon- | optique,
ueur :50 mm ;poids : e Intéressantparson
g: faible prix.
e Disponibleenmaontures
AF Minolta, Nikon, Olympus, :
Pentax, Yashica. 70 Moyens Trésfaibles Léger 37 %
* * oW W décentrage *

situés sur le plan de la surface sensible.

Les courbes d'astigmatisme établies par le labo-
ratoire a partir des mesures dans 9 points du champ
rendent compte des défauts d’astigmatisme et de
courbure de champ. Leur complexité n'est qu'appa-
rente et ces courbes montrent, d'un seul coup d'ceil,
les performances obtenues; elles s'inscrivent en
effet dans une coupe de film représentant une tran-
che de gélatine de 700 um (de ~200 & 500 pm), avec
le plan focal sur la ligne 0. Perpendiculairement &
cette ligne, au centre, se trouve I'axe optique, lequel
présente de part et d'autre les points de mesure de
+18 2 —18 mm. Si I'image des mires n’avait aucun
défaut, elle coinciderait avec la ligne 0 du plan
focal. Tout serait net. Mais nous avons vu qu'a
cause de I'astigmatisme il existe deux plans de net-
teté correspondant aux traits tangentiels et radiaux.
Sur nos schémas, les images tangentielles et radia-
les sont respectivement en plein et en pointillés : si

le défaut d’astigmatisme est important, les deux
lignes sont éloignées I'une de I'autre et I'image ré-
sultante sera tres floue; s'il est faible, les lignes
coincident presque, autorisant une bonne mise au
point et donc une image d'une meilleure netteté. Le
défaut de courbure de champ apparait par I'allure
générale des lignes radiales et tangentielles qui ont
tendance a former un U.

Enfin, ces courbes révélent encore un autre dé-
faut, purement mécanique cette fois, le mauvais
positionnement des lentilles de Pobjectif, qui, nor-
malement, doivent étre perpendiculaires & cet axe.
Si le bloc optique est incliné sur I'axe, I'image bas-
cule et occupe elle-méme une position inclinée par
rapport au plan du film (la ligne 0). Ne coincidant
plus avec ce plan, I'image perd sa netteté, surtout
sur les bords. On observe un tel défaut sur le zoom
Sigma que nous avons testé.

Les conclusions des essais sont groupés dans

(suite du texte page 159)
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PAR HENRI-PIERRE PENEL
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IDENTIFIE

AU DOIGT ET A L'CEIL

Le controle des personnes pénétrant dans les zones
protégées d’une entreprise se fait aujourd hui
essentiellement par carte magnétique. Demain, il
suffira deposer lamain surune plaqueidentificatrice
ou de fixer des yeux une cellule lumineuse.

ien des entreprises possedent au-

jourd’hui des zones réservées a cer-

taines catégories de leurs person-

nels. Les motifs de cet acces condi-
tionnel sont divers, mais le plus souvent il s'agit de
protéger des secrets de fabrication ou commer-
ciaux, ou encore d’agsurer la sécurité des locaux et
des personnes dans des unités de fabrication ou de
stockage de produits dangereux.

Depuis de nombreuses années, le controle d’ac-
s est assuré par une carte a piste magnétique. Les
informations qui y sont enregistrées sont saisies par
le lecteur et comparées aux données stockées en

mémoire. S'il y a conformité, le systéme commande
Pouverture de la porte. Simple, ce type de carte
comporte tout de méme quelques inconvénients,
comme le risque de-démagnétisation de la piste, et
l'obligation, pour lutilisateur, de rechercher la
carte dans ses poches & chaque passage.

Plus récemment, un autre type de carte a été
proposé, faisant appel au phénomene d'induction
magnétique. Son avantage réside dans la suppres-
sion de l'introduction de la carte dans un lecteur.
Elle se porte comme un badge, et les informations
enregistrées sont automatiquement saisies par
transfert magnétique au moment du passage du
porteur & proximité d'une cellule
spécifique.

Ce type de carte, alors fixée sur
la vitre, est déja utilisé par la
SANEF (Société des autoroutes du
nord-est de la France) pour la fac-
turation des péages autoroutiers
dus par ses abonnés. De plus, ces
cartes étant réalisées autour d'une
puce électronique, leur contrefa-
con reste particulierement délica-
te, ce qui n’est pas le cas des cartes
a piste magnétiqgue ordinaires.
Mais tous les inconvénients ne
sont pas éliminés pour autant. Une
carte peut toujours étre oubliée ou
perdue et, dans ce dernier cas, uti-
lisée frauduleusement par un tiers.

Montrer patte blanche...

Des caméras, a l'intérieur de I'appareil,
enregistrent en trois dimensions puis trans-
mettent a I'ordinateur les caractéristiques
de la main. Si elles sont identiques a celles
de sa mémoire, la porte s'ouvre.
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Pour les supprimer totalement, les chercheurs font
aujourd’hui appel a la biométrie, une technique re-
posant sur la mesure précise de certaines caracté-
ristiques physiques d'un individu. Celles-ci, mémori-
sées par un ordinateur central, permettront de le
reconnaitre ultérieurement pour autoriser son en-
trée dans un local.

Actuellement, trois grands procédés danalyse
biométrique sont utilisés : a reconnaissance vocale,
la reconnaissance de forme de la main et l'emprein-
te rétinienne. La société Fichet, spécialiste de lon-
gue date dans le domaine de la sécurité, a mis au
point a partir de ces deux derniers procédés des
dispositifs parfaitement fiables de controle d’acces.

Le systéme de reconnaissance de la main, baptisé
ID3D, fonctionne de maniére assez simple. En pre-
mier lieu, un code confidentiel, comportant de 1 a
10 chiffres, est composé par la personne souhaitant
pénétrer dans une zone controlée; puis celle-ci
place sa main sur un “plateau de lecture”. Ce der-
nier est équipé de divers plots assurant le position-
nement de la main de maniére précise. Des caméras
vidéo réalisent alors des prises de vue de la main
suivant trois axes définissant 'espace (hauteur, lar-
geur, profondeur). Apres numérisation, les informa-
tioas ainsi recueillies sont transmises a 'ordina-
teur. Ce dernier les compare aux données mémori-
sées correspondant au code confidentiel de I'indivi-
du et commande 'ouverture de la porte s'il y a
concordance. Notons que le systeme ID3D ne com-
pare que les parametres volumétriques de la main.
Si elle est tachée d’encre ou si un doigt porte une
bague ou un pansement, I'ordinateur n’en tient pas
compte. Enfin, précisons que la composition d'un
code confidentiel permet essentiellement une dé-
tection plus rapide. En effet, au lieu de parcourir
'ensemble du fichier des mesures volumétriques
des mains a controler, il se contente de lire la
“fiche” de la main désignée par le code. L'opération
prend moins de deux secondes.

L'identification rétinienne est encore plus fiable.
Elle est comparable, voire supérieure, a I'identifica-
tion par empreintes digitales. L'idée en est ancien-
ne, remontant a 1935, lorsque le Dr Carleton Simon
et le Dr Isidore Goldstein publiérent une note sur
l'identification des personnes par photographie de
la rétine. Plus de vingt ans apres, le Dr Tower, lors
d'une étude sur deux vrais jumeaux, démontra que,
de tous les éléments physiques comparés, la vascu-
larisation rétinienne était la moins semblable.

Reste qu'analyser la rétine d'un individu n’est pas
simple. Il n'est pas question, notamment, de mettre
en contact avec la cornée un dispositif optique. Une
telle pratique serait parfaitement inexploitable au
sein d'une entreprise. Les chercheurs de Fichet en
sont venus a se contenter d'une analyse partielle de
la rétine, les informations ainsi collectées suffisant
a lever tout doute.

.. Ou rentrer a I'eil

Autre systeme d'identification,

Lanalyse  s'effectue
sans aucun contact physi-
que entre l'eeil et 'appa-
reil : il suffit de fixer un
point lumineux au milieu
d'un halo. Une personne
habituée a ce type de controle obtient une réponse
immédiate du systéme. Une personne nouvelle aura
quelque difficulté a se faire identifier. Aussi deux
modes de fonctionnement ont-ils été prévus : ma-
nuel ou automatique. En manuel, la personne fixe le
point lumineux et appuie sur un bouton : la “prise
de vue” rétinienne est effectuée, et, en moins d'une
seconde, l'identification est achevée. En automati-
que, l'appareil de prise de vue repére lui-méme l'ins-
tant ol I'ceil est dans un axe permettant I'analyse.
Dans ce dernier cas, l'utilisateur ne cessant de mo-
difier la position de son regard, il peut arriver qu'il
soit nécessaire d'attendre pres d’'une minute l'ins-
tant propice.

L'analyse proprement dite de la rétine est effec-
tuée par infrarouges. Une diode émettrice, d'une
puissance inférieure a celle d’'une télécommande de
téléviseur, explore une zone circulaire de la rétine.
Le rayonnement infrarouge obtenu par réflexion
est, ici encore, numérisé puis transmis a l'ordina-
teur en vue de comparaison avec les “empreintes”
contenues dans son fichier interne. Ici encore, deux
possibilités: la reconnaissance d’empreinte réti-
nienne seule ou bien associée a un code confiden-
tiel. Dans le premier cas, 'ordinateur doit comparer
I'empreinte a 'ensemble de celles contenues dans
sa mémoire ; cette opération peut prendre pres de
deux minutes. Dans le second cas, comme lors de la
mesure volumétrique de la main, il se contentera de
celle attribuée au code: le temps de réponse du
dispositif n’excédera pas quelques secon-
des. Henri-Pierre Penel

I'analyse de la rétine. La encore,
aprés analyse et comparaison
des données rétiniennes, I'ordi-
nateur pourra vous reconnaitre.
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Y A-T-IL ENCORE

DES DEBOUCHES
DANGS LAUDIOVISUEL ?

Le cinéma et la télévision font naitre plus de

vocations qu'ils n'offrent de débouchés.

Pourtant, des possibilités d'emplot existent, notamment
aupres des SOCiélés privées qui

produisent les émissions nationales... De son cOté,

le film d'entreprise est en pleine expansion.

uiconque désire se former aux mé-

tiers de I'audiovisuel n'a que I'em-

barras du choix: deux “grandes

écoles”, sept lycées, une trentaine
d'universités, autant d'établissements privés, sans
oublier les centres de formation professionnelle,
dispensent des enseignements pour toutes les spé-
cialités et pour tous les niveaux. Cette abondance
s'explique en partie par le foisonnement des mé-
tiers qui gravitent autour de la conception d'une
ceuvre et de la coordination des moyens — répartis
entre la production, la réalisation et la diffusion —,
et par la surenchére des vocations. Tant d'efforts
déployés surprennent tout de méme pour un sec-
teur dont les effectifs restent modestes puisqu'il ne
regroupe que 30000 personnes, soit seulement
0,1% de la population active. Et encore, pres de la

moitié d’entre eux sont des intermittents travaillant -

au “coup par coup” pour le cinéma, la publicité, les
stations de télévision et les sociétés de production
privées (c'est pourtant ce statut trés précaire, impo-
sé par la durée limitée des tournages, qui se déve-
loppe le plus). La forte croissance des effectifs
(plus 10% en 1989) des intermittents peut donner
I'impression d’'une augmentation globale des offres
d’emploi. C'est oublier que pour eux, 4 la différence
des salariés permanents, I'entrée dans la profession
est volontaire et ne dépend pas du flux de recrute-
ment des entreprises.

Cela ne signifie pas pour autant I'absence de
création d'emplois. Des débouchés, I'audiovisuel en
offre dans plusieurs secteurs bien déterminés. C’est

ainsi que I'avénement de la vidéo, le développement
des films publicitaires, les programmes audiovi-
suels de formation et de communication industriel-
le ont favorisé I'éclosion des sociétés prestataires
de service. Le recrutement de la production audio-
visuelle destinée aux chaines de télévision n’est pas
pour autant & négliger. C'est dans le cinéma, qui
n'est pas encore sorti de la crise, que la situation
semble la moins favorable & I'emploi.

La baisse de fréquentation des salles de cinéma
enregistrée depuis quatre ans s'est poursuivie en
1989, ou elle a atteint 3 %. La France reste pourtant
le pays d’Europe ol la fréquentation moyenne par
habitant est la plus forte, ce qui profite d'ailleurs
pour une bonne part a la production américaine : en
1989, les films américains ont représenté 56 % de la
diffusion, contre 34% pour les films francais. La
production francaise s'est maintenue en volume,
tandis que le nombre de coproductions passait de
44 370 films (les apports des producteurs étrangers
ont ainsi grimpé de 16 %). Les investissements ont
progressé de 13 %, au profit des films & moyen et &
gros budget. La diminution du nombre des films a
petit budget devrait en théorie avoir des répercus-
sions sur I'emploi, car ce sont eux qui permettent de
réaliser les économies de personnels les plus sub-
stantielles (disparition depostesd'assistants, tourna-
ge en décor naturel, etc.). La part du budget techni-
ciens et ouvriers des films produits ne cesse de dimi-
nuer depuis 1981. Pour vivre, les techniciens du ciné-
ma travaillent une heure sur deux pour la publicité.

La participation financiére des télévisions a la
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production cinématographique évolue autour de
20 % depuis 1987. Malgré sa part de responsabilité
dans la crise qui frappe le cinéma, la télévision
pourrait étre amenée a lui redonner un certain
dynamisme. C'est également le cas de la vidéo, dont
14 contribution (avec la location et la vente de cas-
settes) se situe entre 120 et 150 millions de francs
pour I'année 1989. Autre élément positif, le retour
des tournages en studio. La surface des plateaux a
quasiment doublé en 1989, tendance qui pourrait
redonner une petite impulsion aux métiers de la
décoration, et qui a en tout cas incité la Fondation
européenne des métiers de l'image et du son
(FEMIS) a former chaque année une petite poignée
de décorateurs.

Malgré une croissance en dents de scie, les indus-
tries techniques liées au cinéma offrent de meilleu-
res perspectives d'emploi. C'est particuliérement le
cas des laboratoires, qui réalisent les plus gros bé-
néfices de ce sous-secteur. Ils recrutent en particu-
lier du personnel aux postes d’exploitation et de
maintenance. Les candidats a ces derniers postes
devront compléter leur formation (le plus souvent
un BTS électronique) par des stages effectués chez
les constructeurs de matériel. La vidéo se substitue
progressivement au film 16 mm, mais le film 35 mm,
quant & lui, résiste.

Selon le Centre d'études et de recherche sur les
qualifications du travail (CEREQ), I'avenir des labo-
ratoires devrait reposer a la fois sur la survie du
35-mm, sur les manipulations (comme le transfert)
rendues nécessaires par la coexistence des deux
supports et sur une diversification des activités
vers le traitement vidéo.

A premiére vue, le secteur de la production au-
diovisuelle parait en meilleure situation que le ciné-
ma. Chaque nouvelle chaine de télévision qui se
crée augmente le volume des programmes diffusés.
De plus, le décret du 17 janvier 1990 impose aux
chaines de diffuser 60 % de créations européennes
et 50% d'ceuvres originales en langue francaise.
Enfin, la production audiovisuelle francaise est lar-
gement subventionnée: 13 % sont entierement fi-
nancés par les aides directes. En 1988 et 1989, prés
de 2500 heures de programmes ont bénéficié du
compte de soutien aux industries de programmes,
la plus substantielle des aides de I'Etat. En 1989,
1399 heures ont été produites en France, dont 858
heures de fiction (soit une augmentation de 26,4 %
par rapport & 1988), 196 heures de dessins animés
(soit une progression spectaculaire de 122 %, due
en partie & une aide de I'Etat en faveur de la produc-
tion de programmes pour la jeunesse) et 345 heures
de documentaires de création et de magazines
(pourcentage stable). Fortement soutenu par les
pouvoirs publics depuis 1983 pour lutter contre la
concurrence japonaise, le dessin animé francais se
refait une santé. Il manque encore de scénaristes et

"0
| U ll
Fh

Qlraes
o1}
[T

o
]
fjnl)

K]
A
I
|
wn

ot

fel
Marsglh
nttun

el
sl
]

(R
tl

[
)
I
[Tt I

: li

Mlesen

K]
]
(|5
(il
i
i
U
il

ol




de chefs animateurs (ceux
qui concoivent les mouve-
ments). En revanche, la
croissance en volume des
programmes ne profite
guére aux émissions
scientifiques, exception
faite pour les magazines
médicaux et les “coups
médiatiques” autour de 'environnement. Pourtant,
la demande des spectateurs est réelle. En Italie,
l'audience des émissions scientifiques rivalise avec
celle des matchs de football.

Un ensemble de projets Euréka Audiovisuel pré-
voit de favoriser la production et la coproduction
d'ceuvres audiovisuelles et cinématographiques eu-
ropéennes, et d’encourager leur échange et leur
diffusion (en facilitant les procédures de distribu-
tion en Europe, en instaurant des accords d'échan-
ges de programmes, en rendant systématiques le
doublage et le sous-titrage, etc.).

Malgré ces mesures, l'augmentation du volume
des programmes francais ne s'est pas traduite par
une augmentation spectaculaire des offres d'em-
plois a la télévision. Antenne 2 et FR3 ne recrutent
que quelques dizaines de salariés par an ! Les chai-
nes privées, pour leur part, ont créé un millier d'em-
plois (rémunérés pour la plupart a la pige ou sous
contrat a durée déterminée). Leurs effectifs sont
aujourd’hui constitués. TF1 s'est contentée de
maintenir le personnel en place avant la privatisa-
tion. La maigreur de cette embauche trouve son

explication dans le fait qu'a 'exception de FR3 les
chaines produisent elles-mémes trés peu d'émis-
sions. En renforcant l'indépendance des produc-
teurs par rapport aux diffuseurs, le décret du 17
janvier 1990 a entrainé un recul des métiers de
production et de réalisation a la télévision. «La
réglementation fait de nous des diffuseurs et non
plus des employeurs des métiers de I'audiovisuel »,
constate-t-on 4 la direction du personnel de TF1. La
confection des émissions est confiée & la Société
francaise de production (*) ou a des producteurs
indépendants, Mais la SFP souffre d'une concurren-
ce qui ne cesse de s'accroitre et a annoncé le 13 juin
dernier la suppression de 556 emplois.

L'apparition de chaines sans structures de pro-
duction a en effet entrainé I'apparition de nombreu-
ses sociétés de production, venues rejoindre les
quelque trente maisons qui fournissent I'essentiel
des programmes de fiction, d'animation ou les do-
cumentaires. De nombreux directeurs de produc-
tion, réalisateurs et techniciens travaillent pour
elles en free-lance. Ce sont elles qui offrent aux
jeunes le plus de débouchés. A noter cependant
que, pour débuter, le meilleur moyen n’est pas d'en-
voyer son curriculum vitee. Mieux vaut demander
4 faire un stage, rencontrer les professionnels, se
rendre utile sur un tournage, cumuler les expérien-
ces méme peu rémunérées.

Bien souvent, ces sociétés produisent aussi des
films publicitaires et des films d'entreprise. Le mar-
ché du film d'entreprise représente aujourdhui
20 % des sommes investies dans I'audiovisuel (soit

nettement plus que les spots publici-
taires, et un peu moins que les longs
métrages).Sontaux de croissance est
actuellement de 20 % par an.

Le marché des collectivités publi-

‘Deux établissements se distinguent
‘par leur notoriété digne de celle des
grandes écoles :

e |’Ecole nationale Louis- Lumlére
allée Promontoire, 93160 Noisy-le-

-Grand. Depuis 1926, elle forme des

techniciens supérieurs du cinéma et
leur délivre un BTS de cinématogra-
. phie — options image cinématogra-
phique et son-reproduction sonore —
dont le statut est en passe d'évoluer.
e la Fondation européenne des mé-
tiers de I'image et du son (FEMIS),
Palais de Tokyo, 2 rue de la Manuten-
tion, 75116 Paris. Cet établissement
public a succédé a I'IDHEC en 1986,

ce fut I'occasion (ou le prétexte ?)

d'élargir a I'audiovisuel de la télévi-
sion, de la publicité et de I'entreprise

- Un enseignement consacré au cinéma.
L’admission a ces écoles se fait sur
“concours. Le lycée G.-Guist’hau, 3 rue
M. A. du Boccage, 44042 Nantes, pré-

] 2 67 pare a ces épreuves en deux ans.

@ Lycée René-Cassin,

Cmq lycées proposent un BTS au-
diovisuel :
rue Lasse-
guette, 64100 Bayonne Lycée Jac-
ques-Prévert, 163 rue de Billancourt,
92100 Boulogne Lycée de la Commu-
nication, 12 place Cormontaigne,
57000 Metz. Lycée Viette, 1 rue P.-
Donzelot, 25206 Montbéliard. Lycée
Léonard-de-Vinci, bd de Wlefontame
38090 Vmefontame :

Nombreuses sont les universités qui
délivrent des diplomes qui leur sont
propres (DEUST, ‘DU), ainsi que des
diplémes nationaux (DEUG, licence,

maitrise, DESS, DEA et doctorat) en
-audiovisuel et en cinéma. :

® L'INA, 4 av. de I'Europe, 94360
Bry-sur—Marne organise des sessions
de formation professionnelle continue.
o L'Atelier d'images et d’informatique
de ['Ecole des arts décoratifs, 31 rue
d’Ulm,. 75005 Paris, propose des
stages d’infographie.

ques se développe lui aussi rapide-
ment. De plus en plus, les communes,
les conseils généraux et régionaux
ont recours a la vidéo et au film pour
assurer leur promotion. Pour la pre-
miére fois — signe des temps ? —, le
Festival national de 'audiovisuel et
de lacommunication de Biarritza ou-
vertunesection collectivité publique.

Présenté comme le support indis-
pensable au développement d'une
production audiovisuelle décentrali-
sée (c'est-3-dire locale et régionale),
le cdblen'apasencore tenutoutesses
promesses. Le CEREQ (%) constatait
que, servant surtout a véhiculer les
images existantes, le cible n'impli-
quait pas de productions nouvelles
spécifiques a moyen terme. Dés 1988,
ce méme organisme prévoyait qu'il
créerait moins de 500 emplois nou-
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veaux d'icia 1992.

L'impact des nouvelles technolo-
gies sur les métiers de la réalisation
et de la post-production est moins
important qu'on ne le pense généra-
lement. Cela tient a la nature des
compétences exigées par ces mé-
tiers. En effet, lesresponsables dela
production sont chargés de la coor-
dination technico-financiére. Ceux de I'exploitation
et de la maintenance des équipements sont des
techniciens purs. En revanche, les spécialistes de la
réalisation sont des technico-créateurs. Un cadreur
et un ingénieur du son ne sont pas seulement des
techniciens, mais des gens qui collaborent a une
ceuvre artistique : aleurs connaissances et aleur mai-
trise de la technique, ils doivent allier de réelles apti-
tudes en matiére de création. Le perfectionnement
des techniques n'a pas nui aux métiers de base, il les
aurait plutot enrichis. Pour étre devenu un techni-
cien, le monteur vidéo, pour ne prendre que cet
exemple, n'en a pas moins conservé l'art du récit.
« Qu'il travaille sur film ou sur vidéo, un monteur
reste un monteur », affirme Jean Agniel, spécialiste
des métiers de I'audiovisuel a I'Institut national de
l'audiovisuel (INA).

La vidéo s'est considérablement développée. Elle
régne sur 80 % dumarché du film d'entreprise etsurla
totalité de la production audiovisuelle destinée a la
télévision. Filmés en 35 mm, les spots publicitaires
sont de plus en plus souvent montés en vidéo. Incon-
testablement, elle crée de nouvelles conditions de
travail : un cadreur qui travaille sur
film est le seul a voir ce que la camé-
ra enregistre ; en vidéo, le réalisa-
teur et la régie découvrent simulta-
nément I'image enregistrée et peu-
ventintervenir.

D’autres nouvelles technologies
de I'image ont influé sur certains
métiers, comme celui de graphiste
— qu'on appelle d’ailleurs mainte-
nant infographiste. Pourtant, ceux
qui travaillent sur une image en
deux dimensions ont seulement tro-
qué leurs pinceaux contre un ordi-
nateur et un logiciel. Pour I'essen-
tiel, leurs gestes sont identiques, ils
dessinent en se servant d'un stylo
électronique qu'ils déplacent sur
une tablette graphique, mais c'est
toujours de dessin qu'il s'agit. L'in-
formatique s'est substituée aux opé--
rations de tracage et de gouachage,
mais n'a pas supprimé le dessin. En
revanche, les graphistes qui créent
des images en trois dimensions
(images de synthese) ne dessinent

plus, ils saisissent des don-
nées sur leur ordinateur
pour créer et faire évoluer
une figure en volume.

Si la vidéo a offert et
offre encore des débou-
chés, ce n'est pas tout fait
le cas des nouvelles ima-
ges. Signalons cependant
que lestechniques électroniques, palettes graphiques
oumagnétoscopes image par image, ont favorisé 'ap-
parition des métiers d’animation d’antenne dont font
partie les graphistes, mais aussi les truquistes ou les
opérateurs de synthétiseurs. Ils représentent les
rares personnels recrutés de facon permanente par
les sociétés de télévision.

La communication d’entreprise est trés deman-
deuse d'images en deux dimensions pour réaliser
des histogrammes, des tableaux et aufres
“camemberts” réunis sous l'appellation “business
graphique”. Mais les applications artistiques de
telles images restent trés restreintes: le cinéma,
de méme que la publicité, recoure rarement a
elles pour I'instant. Les images de synthése sont
encore plus boudées. Des génériques d'émissions
télévisées aux dessins animés, en passant par les
effets spéciaux du cinéma, leurs possibilités
sont pourtant inépuisables. Mais leur cofit,
quoique diminuant d’'années en années, reste
élevé,

Soulignons enfin le déclin du compagnonnage,
jusqu'alors pratique courante dans I'andiovisuel.
I est de plus en plus
rare que les profession-
nels prennent le temps
de former eux-mémes
leurs assistants. Mieux
vaut donc mettre toutes
les chances de son cOté
en passant par l'ensei-
gnement d'une école. Le-
quel ne supprime dail-
leurs pas la longue pé-
riode de stage par la-
quelle il faudra passer
avant - d’espérer trouver
du travail.

Isabelle Bourdial

(1) La Société francaise de produc-
tion et 'Institut national de 'audio-
visuel sont deux sociétés créées
aprés I'éclatement de 'ORTF.

(2) Rapport du CEREQ publié en
1988 : I'Emploi et les formations
duns laudiovisuel, de Janine
Rannou.

® Le mois prochain,

Les métiers de I'agroa-
limentaire.
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SCIENCE

Hélicoptere télécommandé (2)

' PHYSIQUE AMUSANTE I

Nous avons vu le mois dernier comment
Jabriquer un hélicoptere miniature
capable de décoller. Il faut maintenant lui
confectionner un support
pour pouvoir le faire avancer et un boitier
de télécommande pour le manceuvrer.

D ans notre article précédent,
nous avons.vu que la sus-
tentation de I'hélicoptére avait
posé de gros problémes a ses in-
venteurs et n'avait été résolue que
par un trait de génie de I'Espagnol
Juan de La Cierva. Mais il restait
une seconde difficulté a vaincre:
faire avancer l'appareil sans avoir
4 basculer le rotor tout entier en
avant.

En effet, pour faire avancer 'en-
gin, la manceuvre est théorique-
ment simple: il suffit d'incliner
I'axe du rotor en avant; & ce mo-
ment, la composante horizontale
due 2 la traction oblique du rotor
suffit a I'entrainer en avant, de
méme qu’une inclinaison de c6té le
fera aller & droite ou a gauche. Ce
procédé a été utilisé au tout début
sur des appareils légers sous le
nom de commande directe, mais il
introduit des efforts qui seraient
insupportables avec des engins
lourds. .

De ce fait, on préfére de beau-
coup aujourd’hui utiliser un artifi-
ce appelé variation cyclique de
pas; pour commencer, les pales
sont obligatoirement & pas varia-
ble, faute de quoi I'appareil s'éléve-
rait dés que le moteur tourne un
peu vite. L’angle des pales est donc
constamment modifiable par com-

mande, depuis 'angle nul corres-
pondant & la pale horizontale — le
moteur peut tourner aussi vite que
vouly, il n'y a aucune sustentation
— jusqu'a I'angle limite au-dela du-
quel la portance décroit brusque-
ment.

Les pales peuvent donc tourner
en sens contraire I'une de l'autre
autour de leur axe longitudinal, et
cela est nécessaire pour controler
la montée et la descente de I'héli-
coptere : c’est la variation collecti-
ve de pas. Pour assurer le déplace-
ment horizontal, on y ajoute une
variation individuelle de chaque
pale, dite variation cyclique de pas
— cyclique parce que le méme
changement d’angle se reproduit a
chaque tour.

Un servomécanisme va, sur

. commande, diminuer le pas de la

palé qui est devant le pilote et
augmenter celui de celle qui est
derriére lui. Diminuer le pas, c'est
réduire I'angle d’incidence, donc la
portance : articulée sur sa charnie-
re, la pale avant s'abaisse ; & l'op-
posé, la pale arriére s'éléve. En fait,
le processus est continu, l'angle
d’attaque de la pale variant entre
un maximum a l'arriére et un mini-
mum a l'avant.

Tout se passe alors comme si le
rotor tout entier avait été incliné

vers 'avant, ce qui entraine 'engin
en marche avant ; le méme proces-
sus permet de I'emmener de coté, a
droite ou a gauche, et méme en
arriere. Ajoutons que, les pales
étant équilibrées aérodynamique-
ment autour de leur axe longitudi-
nal, le changement de pas ne récla-
me qu'un effort faible. Grice a
leurs articulations, elles ne peu-
vent pas non plus transmettre d’ef-
fort de torsion au rotor: celui-ci
n'est soumis qu'a des forces verti-
cales.

En contrepartie, les mouve-
ments de battement autour des ar-
ticulations se superposent aux os-
cillations cycliques destinées a
contréler la marche horizontale et
aux changements de pas, égale-
ment cycliques, qui commandent
ces oscillations. Au total, le rotor
d'un hélicoptére est donc un en-
semble mécanique délicat et trés
complexe — méme sur les mode-
les réduits télécommandés. Il ex-
plique a lui seul le prix élevé de ces
engins.

Pourtant les difficultés ne s’'arré-
tent pas la: quand le moteur fait
tourner le rotor dans un sens, par
réaction il tend a faire tourner I'en-
gin tout entier dans l'autre sens.
Pour éviter ce phénomeéne, il n'y a
que deux solutions : mettre un se-
cond rotor tournant en sens inver-
se du premier, ou ajouter une héli-
ce latérale de queue dont la pous-
sée tendra a faire tourner 'appareil
en sens contraire. Les deux solu-
tions sont toujours couramment
utilisées, la seconde étant la plus
répandue.

L'hélicoptere ayant plus de liber-
té qu'un avion, qui ne peut aller que
droit devant lui sans jamais s'arré-
ter, son pilotage est du méme coup
bien plus délicat. On y retrouve le
manche a balai, mais il agit cette
fois sur la commande de pas cycli-
que pour controler la translation
dans le plan horizontal; la com-
mande de pas collectif, qui contrd-
le montée et descente, est couplée
a la commande de puissance, car
augmenter le pas pour s'élever fe-
rait baisser le régime si les deux
n'étaient pas associées.

Enfin, la commande de direction
par I'hélice de queue absorbe elle
aussi de la puissance : cette action
conjuguée des diverses comman-
des dans les évolutions & faible vi-
tesse et a basse altitude constitue
une des principales difficultés de
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pilotage des hélicoptéres. Les
mémes difficultés se retrouvent
avec les modeéles réduits, avec
cette différence que les erreurs de
pilotage ne mettent pas en jeu la
vie du pilote, mais seulement I'état
de son compte en banque.

Avec notre modéle simplifié, ce
risque lui-méme est exclu puisque
I'hélicoptére ne peut quitter son
support. C'est d'ailleurs celui-ci
que nous allons construire mainte-
nant, 'appareil lui-méme ayant été
en principe monté le mois dernier
— mais, bien sir, il est encore
temps de le faire pour ceux qui
auraient pris du retard.

Comme toujours dans cette ru-
brique, le matériau de base est le
polystyréne choc en feuilles; on
peut se le procurer, directement ou
par correspondance, chez Adam-
Montparnasse, 11 bd Edgard-
Quinet, 75014 Paris, ou chez Pier-
ron, 57206 Sarreguemines Cedex.
Rappelons aussi la liste du maté-
riel nécessaire a la construction de
ce minimodéle réduit.

Le moteur électrique, type
SN.SU 020, se trouve dans la plu-
part des magasins spécialisés dans

les pieces détachées pour maquet-
tes. On peut aussi se le procurer au
BHV, au service des pieces déta-
chées, 13 rue des Archives, 75004
Paris ; sur place 21 F; par corres-
pondance en joignant un cheque
de 35F.

En plus du polystyréne en feuil-
les de 0,5, de 1 et de 2 mm d'épais-
seur et du moteur il faut:

—fil souple deux tonducteurs
type miniature, 2,5 m.

— Tige laiton de 3 mm, longueur
60 mm ; fer blanc récupéré sur une
boite de conserve ; 1 barrette de 4
bornes a vis, modele d'électricien
avec trous de passage de 3 mm,
longueur 15 mm. :

— Chutes de rhodoid, par exemple
intercalaires de classeur.

— 6 vis laiton de 3 mm, longueur
30 mm (a couper éventuellement) ;
14 écrous de 3 mm ; corde a piano
de 2,5 mm, longueur 580 mm.

— Feuillard de laiton pour décou-
per un disque de 50 mm.

— 1 potentiométre bobiné de
200j; 1 interrupteur-poussoir
(appui actif).

Le présent montage utilise trois
épaisseurs de polystyréne: 1 mm

pour le corps de [Ihélicoptére,
0,5 mm pour I'hélice et le brancard,
2mm pour le reste du montage.
L'hélicoptere étant fait, il reste
maintenant a monter le support et
la télécommande.

Afin de simplifier la construc-
tion, nous avons retenu pour ce
support la solution qui consiste a
superposer trois piles de 1,5V type
LR20 montées en série dans une
colonne — figure 17. Clest le
poids de 'ensemble qui servira a
établir et & maintenir le contact.
L’axe vertical du bras reposera sur
le plot de la pile supérieure (pole
positif) ; 'extrémité inférieure de
I'axe en laiton sera légerement éta-
mée, ce qui servira de revétement
antifriction et améliorera le con-
tact.

La colonne proprement dite est
composée de 7 pieces (de Ul a
W3). plus un carré de 125 x
125 mm servant de socle. Elle est
surmontée d'un disque découpé
dans du feuillard de laiton ; ce dis-
que est percé en son centre d’un
trou de 5mm, et de deux autres
trous diamétralement opposés
pour sa fixation et son branche-
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SUPPORT ET TELECOMMANDE

(Ces dessins ont déja été publiés dans le n° 873)

Figure 16. Mise en place
des éléments sur le bras.

A régler
430
- \
| Le bras sera coudé Tige acier
35 ultérieurement ici.
Trous Trous 8 2 mm
83 mm (passage du fil) Contre-poids

Disque de
laiton 8 50 mm

Trous de fixation
(8 3 mm)

Trou central
(8 5 mm)

U1, U2 = 220 x 35 mm
V1, V2 = 220 x 39 mm
W1, W2, W3 =35 x 35 mm
Socle =125 x 125 mm
Epaisseur PS: 2 mm

190
Passage du
i k /ﬂl 82 mm
b2 i
Bouton Passage du
poussoir file 2 mm

€ pole + de la pile
| est relié a I'axe en
laiton.

Figure 17. La colonne.

Vers la
colonne

Levier formé par
‘deux rectangles
de 55 x 10
accolés

X1, X2 = 40 x 25 mm
Y1, Y2 = 50 x 40 mm
21,22 =50 x 28 mm

Bornes
de sortie

Figure 18, Le hoitlarxds commande.

Vers le boitier
de télécommande

Figure 19. Vue générale,




ment. Notons que le trou central
est d’'un diamétre supérieur a ceux
qui servent de paliers (3 mm) sur
les pieces W1 et W2.

On commencera par percer le
disque de laiton, puis les trois
trous de W1; W2 comportera un
trou central (second palier), et un
trou dans un angle qui permettra le
passage d'un fil ; W3 sera percé de
la méme facon de deux trous, le
trou central servant cette fois-ci a
établir le contact avec le pole néga-
tif de la pile inférieure.

Les vis et écrous servant de re-
lais de connexion ont tous 3 mm
de diametre ; leur longueur est a
régler selon l'espace disponible.
En se reportant a la figure 17, on
verra que deux boulons servent a
fixer le disque de laiton sur W1,
dont I'un est muni d’un fil qui est
relié a I'une des bornes de sortie en
bas de la colonne ; un autre bou-
lon, au centre de W3, sert a établir
le contact négatif et il est relié par
un fil a 'autre borne de sortie. Ces
deux bornes de sortie sont consti-
tuées par deux boulons.

Toutes les piéces étant percées
et équipées de leurs boulons, on
assemblera V2, U1, W1, W2, W3, U2
en respectant les cotes indiquées
figure 17 et on les collera sur le
socle. La piéce V1, servant de cou-
vercle, ne sera pas collée ; elle sera
maintenue en place par deux bra-
celets de caoutchouc, car il faudra
bien, de temps en temps, changer
les piles.

Aprées vérification des con-
nexions, il restera a mettre en
place les trois piles, a fermer le
couvercle et a introduire I'axe ver-
tical dans son logement. Le balai
sera réglé de telle facon qu'il repo-
se a frottement doux sur le disque
de cuivre, tandis que le bras opére
un tour complet. Pour vérifier si le
courant passe, il suffira de relier
les deux bornes de sortie : I'hélice
doit tourner aussitét & sa vitesse
maximale. Avant d’effectuer ces
réglages, il reste a construire le
boitier de commande.

Afin de permettre la télécom-
mande de I'engin, nous avons choi-
si de faire varier sa vitesse. Certes,
ses degrés de liberté sont limités,
cependant on s'apercevra vite
qu'ils permettent des manceuvres
intéressantes comme on le verra
par la suite. La variation de vitesse
est obtenue en intercalant dans le
circuit un simple potentiomeétre

bobiné (et non a piste carbonée)
de 200 ohms monté en rhéostat.

Pour éviter de laisser par mégar-
de le moteur sous tension alors
que I'hélice ne tourne pas et que
tout le courant est absorbé par la
résistance du potentiometre, nous
avons également introduit un inter-
rupteur a bouton-poussoir du type
sonnette, c'est-a-dire a appui actif.
Les piéces constituant le boitier,
ainsi que leur disposition relative,
sont décrites figure 18.

Le potentiomeétre est fixé sur Y1
par un trou dont le diamétre devra
correspondre a celui du modéle
utilisé ; il en sera de méme pour le
bouton-poussoir, qui sera fixé sur
Z1. Il restera a cabler et a relier un
fil double de 150 m environ aux
deux bornes de sortie de la colon-
ne. Un levier constitué de deux
rectangles de polystyréne superpo-
sés (2mm d'épaisseur), et percé
comme indiqué sur la méme figure,
servira a faire tourner I'axe du po-
tentiometre ; il y sera fixé avec une
colle cyanocrylate.

Si I'ensemble a été correctement
assemblé, il suffira d’appuyer sur
le poussoir et de manceuvrer le le-
vier pour voir I'hélice se mettre a
tourner ; on a une chance sur deux
pour que ce soit dans le bon sens.
Bien entendu, il faut que le flux
d'air créé par I'hélice soit dirigé
vers le bas ; si ce n'était pas le cas,
il resterait a intervertir les fils con-
nectés aux cosses du moteur —
d'ou lintérét de ne les souder
qu'apres avoir vérifié le sens de ro-
tation.

Ensuite, en saisissant le bras a
35 mm de son extrémité avec une
pince universelle, on le coudera de
facon que I'hélicoptére soit paralle-
le au sol comme indiqué figure
19. Lors de ce réglage, on fera cou-
lisser le contrepoids afin que l'en-
gin ait un léger excés de poids.
Clest le réglage de ce poids relatif
qui va donner la sensibilité du sys-
teme : s'il est trop élevé, le moteur
ne suffira pas a soulever I'hélicop-
tere ; s'il est insuffisant, il ne tou-
chera pas le sol lorsque le moteur
sera arrété.

Deés qu'on juge que ce réglage est
bon, on s'exerce a faire décoller et
atterrir 'appareil, qui doit répon-
dre a toute sollicitation du levier.
Ce faisant, on constatera une iner-
tie des commandes assez sembla-
ble a celle que 'on rencontre sur
un appareil grandeur nature. Ainsi,

pour le faire atterrir en douceur, il
faut réduire la puissance de manie-
re progressive et la remonter
quand il est pres du sol, mais en
dosant bien, faute de quoi I'engin
tombe ou remonte d'un coup.

Si I'on veut maintenant que I'hé-
licoptére avance, il va falloir lui
donner une légeére inclinaison vers
I'avant ; la traction oblique du rotor
le soulévera alors tout en le tirant
en avant. Ce réglage s'opérera en
dévissant et en bloquant la vis de la
borne située contre la cabine de
I'hélicoptére ; plus il sera incliné
vers l'avant, plus il ira vite. On
s'apercevra toutefois que les bons
réglages d'incidence et de poids re-
latif demandent un certain temps,
car il y a une rétroaction de I'un
sur l'autre.

Ce n’est qu'apres les avoir trou-
vés que I'on pourra vraiment profi-
ter au mieux des possibilités du
montage. Le premier exercice con-
sistera a disposer une plate-forme

RAPPEL

Les expériences les plus mar-
quantes et les plus importantes
de cette rubrigue ont été re-
groupées dans l'ouvrage /a
Physique amusante. En vente a
Science & Vie, 5 rue de La
Baume, 75008 Paris. Prix:
75 F (85 F par envoi direct).

sur la trajectoire virtuelle de I'en-
gin, par exemple un dictionnaire
posé a plat, et & essayer de s’y
poser. C'est alors que I'on s’aperce-
vra des difficultés qu'il y a a antici-
per I'effet dii & une modification de
la puissance.

Selon la vitesse, il faudra ralentir
plus ou moins longtemps avant. Si
'on met un obstacle — une pile de
livres avant le dictionnaire et qui le
dépasse en hauteur —, les choses
seront encore plus difficiles. Mais
la performance consiste a confec-
tionner une sorte de brancard
muni d'une poignée avec quelques
morceaux de polystyréne de 1 mm
d'épaisseur (voir figure 20) ct a le
faire enlever par les patins de I'hé-
licoptere. (Vest possible ainsi que
nous l'avons vérifié, mais cela de-
mande un certain apprentissage.

Renaud de La Taille
Modele Pierre Courbier
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l INFORMATIQUE AMUSANTE I

Le programme que nous vous
proposons ce mois-ci a pour
vocation de vous aider & produire
vos caractéres graphiques sur
Amstrad. En effet, une telle opéra-
tion est souvent fastidieuse a effec-
tuer manuellement; la valeur de
chaque groupe de point composant
le dessin devant étre calculée en
binaire puis traduite en décimale
en fonction des emplacements
qu'ils occupent sur un octet, et ce

pour chaque ligne. De plus, I'Ams-
trad comportant trois modes d’affi-
chage différents, le résultat peut
dans bien des cas étre tout autre
que celui escompté en raison de la
modification des proportions du
tracé. Notons enfin que, dans de
nombreux cas, le dessin souhaité
ne peut tenir sur la grille de base
que fournit un unique caractére.
Pour notre programme, il sera pos-
sible de dessiner sur quatre carac-

teres a la fois. Si, toutefois, ce nom-
bre reste encore insuffisant, il fau-
dradécomposerle dessin debase en
plusieurs éléments, qui seront, par
la suite, assemblés entre eux. No-
tons qu'avant chaque calcul de tracé
le programme demandera le nom-
bre de cases de base-caractere que
vous souhaitez utiliser pour saréali-
sation, ainsi que le mode d’affichage
qui sera utilisé lors de son emploi ;
cela afin que les proportions pro-
grammées soient respectées.
Cesquelques points précisés, pas-
sons a I'écriture de notre program-
me. Afin de ne pas modifier le fonc-
tionnement normal du clavier, 'en-
semble des symboles graphiques se-
ront redéfinis apres 128 ; d'ou I'ins-
truction SYMBOL AFTER 128. Le
premier symbole graphique redéfini
sera dailleurs celui servant a pré-

10
20

CLEAR:MODE 1
REH  RKKKKKKKRKKRKRKKKKKKKEKKK KKK KKKK

410
420

IF K$<>"1" AND K$<>"2" THEN GOTO 400
LET XG=(ASC(K$))-48 : ;
"NOMBRE DE CASES"

"VERTICALES (1 OU 2)"

30 REHM X X 430 LOCATE 1, 1S5: PRINT
40 REHM x CHOIX DU MODE D'AFFICHAGE X 440 LOCATE 1,17: PRINT
50 REM x X 450 LET K$=INKEY$

60 REM  XXXKAIKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK 460

IF K$<>"1" AND K$<>"2" THEN GOTO 450

70 LOCATE 10,5: PRINT "BONJOUR,* 470 LET YG=(ASC(K$))-48
80 LOCATE 1,8: PRINT "SOUS QUEL MODE DESIREZ 480 CLS

VOUS TRAVAILLER" 490 REM  %0KKKKKAKKKKKKKKKKKKKKK KKK KKK KKK
90 LOCATE 10,10: PRINT "“O, 1 OU 2." 500 REM x X
100 LET K$=INKEY$ 510 REM % TRACE DE LA GRILLE DE TRAVAIL x
110 IF K$<>"O" AND K$<>"1" AND k$<>"2" THEN 520 REM x *
GOTO 100 530 REM  XkKkKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK
120 LET M=(ASC(K$))-48 540 FOR H=0 TO XG-1

130 HODE H 550 FOR V=0 TO YG-1

140 REM  XXERKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKAKKKK KKK 560 FOR N=1 TO 8

150 REH x X 570 FOR M=1 TO 8

160 REM x CREATION DES TABLEAUX DE X . 580 LOCATE (N+(H%8)), (M+(8%V)):PRINT CHR$(12
170 REM *  MEMORISATION DES POINTS. * 8)

180 REM x i X 590 NEXT M

190 REM  kXXKkKKKKKKKKKAKKKKKK KK KK KK KK KK 600 NEXT N
200 DIM A(16,16):DIM R(8,4) 610 NEXT V

210 REHM . %%kKkKKKKKKKKKKKKKAKK KK KK KK KK KK 620 NEXT H
220 REM x ; X 630 LOCATE 1,18: PRINT "JE SUIS PRET:"
230 REM x CREATION DES SYMBOLES X 640 LOCATE 1,20: PRINT "+FLECHES="
240 REH x DE LA GRILLE DE TRAVAIL * 650 LOCATE 1,21: PRINT " DEPLACEMENT"

250 REM x * 660 LOCATE 1,22: PRINT "+ESPACE="
260 REM  %Xokkkokkokkokkk kKKK kK kKK ok kkkkkkkkk 670 LOCATE 1,23: PRINT " POINT BLANC"
270 SYMBOL AFTER 127 680 LOCATE 1,24: PRINT "+ENTER="
280 SYMBOL 128,255, 129, 129, 129, 129,129, 129,2 690 LOCATE 1,25: PRINT " VALIDATION TRACE."
55 : 700 REM  XXkkKkKKKKKKKKKKKKKKKKKKKAKK KK KK
280 SYMBOL 129,255, 255, 255, 255, 255,255,255,2 710 REM X X
55 5 720 REM x SAISIE DU TRACE. X
300 REM  XXKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK KK KKKKKKK 730 REM x X
310 REH x X 740 REM kKKK KKAKKKKKKAKKKKAKKK KK KKRK K KKK
320 REM x CHOIX DU NOMBRE DE SYMBOLES x 750 LET YC=1

330 REM x A GENERER EN MEMETEMPS. X 760 LET XC=1
340 REM x * 770 LET K$=INKEY$
350 REM  XXkAkkKKKKKKKKKKKKK KK KKK KKK KKKK 780 IF Ks$="" THEN GOTO 860
360 LOCATE 1,1: PRINT "GENERATION DE" 790 LET K=ASC(K$)
370 LOCATE 1,3: PRINT "SYMBOLES GRAPHIQUES." 800 LET XC=XC-(K=243)+(K=242):LOCATE 20,20
380 LOCATE 1,8: PRINT “"NOMBRE DE CASES" 810 LET YC=YC+(K=240)-(K=241)
390 LOCATE 1,10: PRINT "HORIZONTALES (1, 2)" 820 IF XC<1 THEN LET XC=1

400

LET K#$=INKEY$

830
840

IF YC<1 THEN LET YC=1
IF XC>8%H THEN LET XC=XC-1



senter sur I'écran notre quadrlllage
detracé. Le second un carré blanc uti-
lisé pour marquer les points aremplir.
Le premier symbole redéfini par le
programme portera donc le numéro
130 et ainsi de suite pour les suivants.

Une premiére page d'accueil de-
mandera de préciser le mode d’affi-
chage sous lequel vous désirez tra-
cer votre dessin. Il faudra choisir
entre 0, 1 ou 2. Ensuite, le program-
me demandera le nombre de cases
composant le tracé ; donc de 1 4 4.
Ces renseignements fournis, et
apres controle de leur compatibilité
avec les possibilités du programme,
la grille de tracage sera affichée sur
I'écran. La fléche vers la droite per-
met de faire avancer le curseur surle
quadrillage. De méme, les trois
autres fleches, gauche, bas, haut,

ment dans la direction souhaitée.
Dés que I'on souhaitera remplir un
point de base, il suffira de taper ES-
PACE. Siun point a été placé par er-
reur, il est possible de I'effacer. Pour
cela, il suffira de faire de nouveau
passer le curseur dessus sans frapper
ESPACE. Une fois le tracé terminé,
ENTER sera frappé pour lancer son
codage. Notons que la case sur laquel-
le se trouve le curseur lorsque
ENTER est demandé sera considérée
comme vierge lors du cadrage. Si,
pour une raison ou une autre, I'en-
semble des points doivent étre mar-
qués, signalons que le fait de taper
ESPACE surladerniére case de qua-
drillage (en bas, a droite) provoque
automatiquement la validation du
tracé et, cette fois, le point sera con-
sidéré comme blanc. En fonction du

de une a quatre instructions SYM-
BOL N.X.X,X,X,X.X,X,X seront affi-
chées, ouNreprésente le numéro du
symbole correspondant et X les va-
leurs décimales correspondantes a
I'emplacement des points. Paralle-
lementacela, le dessin, dans satota-
lité, sera présenté, sous le mode
choisi, en haut a gauche de I'écran.

La frappe de ce programme ne
doit pas poser de probléme particu-
lier. Notons cependant qu'il a été
étudié pour fonctionner unique-
mentsur Amstrad 464, 664,6128, etc.
Il ne donnerait aucun résultat sur
d’autres machines, le procédé de re-
définition de symboles graphiques
étant totalement différent. Néan-
moins, nous espérons qu'il vous
donnera toute satisfaction pour la
conception de dessins, voire d’ani-

mations. Henri-Pierre Penel

seront utilisées pour son déplace- nombre de cases de base utilisées,

850 IF YC>8%V THEN LET YC=YC-1 C+(H*8)+1,L+(V%8) :PRINT CHR$(128)

860 LOCATE XC,YC:PRINT CHR$(129) 1280 NEXT C
870 IF K=32 THEN GOTO 950 1290 NEXT L

880 FOR T=1 TO 50:NEXT T 1300 LET P=1+H+(2%V):LET NS=N+P-1

890 LOCATE XC,YC:PRINT CHR$(128) 1310 REM  skkkokobkaokkokAokRk KRk oKk Akok Kok Kok Kk
900 LET A(XC,YC)=0 1320 REM % : x
910 IF K=13 THEN GOTO 1060 1330 REM x AFFICHAGE EN TEMPS REEL DES x
920 FOR T=1 TO 20:NEXT T 1340 REM * NOUVEAUX SYMBOLES GRAPHIQUES. %
930 IF K=32 THEN GOTO 950 1350 REM % X
940 GOTO 770 1360 REM  kkkkkkkkkkKAKKAKK KK KK KK KK KK KKK
950 LOCATE XC,YC:PRINT CHR$(129) 1370 SYMBOL NS,R(1,P),R(2,P),R(3,P),R(4,P),R
960 LET A(XC,YC)=1 - (5,P),R(6,P), R(7,P),R(8,P)

970 LET XC=XC+1 1380 LOCATE 1,18:PRINT *LE RESULTAT:"

980 IF XC>8%H THEN LET XC=1:LET YC=YC+1 1390 LOCATE 8+H,20+V:PRINT CHR$ (NS)

990 IF YC»>8%V THEN GOTO 1060 1400 NEXT H

1000 LET K=0:GOTO 770 1410 NEXT V

1010 REM  XkkkokkokkkKkKAKK KK KKK KKK KKK KKKk 1420 LOCATE 1,23:PRINT "POUR LES DONNEES"
1020 REM x % 1430 LOCATE 1,25:PRINT “TAPER UNE TOUCHE."
1030 REM x CHOIX DU NUMERO DE SYMBOLE. x 1440 IF INKEY$="" THEN GOTO 1440

1040 REM * % 1450 REH  %kkdRRkRRKKKKKKKKEKKKAI KK KKKKK
1050 REM  XKkKKKKKAKKKKKKAKKKKKKKKKKKKKKK 1460 REM x *
1060 LOCATE 1,19:PRINT "(de 130 a 250)"; CHR 1470 REM x AFFICHAGE DES DONNEES x
$(7) 1480 REM % NUMERIQUES ET SYNTAXE X
1070 LOCATE 1, 18:INPUT "SYMBOL AFTER";N 1490 REM x X
1080 IF N<130 OR N>250 THEN GOTO 10860 1500 REM  kkkkokkkKk KKK KKKKKKKFKKKKKKKKKKK
1090 FOR I=1 TO 19 1510 HODE 2

1100 FOR J=18 TO 25 1520 FOR I= 1 TO P

1110 LOCATE I,J 1530 LOCATE 1, (2%I)

1120 PRINT " * 1540 PRINT "SYMBOL";N+I;",";

1130 NEXT J 1550 FOR J=1 TO 8

1140 NEXT I 1560 PRINT R(J,I)s

1150 REM  XKKXKKKKKKKKKKKKKKKKKKKAKKK KKK KK 1570 IF J<8 THEN PRINT *",";

1160 REH x % 1580 NEXT J

1170 REM x  CALCUL DE LA TRANSCRIPTION x 1580 NEXT I

1180 REH x NUMERIQUE DE CHAQUE TRACE. x 1600 REH  kkkkk¥KK¥KKKKKAKKKIKKKKKAKKKFKKKK
1190 REM x x 1610 REM x *
1200 BREM  ¥kKkRARKKKKKIKKIKKKKKKKKIKKK KKK 1620 REHM * REBOUCLAGE DU PROGRAMME *
1210 FOR V=0 TO YG-1 1630 REM * SUR LA FRAPPE D’UNE TOUCHE. x
1220 FOR H=0 TO XG-1 1640 REHM % X
1230 FOR L=1 TO 8 1650 REH  kkokkokdkokokk kA kKKK KKK KK KA KKK KKK
1240 FOR C=0 TO 7 1660 LOCATE 1,15: PRINT "POUR GENERER D’AUTR

1250 LET R(L, (H+(2%V)+1))=R(L, (H+(2%V)+1))+( ES SYMBOLES TAPER UNE TOUCHE."
2t (7-C)XA((C+1)+(8%H) ,L+(8%xV))) 1670 IF INKEY$="" THEN GOTO 1670
1260 LOCATE C+(H%8)+1,L+(V%8):PRINT "O" 1680 GOTO 10

1270 IF A((C+1)+(8%H),L+(8%V))=1 THEN LOCATE
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Un modulateur psychedelique

sans connexion (suite)

I ELECTRONIGQUE AMUSANTEI

prés avoir réalisé notre
préamplificateur ~ micro,
nous nous attacherons, ce mois-ci,
a la réalisation de 'étage de puis-
sance. Il comporte un jeu de filtres,
le pilotage du canal négatif et,
enfin, les triacs. Le jeu de filtre
nous permettra de créer deux ca-
naux de modulation différents.
L'un ne répondra qu'aux sons gra-
ves, l'autre aux aigus. Les triacs
seront les éléments de puissance
ayant pour mission de commander
l'allumage des lampes.
En premier lieu, nous trouve-
rons, a I'entrée de notre module de

QU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
43793988

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013 Paris; tél. 43 36 26 05
A T.S.M,, 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconville, tél. 34 13 37 52

A URS MEYER ELECTRONIC,
2052 Fontainemelon Suisse.

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re-

] 3 6 vendeurs régionaux.

puissance, un potentiometre.
Celui-ci permettra d'ajuster la sen-
sibilité générale de notre montage
en fonction du volume d’écoute de
la musique. Ensuite, nous trouve-
rons les filtres. Réalisés a l'aide
d'un jeu de résistances et de con-
densateur, I'un sera du type passe-
bas, canal graves, 'autre du type
passe-haut, canal aigus. Etant
donné que le courant disponible en
sortie de ces derniers est trés in-
suffisant pour piloter directement
les triacs, un transistor sera placé a
la suite de chaque filtre. De méme,
un troisiéme transistor inversera le
signal disponible en sortie du filtre
“graves”. Nous l'utiliserons pour
commander le canal négatif.

Le signal issu de chaque transis-
tor sera désormais appliqué a la
gichette des triacs. Nous utilise-
rons un condensateur de liaison
pour les deux canaux positifs ; en
revanche, la liaison sera directe
pour le canal négatif. Dans ce der-
nier cas, en effet, il reste indispen-
sable de pouvoir commander le
triac en absence de musique, donc
a partir d'une tension continue,
fonction qu'interdirait la présence
d’'un condensateur.

Le céblage de ce module de puis-
sance reste relativement simple.
Cependant, étant donné qu'il est di-
rectement relié au secteur, le plus

grand soin devra lui étre apporté,
notamment en ce qui concerne le ca-
blage destriacs. Notons,aproposde
ces derniers, que d’'une marque a
I'autre leur brochage (Al, A2 et ga-
chette) peut comporter des diffé-
rences. Il sera donc vivement con-
seillé de faire préciser ce brochage
par votre détaillant lors de l'achat.

Par ailleurs, pour pouvoir fonc-
tionner, notre préamplificateur
ainsi que les transistors nécessi-
tent une source de tension conti-
nue. Ici, deux possibilités vous
sont offertes. Il vous sera possible
soit d’utiliser un adaptateur sec-
teur fournissant une tension de 12
volts sous 300 mA, soit de réaliser
la petite alimentation que nous
vous proposons & partir d’un trans-
formateur 220V/12V d'une puis-
sance de 5 VA.

En ce qui concerne le raccorde-
ment des lampes, nous vous con-
seillons de brancher la lampe
rouge au canal négatif, la verte sur
les graves et la bleue sur les aigus.
Cela, cependant, n’est qu'un con-
seil ; cette disposition nous a paru
étre celle donnant le résultat le
plus probant, mais il est possible
d’adopter une autre répartition des
couleurs en  fonction de
“Tambiance lumineuse” que vous
recherchez. Si, par exemple, la
lampe verte est pilotée par le canal
négatif, cela donnera une impres-
sion d'ambiance plus froide.

Une fois le céblage terminé,
nous pourrons passer a l'utilisation
de notre modulateur. Etant donné
la présence du secteur sur I'ensem-
ble du montage, il sera impératif
avant tout raccordement au sec-
teur de I'habiller d'un boitier iso-
lant, plastique ou autre, dont seul
dépassera l'axe du potentiometre.
De méme, ce dernier devra obliga-
toirement étre muni d'un axe en
plastique. Le modulateur devra
également étre systématiquement
débranché avant toute interven-
tion sur le cablage. Ces quelques
précautions respectées, nous pla-
cerons notre montage a proximité
de I'un des haut-parlewrs de la
chaine hi-fi. Le potentiométre sera
placé a la sensibilité maximale, a
fond dans le sens des aiguilles
d’'une montre, et la fiche. secteur
sera branchée. Aussitot, la lampe
du canal négatif s’'allumera. Dés la
présence de musique & un niveau
sonore suffisant; les trois lampes
devront scintiller. On pourra alors
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NOMENCLATURE
Cy =47 yF
C, = 100 nF
Cy =47 yF
C, = 100F
Cs = 4,7 uF
Co= 4.7 F

R1 = Rs = Ra = RIO = 2,2 KQ (muge,
rouge, rouge, or)

R, = 4,7 KQ (jaune, violet, rouge, or)
Rs = Ry = Rg = 100 KQ (brun, noir,
jaune, or)

R; = 47 KQ (jaune, violet, orange, or)

Ry = 22 KQ (rouge, rouge, orange,
or]
P, = potentiométre 10 kQ

T, = T, = T, =.2N 3904 ou équivalent
TK; = TK, = TK, = triacs

L, = L, = Ly = lampes 220 V
Ly : graves

L, : aigus

L : négatif

Tr

g N =

SCHEMA ELECTRIGUE - ALIMENTATION

D,

IMPLANTATION DES COMPOSANTS

R

[A S o\ dJs @ o o VI L
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z Y 2 ' }Li[]l_,
s 220 %

ﬂ
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agir sur le potentiometre de manie-
re a ajuster au mieux le scintille-
ment au niveau d’écoute de la mu-
sique. Ce simple controle effectué,
notre montage sera prét a 'emploi.
Enfin, en ce qui concerne la puis-
sance des lampes commandées, si
celle-ci reste inférieure a 200 watts
par canal, les triacs n’auront nulle-
ment besoin de radiateur pour
pouvoir fonctionner sans risque de

R,
#t+12

220V

ol o
€ L'!'.'J QL‘LD

o0

surchauffe. En cas contraire, il sera
indispensable de munir chaque
triac d'un radiateur et de vérifier
qu'aucun contact ne risque de s'éta-
blir entre deux radiateurs adja-
cents. Dans ces conditions, il sera
possible de piloter jusqu'a 1500
watts par canal si la fiche secteur
utilisée est en mesure de fournir au
moins 15 A, donc une fiche “force”.

Henri-Pierre Penel

NOMENCLATURE

Tr = transformateur 220 V/12 V, 5 VA
D, = IN 4001 :

Ry = 47 W (jaune, violet; noir, or)

Cy = C, = 470 uF, 12V

20
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IJDURNAL DE L’ASTRONDMEI

orsque le calme d’une nuit

d’été succede au bruisse-
ment sourd des chaleurs du jour,
qui n’a pas porté son regard vers la
coupole constellée d'étoiles qui
nous entoure ? Le regard, errant
d'étoiles en constellations, plonge
littéralement dans les entrailles de
notre Univers. En juillet, aux alen-
tours de minuit, on se surprend
alors & suivre une arche de lumié-
re, qui, partant de I'horizon sud,
enjambe la voite céleste jusqu’au
nord. Tantot rectiligne comme un
fleuve tranquille, tantot sinueuse
comme un torrent, on devine par
endroits des amincissements fri-
sant la disparition compléte ou
bien une séparation en deux bras

comme a I'approche d’un delta.

La mythologie voit dans cette
trainée blanchatre la trace d’une
goutte de lait échappée du sein de
Junon qu'elle donnait a Hercule,
alors qu'elle apprit que ce dernier
n’était qu'un batard de son époux
Jupiter, d'ou son nom actuel de
Voie lactée.

Pour d’autres, c'est le reste d'un
cataclysme cosmique. Phaéton, fils
du Soleil, avait emprunté Je char de
son pére. Volant de constellation
en constellation, il admirait tant
ces merveilles qu'il quitta la route
céleste et embrasa le ciel ; la Voie
lactée serait les cendres de cet in-
cendie.

Les Chinois ou les Arabes y

90000 annees-lumiere

.. 16000 annees-lumiere
Solailisrs S

30 000 annees-lumiere

. .-Carene .
s '\\“3\”"" 0 2

1. Sur notre dessin, le cercle autour

du Soleil représente la zone ou se trouvent

les etailes visibles a I'eil nu. La partie
hachurée donne
accessible visueller

virent le fleuve céleste, et les In-
diens d’Amérique le chemin des
ames. Dans nos campagnes, on la
nomme encore souvent le Chemin
de saint Jacques, survivance du
Moyen Age, période ou, durant les
beaux jours, les pélerins partaient
en foule vers Saint-Jacques de
Compostelle, a I'extrémité de la pé-
nisule ibérique. La nuit, la Voie lac-
tée indiquait approximativement la
route a suivre depuis Paris et le
nord de I'Europe, soit le sud-est.

La galaxie. Jolis noms, belles
légendes, la Voie lactée n'en cache
pas moins une réalité fascinante.
Si, de nos jours, il est facile, a I'aide
d’une simple paire de jumelles, de
se rendre compte qu'elle est cons-
tituée d'une concentration d'étoi-
les, il fallut bien entendu attendre
I'invention de la lunette astronomi-
que pour aboutir a cette conclu-
sion. C’est donc, une fois de plus, a
Galilée que nous devons cette
“découverte”. Les premiéres étu-
des sérieuses furent faites par Wil-
liam Herschell vers 1780, qui, a I'ai-
de de son puissant télescope, en-
treprit le comptage des étoiles.
L'opération consistait & recenser
les étoiles par magnitude et degrés
carrés dans différentes régions de
la voiite céleste.

Herschell constata deux choses.
Tout d’abord, le nombre d'étoiles
augmente au fur et a mesure qu'on
se rapproche de la Voie lactée ; en-
suite, cet accroissement de la den-
sité stellaire est beaucoup plus im-
portant pour les étoiles faibles que
pour les étoiles brillantes. Autre-
ment dit, les étoiles visibles a I'ceil
nu sont réparties a peu pres unifor-
mément sur la volite céleste, alors
que les plus faibles visibles au té-
lescope sont plus concentrées au
plan moyen de 1a Voie lactée. L'ex-
plication que l'astronome anglais
donne de ces résultats, sans étre
exacte, se rapprochait néanmoins
de la vérité: pour Herschell, les
étoiles formaient un vaste ensem-
ble en forme de boite aplatie, dont
le systéme solaire occupait le cen-
tre.

S'il est bien aplati, nous savons
maintenant qu'il ressemble a deux
soucoupes renversées l'une sur
I'autre, avec un renflement marqué
au centre, le Soleil et son cortége
de planétes occupant une position
excentrée. Cet ensemble est appe-
1é la Galaxie, avec un G majuscule,
pour la différencier des autres mil-
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liards de galaxies qui peuplent
I'Univers.

C'est notre position périphéri-
que dans la Galaxie qui explique la
Voie lactée. En effet, lorsque nous
regardons perpendiculairement au
plan de la Galaxie, nous explorons
des régions peu denses qui nous
apparaissent donc clairsemées
d’étoiles. En revanche, lorsque le
regard se porte dans le plan galac-
tique, 'accumulation d'étoiles est
telle que I'ceil ne les “sépare” pas
toutes les unes des autres et c’est
ce que nous appelons la Voie lac-
tée.

Structure galactique. La Gala-
xie a un diametre d’environ 90 000
années-lumiére et une épaisseur
moyenne de 5000. Au centre, se
trouve un renflement d’environ
16 000 années-lumiere de diametre.
Le Soleil se situe a peu prés a
30000 années-lumiére du centre,
un peu au-dessus du plan galacti-
que. Il faut noter que le centre de la
Galaxie est difficile a préciser, car
il n'est pas directement observable
en raison de la présence, entre lui
et notre systéme solaire, d'une
grande quantité de matiere, gaz et
poussiéres, absorbant les rayonne-
ments. Ce n’est donc que par des
méthodes indirectes qu’on peut
'étudier (figure 1).

On estime que 150 milliards
d’étoiles forment la Galaxie, dont
seulement un ou deux milliards
sont observables dans les télesco-
pes terrestres. Le probléme était
ensuite de savoir comment ces
étoiles étaient organisées a l'inté-
rieur de ce vaste ensemble.
Comme nous sommes a l'intérieur
du systéme, il nous est impossible
de nous rendre compte de sa struc-
ture, de méme que le promeneur
dans la forét ne peut réaliser la
disposition des arbres qui la cons-
tituent ; en revanche, il peut faire
une analogie avec une forét visible
au loin.

C'est ce que les astronomes ont
fait. Les autres galaxies de 1'Uni-
vers présentent trés souvent une
structure spiralée. La forme géné-
rale est circulaire, mais montre un
bulbe central a partir duquel se dé-
veloppent les bras, s’enroulant en
spirale autour du centre. On a
constaté dans ces galaxies spirales
_ que les bras sont formés d'étoiles
relativement jeunes, dites de popu-
lation 1, associées a des nuages
d’hydrogéne ionisé. L'idée fut donc

3. Vénus et Aldéharan en conjonction le 3 juillet,

vers 5 heures légales.

Vénus

®
Aldéharan

2 = il &
»“IEst-nord-est. - 67,5°

4. La Lune et Antarés seront
en conjonction le 4 juillet vers
minuit, en plein sud.:

d’étudier la répartition des étoiles
de population 1 et des nuages d’hy-
drogeéne ionisé dans notre Galaxie.
On fit appel pour cela a I'astrono-
mie optique, mais aussi a la ra-
dioastronomie, car les ondes radio
ne sont pas absorbées, ou moins
que la lumiére. C’est ainsi que nous

:'.o' Hyades

Antareés

apparut une vision de la Galaxie
“vue de l'extérieur” et montrant
nettement une structure spiralée a
quatre bras: un bras majeur, dit
Sagittaire-Caréne, un bras intermé-
diaire de I'Ecu et de la Croix, un
bras interne symétrique du majeur,
dit de Norma, et un bras externe
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5. La Lune, Saturne, Uranus et Neptune se sont donnés

rendez-vous les 7 et 8 juillet a minuit.

& Satume

7

Lune e 8/7

symétrique du bras intermédiaire,
dit de Persée. Le systéme solaire se
trouve entre le bras majeur et l'ex-
trémité du bras externe (figure 2).

La Galaxie tourne sur elle-méme
en environ 225 millions d’années,
déterminant ainsi ce qu'on appelle
I'année cosmique. Depuis sa for-
mation, elle a déja accompli prés
de cinquante-cing rotations! No-
tons enfin qu'un systeme de coor-
données se référe a la Galaxie; il
s'agit des coordonnées galactiques.

6. Le 16 juillet, la Lune et
Mars sont en conjonction,
- vers 4 heures légales.

[ ]
[ ]
Neptune o

Lune le 7/7

Sud-sud-est 157,5'

Le plan de base est celui de la Ga-
laxie. On définit une longitude ga-
lactigue, qui se mesure & partir de
la direction du centre galactique, et
une latitude galactique, dont le
pole nord se trouve dans la Cheve-
lure de Bérénice et le pdle sud
dans la constellation du Sculpteur.

Balade dans la Voie lactée.
Rien de plus simple que d'observer
la Voie lactée. La “promenade’
peut commencer 4 P'eeil nu. On
s'attachera a définir ses limites, les

concentrations principales, la sé-
paration en deux bras au niveau du
Cygne. Les plus artistes pourront
s'exercer & la dessiner, voire a la
peindre !

Bien entendu, choisissez un en-
droit dépourvu de Jumiéres parasi-
tes et, en juillet, une nuit sans lune
aux alentours de minuit, c’est-a-
dire & partir du 15. Pour la contem-
pler sans fatigue vers le zénith, le
mieux est encore de s'allonger sur
une chaise longue ou, tout simple-
ment, sur une couverture a méme
le sol. Alors, tout repére terrestre
étant hors du champ de vision,
vous aurez l'impression de flotter
parmi les étoiles !

Avec une paire de jumelles, le
spectacle est somptueux. Partant
de I'horizon nord, nous démarrons
dans Persée; on remarque l'amas
ouvert M 34 de béta-Persée puis,
au nord de la constellation, le dou-
ble amas discernable & l'ceil nu.
Vient ensuite Cassiopée, recon-
naissable 4 sa forme en W; 1a
aussi, deux ou trois amas ouverts
sont reconnaissables. C'est mainte-
nant Céphée et le Lézard, riches en
étoiles doubles et variables. Voici
le Cygne aux ailes déployées, avec
Déneb, étoile supergéante de ma-
gnitude 1, preés de laquelle se trou-
ve la nébuleuse América. Ici, la
Voie lactée se divise en deux bras:
P'un effleure la Lyre puis continue

7. Fin croissant de Lune et Yenus dans le petit matin,

les 20 et 21 juillet vers 5 h 30

Lune, le 21/7

Lune, le 20/7 @  Venus
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sur le Serpent et Ophiucus pour se
diluer au niveau du Scorpion ou
trone la rouge Antarés, l'autre tra-
verse ['Aigle, et baisse alors de lu-
minosité, mais se renforce en arri-
vant au Sagittaire. Zone magnifique
qui mérite un arrét prolongé en rai-
son de sa richesse en amas et né-
buleuses bien visibles aux jumel-
les. Sous nos latitudes, le parcours
se termine la, mais dans les régions
plus proches de I'équateur, voire
dans I'hémisphere austral, nous
pourrions suivre le chemin paralle-
le des deux bras jusqu'au Centau-
re, ou ils se réunissent, puis la
Croix du Sud bizarrement percée
d’'une zone sombre, ensuite la Ca-
réne, les Voiles et la Poupe obscur-
cie de matiéres absorbantes. C'est
au tour du Grand Chien et de Sirius
de recevoir le fleuve céleste qui
baigne plus au nord le pied d’Orion
et le Cocher. Mais ce sont la des
constellations visibles de France...
I'hiver prochain!

Les rendez-vous de juillet. Le
mois commence avec un rappro-
chement de Vénus et d’Aldébaran
du Taureau le 3, vers 5 heures léga-
les. On notera la proximité de
I'amas des Hyades (figure 3).

Le 4, vers minuit, nouvelle con-
jonction de la Lune et d’Antares du
Scorpion. Les deux astres seront a
moins de 1°30’. Ceux qui se trouve-
ront en Amérique du Sud pourront
méme assister & une occultation
(figure 4).

Les 7 et 8, on remarquera en mi-
lieu de nuit les conjonctions suc-
cessives de la Lune avec Uranus,
Neptune puis Saturne (figure 5).
Ce sera le tour de Mars le 16, vers 4
heures du matin (figure 6).

Beaux spectacles aux alentours
de la nouvelle lune: le 20, tout
d’abord, vers 5 h 30, soit une demi-
heure avant le lever du Soleil, on
s'aidera de jumelles pour repérer
dans l'aube un croissant lunaire a
proximité de Vénus. Le lendemain,
a la méme heure, possibilité de
voir un fin croissant de lune a
moins de vingt-trois heures de la
nouvelle lune (figure 7).

Cette nouvelle lune sera mar-
quée par une éclipse totale de so-
leil, visible depuis la Finlande et le
nord de I'URSS.

Enfin, le 22 (figure 8), qui par-
viendra & observer un trés fin
croissant de lune agé de dix-sept
heures, en conjonction avec Mer-
cure, mais dix minutes seulement

Mercure

9. Conjonction serree de Mercure
et de Regulus, le 29
juillet vers 22 heures.

e
Mercure

Régulus

apres le coucher du Soleil ?

La méme Mercure sera en jonc-
tion serrée avec Régulus le 29. Ob-
servation possible aux jumelles ou
au télescope, vers 22 heures, une
demi-heure aprés le coucher du
Soleil (figure 9). Les deux astres
ne sont séparés que par un demi-
degré.

Jupiter, qui était inobservable en

8. La Lune, agee de dix-sept heures,
et Mercure se retrouvent au coucher du Soleil,

le 22 juillet vers 21 h

test-nord-ouest
1528280
g THNL

raison de sa conjonction avec le
Soleil le 15, fera sa réapparition le
30. On tentera de la localiser sur
I'horizon nord-est, vers 5 heures,
vingt minutes avant le lever du So-
leil, vers I'azimut 63°. Yves Delaye

® Cartes célestes mobiles pour toutes latitu-
des, utiles aux voyageurs et aux vacanciers, en
vente a La Maison de I'Astronomie, 33 rue de
Rivoli, 75004 Paris.

50.
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Vous avez dit difficile ?

I JEUX MATHEMATIQUES |

v otre réaction aux problémes
posés le mois dernier a sans

doute été celle des milliers de demi-
finalistes qui s’y sont trouvés con-
frontés, le 28 avril dernier : bigre-
ment difficile ! En ce qui vous con-
cerne, pourtant, vous avez eu un
mois pour les résoudre et non les
“courtes” six heures de l'épreuve.
Battons notre coulpe et promettons
que la demi-finale sera moins ardue
'année prochaine. Le jury s’y est,en
tout cas, engagé solennellement.
Quoi qu’il en soit, vous trouverez
dans ce numéro les solutions. Et
pour faire bonne mesure, je vous
propose également trois problemes
plusfaciles, qui ont été posés dansla
catégorie C2, lors des demi-finales.

Un mot encore : si vous lisez ces
lignes avant le 7 juillet, jour de la fi-
nale ala Cité des sciences, rappelez-
vous que vous pouvez en résoudre

pourquoipas ?—gagner les calcula-
trices Hewlett-Packard et les livres
Hatier mis en jeu (les voyages, col-
lections Encyclopaedia Universa-
lis et IBM PS2 sontréservés aux lau-
réats de la finale).

Je voudrais enfin signaler a tous
ceux d’entre vous qui m'ont écrit
que je ne peux, malheureusement,
leur répondre personneliement,
mais que j'apprécie leurs encoura-
gements, et que toutes leurs sugges-
tions de problémes sont examinées
par le jury du championnat de Fran-
ce. Peut-étre auront-ils I'heureuse
surprise de voir une de leurs propo-
sitions utilisées, et, dans ce cas, ils
recevront un cheque de 250 F de
droits d'auteur. Quant a ceux qui es-
timent qu'ily a des erreurs dans cer-
taines solutions, qu'ils soient rassu-
rés: toutes les réponses données
pour les éliminatoires du IV* cham-

les problémes en vous connectant pionnat sont exactes.
sur Minitel 3615 JEULOGIC, et — Gilles Cohen A
R VOUS DE JOUER

Casse-téte gaulois

Placez neuf menhirs sur certains
des points repérés par le druide
Mathématix, de maniére a former
dix alignements de trois menhirs,
sans que jamais quatre de ces men-
hirs ne soient alignés.

On entourera les points choisis
et on tracera les dix alignements.

oo e P o e e e e

I SR TR R

Gl B e e

oo oo ol ol ol ofe ol el o o

O T T R I

oo ofe ofe oo ol ol ofe el ol o
Le cancre

Bougredane fait consciencieuse-
ment une multiplication de deux
nombres a trois chiffres pour ré-
pondre a un petit probléme, puis,
fier de lui, appelle son instituteur !

Celui-ci, en voyant le calcul de
I'éléve, explose :

«Mais, Bougredane, ton raison-
nement est faux ; pour résoudre ce
probleme il suffisait d'ajouter ces
deux nombres! Et, de plus, le ré-
sultat de ta multiplication est in-
exact. Tu trouves 5894 569 au lieu
de 596 269, car tu as commis une
erreur de décalage dans ton troi-
siéme produit partiel (en multi-
pliant par le chiffre des centai-
nes). »

Quelle est la réponse au proble-
me de Bougredane ?

Le caissier imprudent

Les fréres Rapesou essaient
d’ouvrir le coffre de la banque Pi-
quetout. La combinaison est une
suite croissante detrois chiffres
(non nuls). Dans les poches du
caissier ligoté, ils découvrent les
deux indications suivantes :

® la somme des chiffres est 17

® le produit de deux quelcon-
ques d’entre eux augmenté du troi-
siéme est un carré.

Quelle est la combinaison du
coffre ?

LES SOLUTIONS
DES DEMI-FINALES
Le goit du risque : 12 h 10 min

La forteresse (deux solutions)

Les crayons : un crayon

Le square carré de Quad-City
(deux solutions) : 703 et 297

L’étoile magique : 290 cm?

Magie des différences
(deux solutions)

813174
Bl115 2
14| 9 |13 [10
1611|1512
g3 |7
6|15
13|10 |14
161115 (12
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Grigori Medvedev
La Verite
sur Tchernobyl
Albin Michel, 318 p., 110F.

L’auteur est un responsable émi-
nent des programmes nucléaires
soviétiques, mais il n'a passé
qu'une semaine sur le site du dé-
sastre, et le titre francais de son
livre est trompeur: une trentaine
de pages a peine portent sur cette
période, et encore sous forme d’en-
tretiens reconstitués avec quel-
ques-uns des protagonistes et fu-
turs acéusés du proces de 1987.

[/ouvrage débute par une mise
en situation de Tchernobyl dans
I'histoire des accidents nucléaires ;
on est frappé par les erreurs et les
lacunes sur l'accident de Three
Mile Island, en mars 1979, et no-
tamment sur I'état réel du coeur et
sur le colit des opérations de liqui-
dation, qui sont sous-évalués. Com-
ment savoir alors si la liste, en soi
édifiante, des accidents graves de
centrales soviétiques, depuis la ca-
tastrophe de Kyshtym, dans I'Ou-
ral, ne comporterait pas des er-
reurs similaires ?

Suit une démolition de la
technologie du RBMK, pourtant en
service depuis 1954, ce qui ne sur-
prend guere depuis I'explosion du
bloc IV de la centrale ukrainienne.
Medvedev procéde par habiles re-
tours en arriere, qui mettent en va-
leur sa propre clairvoyance sur le
danger de cette filiere et sur I'in-
suffisance des responsables de ce
secteur de I'industrie atomique so-
viétique et des directeurs de Tcher-
nobyl.

Le cceur du livre est consacré a
la reconstitution de la journée fata-
le du 26 avril 1986. Le montage en
est manichéen, les idiots et les la-
ches d’un c¢oté, les héros obscurs
de T'autre ; entre les deux, les victi-
mes ignorantes. Mais le récit reste

hallucinant, tant par la précipita-
tion des événements que par la sot-
tise de ceux qui crurent pendant
plus de dix heures que le réacteur
était intact. Dans ses notes, I'aca-
démicien Valeri Legassov, qui resta
plusieurs mois a la direction des
opérations sur le site et qui se sui-
cida deux ans plus tard, jour pour

jour, indique que le message codé

envoyé a Moscou juste apres l'ex-
plosion signifiait : « Nucléaire, ex-
plosion, incendie et irradiation. »
Peut-on d'ailleurs imaginer que le
pouvoir aurait été réuni en moins
de trois heures, avant 4 heures du
matin, pour nhommer une commis-
sion gouvernementale, si le réac-
teur avait été indemne ? Cette in-
cohérence hiérarchique et politi-
que ne semble pourtant pas géner
l'auteur, ou, du moins, ne lui inspi-
re pas de commentaires. On re-
grette que Medvedev n'ait pas
donné la parole a Legassov, et 'on
se prend a évoquer les trucages de
photos chers a I'époque stalinien-
ne.

Si les dialogues imaginaires et
les témoignages vrais sont émou-
vants, le récit n’est donc pas totale-
ment convaincant. L'impression
est renforcée par le contexte ol
parait ce livre. Pourquoi une préfa-
ce de cet apétre du nucléaire que
fut Andrei Sakharov? Pourquoi
EDF-International a-t-il favorisé la
publication et soutient-il ce livre,
dont on dit que I'Etat soviétique
aurait bloqué la publication pen-
dant deux ans? Ne serait-ce pas
pour créer en France I'impression
que Tchernobyl est un accident
“étranger”, qui ne condamne
qu'une technologie étrangere elle
aussi, sans portée sur le program-
me francais ?

En URSS, en tout cas, les gens
avertis ne voient dans le livre de
Medvedev qu'une thése opportu-
niste, celle d’'un apparatchik qui re-
prend la version de I'accusation au

proces de Tchernobyl, ou I'avocat,
troublé par les contradictions, bril-
la par son absence. Il faut dire qu'a
cet égard, la perestroika n'a pas
atteint la technocratie nucléaire
soviétique, qui conserve ses bon-
nes vieilles méthodes de désinfor-
mation.

On est plus fin en France, ou, du
moins, EDF est plus fin que le
CEA, qui organisa un colteux bat-
tage autour du pamphlet sans sub-
stance de Parker et Lecerf (le Dos-
sier Tchernobyl: la guerre des
rumeurs, PUF, 1987).

Néanmoins, I'ouvrage est utile a
ceux qui entendent constituer un
dossier sur la désinformation.

Yves Lenoir

Oliver Sacks

Des yeux pour entendre
Voyage au pays des sourds
Seuil, 224 p., 129 F.

L’auteur est celui de ['Homme
qui prenail sa femme pour un
chapeau. Ce livre est touchant
quand il raconte comment, grace a
des gens tels que I'abbé de I'Epée,
les sourds ont atteint a la dignité
qui doit étre la leur ; car étre sourd
ne signifie certes pas qu'on soit in-
capable de participer a la méme
culture que les autres. Néanmoins,
il existe chez les sourds une ten-
dance dangereuse & l'auto-dépré-
ciation. Toujours est-il que c'est a
I'intérét croissant des neurologues
et des linguistes pour la surdité
qu'on a créé aux Etats-Unis la pre-
miére université pour sourds.
Sacks est le plus intéressant quand
il expose les derniéres données sur
les structures du langage des si-
gnes chez les sourds et les consé-
quences de la surdité sur le syste-
me nerveux. En effet, la surdité dé-
place la latéralisation du cerveau,
car elle entrainerait le transfert des
fonctions langagieres et visualo-
cognitives vers 'hémisphere gau-
che. L'étude de la surdité en a donc
appris sur la plasticité fonctionnel-
le du cerveau, que ce soit, comme
le soutient Changeux, le neurone
qui soit l'unité d’'adaptation ou,
comme le soutient Edelman, le
groupe de neurones. Ce livre, écrit
avec une grande clarté, a I'immen-
se mérite pour tous de révéler la
richesse et I'intérét des travaux qui
commencent a étre faits sur la sur-
dité. Gerald Messadié
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Edouard Bonnefous
Réconcilier 'homme

et la nature
PUF, 255p., 135 F.

Les nombreux titres de 'acadé-
micien Edouard Bonnefous ne
sont pas seulement honorifiques ;
ils lui permettent aussi d’étre au
confluent de courants d'informa-
tion privilégiés et de recueillir des
faits peu connus du public. Ce sont
ces faits, autant que les réflexions
qui les accompagnent, qui prétent
du relief a un sujet apparemment
banal et méme ressassé : I'impéra-
tive nécessité pour la race humai-
ne de controler ses activités pour
ne pas obérer son avenir a plus ou
moins long terme.

Au moment ol s’engage une dis-
cussion de fond (et d’humeurs po-
litiques) sur le schéma directeur de
Paris, il est utile, mais ce n'est la
qu'un exemple, de lire son chapitre
sur le “bilan de la croissance urbai-
ne". On y apprend des faits dérou-
tants : alors que le prix du metre
carré, en propriété ou en location,
bat des records, Paris se dépeuple :
prés d’'un million d’habitants s'en
sont exilés depuis 1921. On dira
que c'est la l'effet de la loi du mar-
ché et I'on croira qu'il est normal
que les gens s'en aillent, puisque,
justement, le terrain y est devenu
cher. Cest le genre d’arguments
quon s'entend opposer (et avec
une vigueur inattendue) par des
autorités ministérielles, comme
cela a été notre cas. Or, démontre
le sénateur Bonnefous, cette argu-
mentation est digne de l'autruche :
'extension des banlieues résiden-
tielles a entrainé en seulement
quinze ans la disparition de quel-
que 8500 ha d'espaces ouverts, de
48 000 ha de terres agricoles et de
33000 ha d'espaces ruraux non
cultivés. Parlons donc de protec-
tion de la nature! Un contrdle des
prix a Paris et du développement
de la capitale eiit évité ce saccage.
Evidemment, la spéculation n'y elit
pas fait son beurre.

Dans sa modération, bien com-
préhensible chez un homme qui as-
sume bien des responsabilités,
lauteur se garde certes d'un ton
trop apre lorsqu'il évoque les sac-
cages et les désastres causés par le
mercantilisme, l'égoisme et les
idéologies désuétes: faim dans le
monde, surnatalité, pollution ; il se

borne a donner les faits dans leur
froide réalité. Il est assez scanda-
leux, ainsi, que seulement 3,7% de
la surface totale cultivée en Améri-
que du Sud appartiennent aux pe-
tits exploitants, ou encore que cer-
taines autorités religieuses s'oppo-
sent a la contraception dans des
pays ou la démographie est catas-
trophique.

Mais le tableau est clair, élo-
quent, et c'est 1a un dossier de réfé-
rence. G.M.

Laurent Degos

Le Don recu
Plon, 156 p., 95 F.

Dans ce petit livre, trés vivant,
mais aussi trés technique, c'est
toute I'aventure des groupes tissu-
laires HLA, de leur découverte a la
compréhension de leur role dans
les greffes, qui est racontée. Le nar-
rateur, expert en la matiére, fut ala
fois acteur et témoin de cette aven-
ture. Bien évidemment, il rend
hommage au Pr Jean Dausset,
qu'un Nobel récompensa en 1980
pour la découverte du systeme
HLA, et rappelle les répercussions
de cette découverte, pratiques tel-
les que la création de France
Transplants, qui a beaucoup facili-
té le choix et la réalisation des
greffes, fondamentales telles que la
possibilité de prédiction des mala-
dies, et ethnologiques telles que la
reconstitution de lhistoire des
peuples. Ouvrage a la fois précis et
profond, et dont la réflexion sur
I'éthique des greffes vient a point
nommé. Utile a tout étudiant en
médecine, mais non interdit & ceux
qui veulent golter le plaisir de
Savoir. Pierre Rossion

Le Livre de I'Europe
Rtfas géopolitique
Editions n* 1/Stock, 317 p., 198 F.

Compendium des données his-
toriques, démographiques, cultu-
relles, industrielles, militaires, ad-
ministratives, judiciaires, etc., ac-
tucllement disponibles sur la com-
munauté qui prendra corps en
1992. Beaucoup de graphiques, de
cartes et des commentaires clairs
sur les probléemes et les orienta-
tions. Utile a de trés nombreuses
professions et sans doute a tous
les étudiants.

Alain Beltran et Pascal Griset
Histoire des techniques

aux XIX: et XX¢ siecles
Armand Colin, 192 p., 69 F.

Ce n'est que I'un des nombreux
titres de la collection de I'éditeur
réservée au premier cycle universi-
taire et aux cours préparatoires.
L'ouvrage est correct et clair, le
style dépasse un peu la banalité de
circonstance et les exposés techni-
ques sont corrects. Le seul point
réellement faible est le préambule
historique. A propos du béton, par
exemple, il est écrit: « Bien qu'un
premier brevet datat de 1796... », ce
qui donnerait a croire que le béton
a été inventé au XVIII* siecle ; er-
reur ! Les Romains construisaient
déja des jetées en béton, comme
l'ont prouvé les fouilles entreprises
a Césarée. I[dem pour I'histoire de
la vapeur. Il est faux que
« I'histoire de la vapeur concerna
(sic) tout d'abord les véhicules rou-
tiers » ; la machine de Newcomen,
qui date de 1698, était fixe et... anté-
rieure. Les premiers hauts four-
neaux ne remontent pas au XVIII
siécle, mais au X* siécle avant notre
ére. Etc. Etant donné qu’en dépit du
titre les auteurs remontent souvent
aux siecles antérieurs au XIX¢
deux ou trois lignes de rappel leur
auraient évité des tournures pour le
moins ambigués.

La Querelle

du déterminisme
Le Débat/Gallimard, 287 p., 110 F.

11 serait dommage que ce numé-
ro spécial de la revue le Débat n'at-
teignit pas le grand nombre de lec-
teurs qu'il mérite. Le sujet (le ha-
sard existe-t-il ?) est au coeur de
tout probléme scientifique de quel-
que ampleur. Impossible de consi-
dérer des données cosmologiques,
physiques ou biologiques sans
achopper dessus tot ou tard. Y a-t-
il un ordre dans le monde ? Et cet
ordre suit-il un plan ? Dans ce cas,
lequel ?

La douzaine d’auteurs qui en
traitent n'est pas seulement bien
choisie (on y reléve les noms
d’'Henri Atlan, d'Edgar Morin,
d'llya Prigogine, de René Thom),
mais encore les textes présentés
sont d'une qualité rare. Sans que
notre choix comporte rien de dis-
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criminatoire, nous reléverons, en
particulier, I'article verveux et per-
cutant de Thom, “Halte au hasard,
silence au bruit”, qui fourmille de
vues et de formules aussi origina-
les qu'étincelantes. La vigueur avec
laquelle Thom se dégage des
modes est superbe. Qu'on nous
permette de citer: « Le hasard est
un concept entiérement négatif,
vide, donc sans intérét scientifi-
que... On s’est un peu trop pressé...
de danser la danse du scalp autour
du déterminisme laplacien... » Sans
emphase, on peut affirmer qu'il
s'agit 12 d'un ouvrage de référen-
ce. G.M.

D. Brodbeck et J.-F. Mongibeaux
Choc et Toc : le vrai livre

des contrefacons
Balland, 412p., I79F.

On croyait tout savoir sur la con-
trefacon et I'on en ignorait 'essen-
tiel. D'abord qu’elle sévit dans plus
de 60 pays et qu'elle affecte tous
les produits ; non seulement ceux
de prestige, mais d’autres beau-
coup plus modestes, détergents,
équipements médicaux, biscuits,
pi¢ces détachées d’avions et d’'héli-
copteres, voire les décorations
civiles et militaires !

L'ennui de la contrefacon est

que, si elle crée de la main-d’ceuvre
(mal payée) d'un coté, de l'autre
elle engendre un chomage injuste :
bon an mal an, elle fait disparaitre
une centaine de milliers d’emplois
dans la CEE, dont plus de 30000
en France, évidemment spécialiste
de produits de qualité.
Pis : elle sert & financer le trafic de
drogue, en permettant de blanchir
de I'argent ; elle finance également
le trafic d’armes et méme le terro-
risme international, de quelque
bord qu'il soit (en témoigne un rap-
port d’Interpol). Elle est, en effet,
financée par de grands groupes cri-
mincels internationaux, de la mafia
aux yakuza du Japon et a la Triade
occidentale.

Son audace surprend : elle s'est
méme lancée dans la fabrication
de fausses automobiles, Porsche,
Renault, Ferrari, de fausses et
défectueuses plaquettes de freins
Volvo, de dangereuses copies de
pneumatiques. Iy a de faux médi-
caments, parfois des placebos
inopérants, parfois des copies dan-
gereuses. Si en gros la contrefacon

est complice du crime, elle peut en
particulier tuer son propre client.

Ultime surprise, de grosses
entreprises se lancent, elles aussi,
et sans vergogne, dans la contrefa-
con dés que le jeu en vaut la chan-
delle. Certains supermarchés, en
premier, qui, lorsqu'un produit
connait un vrai succes, en sortent
des contremarques, la distribution
tenant le marché a la gorge. On ne
peut quasiment pas les distinguer &
la vitesse ol I'on fait d'ordinaire
ses courses. Si le fabricant de la
marque originale menace de pro-
ceés, les contrefacteurs ne s'en in-
quiétent pas: cela peut durer des
années et, au bout du jugement, ils
cesseront tout simplement de dis-
tribuer le produit aprés avoir fait
de beaux bénéfices et réglé une
amende somme toute modeste
dans bien des cas.

Le scandale est que méme des
meneurs de I'industrie mondiale ne
reculent pas devant le procédé,
tels Mitsubishi, qui fabrique une
Cocotte-Minute SBC qui ressem-
ble curieusement & SEB, ou Pepsi-
Cola, Nabisco, United Biscuits, qui
copient un biscuit au chocolat mis
au point par Procter & Gamble,
lequel, contrairement a ce qu'on
pourrait croire, ne fabrique pas que
des lessives. A la suite d'un long
proces, I'on transigea donc ; Proc-
ter & Gamble recut un dédomma-
gement de 125 millions de dollars.
Comme le biscuit est aussi une
industrie lourde...

Anecdote: un Brésilien lance
une contrefacon quasi parfaite des
produits de Paco Rabanne, coutu-
rier et parfumeur. Quasi parfaite ?
C'est Rabanne qui le dit! S'étant
rendu au si¢ge parisien de la socié-
té, le contrefacteur observa tout,
mobilier, moquette, etc. De retour
a Rio, il transforma entierement
ses bureaux pour reproduire ceux
de son modele, des couleurs des
tentures jusqu'aux meubles et ta-
bleaux !

Un regret : les auteurs publient
un véritable annuaire des contrefa-
cons : quels produits, ot les ache-
ter, combien les payer, ce qui pour-
rait presque passer pour un encou-
ragement.

On sait bien qu'a linstar de
'hypocrisie, qui est un hommage
que lé vice rend & la vertu, le faux
est un hommage que la malfacon et
I'appat du lucre rendent a la quali-
té. Mais encore faut-il ne pas les

II  faut méme

encourager. N
i Gérard Morice

Sévir.

Jean-Michel Varenne et
Zéno Bianu

L'Esprit des jeux
Albin Michel, 350p., 55 F.

Les compilations plaisent, en
voici une sur le jeu, qui permet de
faire le point sur cette activité
humaine fondamentale. Pas de
théorie, les auteurs conduisent le
lecteur d’emblée dans I'univers du
jeu, en commencant par 'enfant et
I'instinct du jeu, puis en passant
aux jeux populaires et a I'initiation
aux grands jeux de société, enfin
au jeu contre la machine, au jeu a
Pargent, au jeu & la mort, et termi-
nent sur les jeux d'esprit, les jeux
divinatoires et le jeu comme créa-
tion du monde.

IIs offrent ainsi 'occasion de sui-
vre la naissance et l'histoire des
jeux et de connaitre les points de
vue dauteurs qui en ont parlé,
comme Valéry.

Peut-étre les auteurs eussent-ils
pu rendre les régles de certains
jeux un peu plus intelligibles, puis-
qu'ils se sont chargés de nous les
communiquer ; ainsi les régles du
jeu de go nous sont restées, con-
fessons-le, hermétiques.

Rappelons enfin l'existence de
ce classique sur le jeu qulest
I'Homo ludens de Huizinga (Gal-
limard, Essais). Au lu de ce dernier
livre on est tenté de remplacer
expression Homo sapiens par
Homo ludens. Michel Brassine

Jean-Paul Binet

L'Acte chirurgical
Odile Jacob, 19p., I40F.

L'ouvrage est fascinant, par la ri-
chesse et la diversité des actes chi-
rurgicaux que I'auteur, un des plus
éminents. chirurgiens contempo-
rains, y décrit I'un aprés l'autre, sur
la main, le cceur, l'intestin gréle, le
foie, le cerveau... On se prend a
songer qu'il n’est plus un centime-
tre cube du corps humain qui n’ait
été touché par le scalpel et qui ne
Jui reste désormais accessible.

Le Pr Binet ne se livre pourtant
pas 4 un étalage de connaissances,
dont il n’a nul besoin, et les pages
que voila ne sont pas non plus des-
tinées 4 des confréres savants;
leur but est d'initier le lecteur ordi-
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naire a |'extraordinaire richesse de
possibilités de la chirurgie en cette
fin de siecle. Il est banal de rappe-
ler que la chirurgie est, en effet, le
domaine médical qui a le plus pro-
gressé depuis les origines de la mé-
decine ; il est plus rare qu’on rap-
pelle que cette évolution est relati-
vement récente : neuf sur dix des
grossesses extra-utérines et des
appendicites perforantes et dix sur
dix des ulceres perforés étaient au-
trefois mortels, alors que, de nos
jours, dix sur dix des grossesses
extra-utérines, neuf sur dix des ap-
pendicites perforantes et huit ou
neuf sur dix des ulceres perforés
guériront. Effet paradoxal de ces
succes, le chirurgien n'est plus au-
jourd’hui que «I'hote de passage,
oublié d'autant plus rapidement
qu'il a été plus efficace ». Les exa-
mens pré-opératoires et la réani-
mation post-opératoire sont réser-
vés aux soins jaloux des médecins
spécialistes.

Pourtant, et c'est finalement la
I'objet secret de I'ouvrage, aucun
perfectionnement ne peut rempla-
cer la main du chirurgien, et
I'étrangeté de la chirurgie tient au
fait que I'évolution des techniques
ne vaut pas un clou sans le talent du
chirurgien. Pour tout public.

Dorothy Stein

Ada Byron
Seghers, 368 p., 195 F.

Ada Byron, comtesse Lovelace,
est un des personnages les plus
fascinants de I'histoire de la scien-
ce. Elle était la fille de lillustre
Byron, mais elle a passé a la posté-
rité comme la mathématicienne
qui exposa la premiére, et claire-
ment, le principe de la machine
analytique de Charles Babbage, an-
cétre de nos ordinateurs, et donc
comme la créatrice de la logique
informatique. Ada aurait inventé le
langage binaire pour faire com-
prendre au public le principe de la
machine de Babbage. L'intérét du
présent ouvrage est qu'il restitue
une réalité un peu moins romanes-
que, car Ada n'est pas la créatrice
du langage binaire, qui lui fut offert
par sa petite-fille Judith Went-
worth, laquelle P'avait inventé pour
aider Ada a comprendre la généa-
logie de son élevage de chevaux
arabes.

] 4 6 foLa comtesse Lovelace sut toute-

is maitriser pleinement ce langa-

ge pour expliquer la prodigieuse
invention de Babbage, dérivée des
géniales inventions de Pascal (la
machine elle-méme) et de Vaucan-
son (la carte perforée). La vie
d’Ada Byron, reconstituée ici dans
la grande tradition universitaire
anglo-saxonne, fut par ailleurs ex-
trémement malheureuse.

Michel Encausse
Imprimer

Groupement des métiers de
Uimprimerie, 5 rue de Crussol,
75011 Paris, gratuit contre envoi de
20 F en timbres-poste.

C'est vrai, un livre gratuit! Et
bien fait : il apprend en termes pré-
cis et clairs les rudiments sur le
papier, la composition, la mise en
page, la maquette, la photogravure,
I'impression, le faconnage, le choix
de I'imprimeur, les contraintes 1é-
gales qui régissent I'impression. A
recommander a tous les jeunes qui
s'intéressent au mot imprimé ou
qui cherchent un métier. Mille fois
bravo au Groupement des métiers
de 'imprimerie !

Jean-Frangois Picard
La République

des savants
La recherche francaise
et le CNRS

Flammarion, 339 p., 109 F.

C’est en 1901 que le sénateur Au-
diffred créa le premier fonds de la
recherche scientifique, en 1939 que
le CNRS fut créé. L'auteur retrace
I'histoire fluctuante de cet orga-
nisme, qui a joué un role fonda-
mental dans la “professionalisa-
tion” de la recherche et dans lequel
a pris corps la volonté de I'Etat
d’avoir une vraie politique de re-
cherche. Le CNRS fut, en effet,
créé par la volonté d’un Jean Per-
rin et d'un Jean Zay d’avoir un or-
ganisme indépendant de recherche
fondamentale. L'auteur explique
bien, également, les raisons de I'at-
titude réservée, voire franchement
acaritre, de certains autres orga-
nismes a I'égard du CNRS, telles
les facultés et les universités. Il ex-
plique enfin pourquoi le CNRS
reste menacé d'une réforme géné-
rale: ses statuts ne prévoient pas
que ses chercheurs puissent étre
détachés pour étre affectés a d’au-

tres organismes. Or, cela semble
contradictoire avec la polarisation
des activités scientifiques en Fran-
ce vers les laboratoires publics, le
milieu industriel et I'enseignement.
En d'autres termes, et pour dire
criment ce que certains disent de
maniére indirecte, quelques-uns
voudraient ou bien que le CNRS
servit a la recherche appliquée (on
dit aujourd’hui “finalisée”), ou bien
qu'il fat un réservoir a la disposi-
tion des autres organismes de re-
cherche fondamentale.

Rémy Chauvin

Une étrange passion
Une vie pour les insectes
Le Pré aux Clercs, 259p., 120F.

Rémy Chauvin, biologiste, n'est
pas des nétres. Il croit 4 la sourcel-
lerie, a la télépathie et a la télékine-
sie, et méme, p. 113 de ce livre, il
s'en prend en termes voilés & « un
périodique coutumier des insinua-
tions malveillantes a I'égard des
hommes de science qui lui parais-
sent abandonner la foi rationa-
liste », C’est-a-dire a Science & Vie.
La phrase est malheureuse : juste-
ment, la raison n'est pas une foi et
son usage exclut au préalable
toute attitude de foi dans le sujet
traité. Par ailleurs, le propre de la
science est d'user de raison et si
I'on se met & croire avant de savoir,
patatras ! De plus, ce que nous con-
testons dans des domaines tels que
ia sourcellerie ou la télépathie, ce
sont les “preuves” et les protocoles
qu'on s'obstine a présenter comme
“scientifiques”, alors qu'ils ne le
sont pas. Nous I'avons déja dit : si
I'on établit un jour formellement,
comme le fait la science la plus
ordinaire, que la force de la pensée
peut détraquer un compteur Gei-
ger, comme laffirme Chauvin,
nous en rendrons compte. N'empé-
che ! nous ne sommes pas fanati-
ques et dirons que ce livre compor-
te de bien jolies pages, notamment
celles qui expliquent la passion de
Chauvin pour les insectes; c'est
parce que les insectes des prés et
des champs furent ses premiers
compagnons, dans une enfance
fort mélancolique, que Chauvin
leur est resté fidéle. Elles devraient

. figurer dans un choix des textes

qui expliquent les passions de cer-
tains savants pour tel ou tel
sujet. G.M.»
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Visez
europeéen !

Assurez-vous la maitrise d'au moins deux
langues étrangeéres, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des diplomes officiels :

o Examens européens de langues
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Simple, pratique, accessible @ tous, elle vous
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ECHOS DE LA VIE PRATIQUE

T lvpEo[

Sony lance ce mois-ci sur le marché francais
le CCD-V5 000, premier camescope 8 mm d'épauledans le
standard couleurs Hi-8. C'est le camescope
amateur le plus lumineux du monde, puisque 2 lux
suffisent pourfilmer. C'est ausst celui quipossede laplus
haute définition : plus de 450 lignes horizontalement,
grdce a un analyseur a transfert de charge de
495 000 cellules. C'est encore le seul appareil amateur
doté de caractéristiques professionnelles : effets spéciaux
numériques (solarisation, enregistrement d’images
Sfixes, fondu enchainé), arrét sur image, vue par vue,
ralenti, tous réglages automatiques et manuels, deux
titrages par incrustation numérique, insertion
d’image, etc. Bien entendu, le son est stéréophonique
et de classe haute-fidélité. Il est enregistré sur les
pistes FM et numériques. Apres enregistrement, il est
possible d effectuer un doublage sur la piste
numérique stéréophonique sans toucher a la piste FM
stéréophonique, ce qui permet, d la lecture,
] 4 8 de choisir entre le son original ou celui du doublage.
Priz:20000F.

SON

Une chaine hi-fi
presque sans
bruits parasites

La firme japonaise Technics
(groupe Matsushita) lance, en oc-
tobre prochain, des éléments de
chaine haute-fidélité de classe pro-
fessionnelle, un lecteur de disques
a laser SL-PA 10 et un amplifica-
teur de puissance numérique SU-
MA 10 de 210 W efficaces par canal
(sur 4 ohms).

La platine laser pour disques
compacts est constituée de com-
posants de tres haute qualité, d’'un
chassis lourd et d'une sortie numé-
rique en fibre optique.

Elle ne comporte aucun conver-
tisseur numérique/analogique, le-
quel se trouve dans I'amplificateur
SU-MA 10. Ce convertisseur fait
appel a une technique dite MASH
(Multi Stage Noise Shaping), qui
¢limine tous les bruits résiduels ré-
sultant parfois de la conversion
des signaux numériques en si-
gnaux analogiques (ces derniers si-
gnaux sont destinés aux haut-
parleurs).

Prix : platine, 6 990 F ; amplifica-
teur, 14 990 F.

SCIENCE & VIE N° 874 — JUILLET 1990
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Un objectif macro
pour format 6 < 6

La firme d'optique allemande
Schneider vient de commercialiser
I'’Apo-Symmar 4,6/150 mm Makro
HFT, premier objectif pour photo-
macrographie destiné aux appa-
reils 6 X 6 Rollei Systems 6006 et
6008. Afin que le piqué soit satisfai-
sant, cet objectif offre a la fois une
couverture parfaite du format et
des caractéristiques de résolution/
contraste comparables a celles
d'un objectif 24 x 36. Pour conju-
guer ces caractéristiques jusqu'ici
incompatibles, Schneider a doté
I'’Apo-Symmar Makro d’une formu-
le optique symétrique bien connue
dans le monde du grand format
pour sa couverture et son absence
de distorsion. De plus, des lentilles
en verre spécial assurent une cor-
rection totale de I'aberration chro-
matique

Une rampe hélicoidale permet
une utilisation sans soufflet de I'in-
fini au rapport 1/2,2, en conjonc-
tion avec les différents tubes allon-
ges de la gamme (68, 34, 17 et
9mm, la bague de 64 mm étant
alors utilisée pour obtenir le tirage
de base nécessaire au fonctionne-
ment 4 l'infini). Mais c'est avec le
soufflet (entierement automati-
que; obturateur et diaphragme
sont actionnés par des moteurs
électriques linéaires placés dans
l'objectif et ne nécessitent donc
aucune liaison mécanique avec le
boitier), que I'objectif montre tou-
tes ses possibilités, autorisant ainsi
en continu la prise de vue de l'infi-
ni jusqu’au rapport 1/1,1. Prix : en-
viron 22 000 F.

Enfin des téleviseurs D2-MAC

Le seul téléviseur jusquici capable de recevorr
directement les programmes dans le
nouveau standard couleurs D2-MAC Paquet (a la condition de
disposer de Uantenne satellite) était proposé par
Thomson. Une autre marque, Loewe, lance
aujourd hui plusieurs modeles : ART 63 SAT, ART 70
SAT, ART TV 70 SAT, ART 84 SAT et ART 95 SAT.
Les nombres désignant ces récepteurs correspondent @
la diagonale de U'écran. Tous sont & traitement
numérique et recoivent le son stéréophonique
numérique des émissions D2-MAC.
Le téléspectateur peut choisir parmsi les quatre
ou huit langues diffusées par satellite, par exemple
écouter un programme en francais pendant qu'une autre
personne, munie d'un casque, recoit le méme
programme en anglais.
Tous ces téléviseurs ont les mémes caractéristiques :
® [q réception multinorme est prévue pour les six
systemes télévisés les plus importants du monde (PAL
B/G, PAL I, SECAM Est et Ouest, NTSC TV et Vidéo).
® Le raccordement de tous les appareils vidéo aux deux
prises Péritel et a l'entrée S-VHS permet de lire ou
d’enregistrer sur camescope, Sur magnétoscope
ou sur ordinateur.
o Comme les pages d’un journal, différentes informations
peuvent étre feuilletées grdace au systeme Télétexte.
® [Une mémoire de 50 chaines programmables.
® (rdce a laffichage sur l'écran, toutes les fonctions
sont indiquées en clair et en quatre langues
(francgais, allemand, anglais, italien).
® [ne clé électronique permet, st nécessaire,
d’empécher les enfants de regarder la télévision.
Les prixz moyens s'échelonnent de 10 990 F, le modéle
63 SAT, a 29 990 F, le 95 SAT.
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SON

La hi-fi avec I'ambiance des salles
de concert

Avec la Passion 5 500 CD, Sony vient de lancer la
plus prestigieuse de ses chaines haute-fidélité au
SJormat “mini”. Elle comporte un lecteur a laser de
disque compact, un amplificateur numérique de 45 W
par canal, un tuner FM, PO, GO, une platine
double-cassette et deux enceintes trois voies.
Doté de 12 ambiances mémorisées, l'amplificateur
numerique peut recréer un univers musical : un jazz-
club, I'Opéra, une salle de cinéma... De plus, 6
ambiances peuvent étre créées par lutilisateur et
mémorisées. Par ailleurs, les divers éléments de la
chaine sont équipés de tous les automatismes
courants qui caractérisent les appareils de
haute-fidélité actuels. Priz: 9 000 F.

| PHOTO |

|PHOTO

Flashes pour
Minolta et Canon

La firme PrestinoxInternational
lance deux flashes destinés I'un
aux appareils photographiques Mi-
nolta de la série I (Optar 7300 AFI),
'autre aux appareils Canon EOS
620 et 650 (Optar 7650 AFS). Les
caractéristiques de ces , flashes
sont, pour I'essentiel, identiques:
fonctionnement automatique par
mesure de la lumiére de I'éclair sur
le film durant I'exposition, puissan-
ce réglable jusqu'a 1/16 de la puis-
sance totale, téte orientable sur
90°, ainsi qu'a —5° en photo rap-
prochée, réflecteur réglable pour
couvrir 3 focales (28, 50 et 85 mm),
ainsi que celle de 24 mm avec un
diffuseur, mesure de la distance
par infrarouge dans l'obscurité,
économiseur d’'énergie a thyristor.
Prix: 790 F.

Seul le nombre-guide (33 pour le
7300 AFI et 36 pour le 7650 AFS a
100 ISO) les distingue. De ce fait, la
portée maximale atteint 16 m pour
le premier flash et 18 m pour le
second. Tous deux sont alimentés
avec 4 piles de 15V.

Cinq programmes flash sur un compact

L'appareil 24 X 36 compact
Olympus AZ 300 Super-zoom, dont
65 000 exemplaires ont été vendus
en France en deux ans, est rempla-
cé par un modele AZ 330 Super-
zoom. Outre I'ergonomie du boi-
tier, qui a été améliorée, I'AZ 330
posséde un nouveau systéme de
flash électronique & microproces-
seur qui, a partir de la distance me-
surée par le dispositif de mise au
point automatique, dose I'éclair
afin d’'assurer une exposition cor-
recte du film. La puissance du mi-
croprocesseur a permis d’offrir au
photographe 5 modes de fonction-
nement :

e mode Auto S. Le flash émet
une vingtaine de prééclairs dans la
seconde précédant I'éclair princi-
pal. Cela provoque la contraction
des pupilles des yeux du sujet en
réduisant le risque d’apparition du

phénomeéne des “yeux rouges” (di
a la lumiére qui éclaire la rétine).
e Mode Auto. C'est le réglage au-
tomatique classique de I'éclair.

e Mode Fill-In Flash. L'éclair est
obtenu méme en plein soleil, afin
que les ombres d'un contre-jour ou
d’un éclairage latéral soient sai-
sies.

e Mode Flash Slow-Syn-
chro-Fill-In.
Dans le cas
de vues

de nuit, le flash se déclenche pour
éclairer le sujet du premier plan,
tandis que la vitesse d’obturation
lente assure I'exposition correcte
de l'arriere-plan.
e Mode Flash Off. Clest le dé-
brayage du flash afin d’opérer en
lumiére ambiante, méme si celle-ci
est faible.
Les autres caractéristiques prin-
cipales de 1'AZ 330 sont
celles du précédent
modéle: zoom
456 de 38-
105 mm, obtura-
teur électroni-
que, viseur de
type Kepler cou-
plé au zoom,
mise au point et
exposition auto-
matiques. Prix:
2990 F environ.

SCIENCE & VIE N° 874 — JUILLET 1990
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Un objectif Suramilux 1,4/35 mm
constitué de 9 lentilles, a été créé
par Leica pour ses appareils de la
gamme M. Doté de deux lentilles
asphériques, il permet, dés la plei-
ne ouverture, une qualité d'image
jamais atteinte par ce type d’opti-
que. Le contraste et la définition
sont élevés. Ce Summilux-M 1,4/
35mm Aspherical conserve ses
qualités en mise au point rappro-
chée jusqu’a 0,70 m. Le vignetage,
trés faible, disparait totalement
dés qu'on diaphragme a 1:4. Sur la
période 1990-1991, cet objectif sera
fabriqué a 2 000 exemplaires. Prix :
21000 F environ.

L’Institut des technologies

avancées et le gouvernement co-
réen ont établi un plan de coordination
pour le développement de la télévision
a haute définition (TVHD). Le prototype
d'un récepteur de TVHD sera achevé
en 1993 et sa production en série débu-
tera en 1995.

Sony a passé un accord de

transfert de technologie en fa-
veur des Etats-Unis, concernant les cir-
cuits intégrés ultraminiaturisés. Un ac-
cord de collaboration avec I'industrie
américaine pour la réalisation de cir-
cuits CMOS de 0,5 micrométre a été
également conclu.

-
R

LVIDEO

Premier systeme modulaire
en super-VHS

L'extréme miniaturisation d’un ensemble
caméra-magnétoscope-montteur a été obtenue par
Matsushita en séparant ces trois appareils. Ainsi, la
caméra vidéo (SL-R 100) atteint ¢ peine 160 g et tient
dans une main, le magnétoscope (SC-F 100) pese
530 g et a la taille d'un livre et le moniteur (SC-P
100), qui se branche sur ce magnétoscope et qui
comporte un tuner de réception télévision, pese tout
Juste 165 g. Son écran couleurs est & cristaux
liquides. Tout le systeme est concu pour le standard
couleurs S-VHS, et le magnétoscope recoit la cassette
compacte S-VHS-C.

| VIDEO |
Un camescope pour effets spéciaux

Avec le modele 90°S-VKR est né
le premier camescope Super VHS
de Radiola. Assurant une définition

~de plus de 400 lignes, il utilise la
cassette S-VHS-C. L'appareil est
équipé d'une mémoire pouvant
stocker 3 images en 9 couleurs.
Combinée a un circuit de traite-
ment, cette mémoire permet la réa-
lisation de titrages et de surimpres-
sions. Le camescope, doté d'un
zoom 8§ fois, comporte par ailleurs
tous les perfectionnements aujour-

d’hui classiques sur ce type de ma-
tériel. Prix: 14 000 F.
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UN FIL A PECHE
INCASSABLE
De60a75F,
chez Copémer,

39 rue Louveau

92300 Chétillon

TONDRE LA PELOUSE

SANS BOUGER
DE SON FAUTEUIL

30 000 F environ, fin 1990,

chez Sabre, BP 96,

76203 Dieppe Cedex

2

UNE VOILE DANS
UN SAC A DOS
De 3 000 a 12 000 F,
chez Fabrice André
25520
Saint-Gorgon-Main

LES OBJETS DU MOIS

Destiné jusqu’ici a des usages militaires, le

fil tressé Top Mer sert aujourd'hui a la
péche au lancer. Constitué d’une torsade de
5 000 fibres en matériaux composites, il est sou-
ple et résiste a I'usure. Selon le fabricant, sa
résistance serait deux fois supérieure a celle de
I'acier et trois fois a celle du Nylon : il convient
pour les thonidés, les raies et tous les

autres poissons combatifs.

Spécialiste des sports de
montagne, Fabrice André lance le
“sac a voile”, sorte de sac a dos léger
concu pour se transformer en voile : sur
simple commande, une armature téles-
copique du sac devient un mat et une toile
se déplie, formant la voile. Ce dispositif
ingénieux a de multiples utilisations, entre
autres le mat peut servir d’armature de
tente et la toile de tapis de sol pour le
bivouac, ou de frein aéroplanant. Munie d’un
arceau, cette voile peut aussi supporter une an-
tenne radio. Ce systéme utilise au mieux la force
du vent — permettant par exemple a un skieur
(ou a un cycliste ou a un planchiste) d’augmen-
ter sa vitesse de déplacement et de réussir une
performance de 110 km/heure, de franchir des
crevasses ou de descendre des pistes trés déni-
velées. Fermé, il repose sur la sangle abdomina-
le du sac a dos (de 3 2 6 kg, c’est le poids global
du sac — systéme mat et voile). Cette invention
a remporté la médaille d’argent lors du concours
Lépine 1990.

Créée par la firme japonaise Kaaz,
Futuba est une tondeuse a gazon a radio-
commande. De son fauteuil et dans un
rayon de 50 m, I'opérateur peut faire
démarrer sa machine, embrayer la
lame, régler I'allure en marche
avantou arriére et guiderI'engin.
Cette tondeuse présente par

L “‘l ailleurs des caractéristi-

ques classiques, elle est équipée d’un moteur Ka-
wasaki de 153 cm?®, 4 temps, a soupapes en téte.
Salargeur de coupe est de 53 cm. La télécomman-
de portable fonctionne sur piles.

Pour ouvrir les boites de conserves, Mouli-

nex a congu I'Open-Master, un instrument
qui dessertit au lieu de découper le métal et
évite ainsi les bords tranchants. Ce systéme
supprime le contact d’une lame avec le conte-
nu. Aussi les aliments risquent-ils moins d'étre
contaminés et le couvercle peut étre reposé sur
la boite.

Au tennis ou au squash, il existe toujours

un risque de recevoir une balle dans I'ceil.
Pour réduire ses facheuses conséquences, des
opticiens ont créé une monture de lunettes en
Lexan, polycarbonate de haute résistance, capa-
ble d’amortir le choc d’une balle projetée a gran-
de vitesse (jusqu'a 180 km/h). Epaisse de
6 mm, sa forme respecte le champ de vision du
joueur. Son nez renforcé protége également la
cloison nasale. Pour le confort, la face interne
est capitonnée de mousse. Cette monture
s'adapte aussi bien aux adultes qu'aux enfants.

Le bois destiné a une sculpture ou a un

ouvrage d'ébénisterie est-il suffisamment
sec ? Pour répondre a cette question, un fabri-
cant suisse, Brookhvis, propose le FMD, un or-
dinateur de mesure de I'humidité du bois. Cet
appareil comporte une sonde équipée de deux
poignées munies de six pointes isolées et de
vingt pointes courtes, qui traversent les bois
superficiellement durs. Grace a un numéro de
code pré-programmé, on sélectionne I'essence
parmi les 61 proposées. La teneur en humidité est
déterminée en fonction de la température ambian-
te. Enfin, I'instrument calcule les taux moyens et
permet ainsi de vérifier s'ils sont corrects.
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L’OUVRE-BOITE
QUI DESSERTIT
250 F, dans les grands
magasins et les boutiques
en électroménager

Aux dimensions des enfants de 5 a 8 ans,

I'unité médicale Feber comporte un ensem-
ble d’accessoires qui leur permet de jouer au
docteur tout en éveillant leur intérét pour les
soins et I'hygiéne. Sont ainsi proposés une table
d’auscultation (106 x 23 x 45 cm), un tabouret
avec une table auxiliaire, un centre actif doté de 8
“instruments” : électrocardiogramme, seringue,
flacon a perfusion, stérilisateur, stéthoscope,
thermometre, radiographie et bouton d'appel
d’une ambulance ! Lors de I'utilisation, chaque
fonction est signalée au tableau de bord par
I'allumage d'une lampe ou I'émission d'un bruit
électronique. Une armoire contient des instru-
ments complémentaires, tels un miroir pour ob-
server les dents, un marteau a réflexes, un mas-
que de chirurgien, des pinces. La table Feber
fonctionne avec quatre piles de 1,5 V.

S

DES LUNETTES CONTRE
LES MAUVAIS COUPS
160 F, chez les opticiens
Lynx Optique

UN CONTROLEUR
D’HUMIDITE DU BOIS
1990 F, chez Hurzeler

Elektronische Gerite

CH 8613 Uster 3,

Suisse

7

QUAND LES ENFANTS
JOUENT AU DOCTEUR
1 550 F environ, fin 1990,
aupres des Ets Meng,

47 impasse du Beauvoir,
. 45160 Olivet



DES LAMES
EN CERAMIQUE
De 150 a 350 F

chez GTI,

17 rue d’Enghien,

75010 Paris

Déja connues dans les industries de pointe,

les néocéramiques fontleurentrée surle mar-
ché de grande consommation pour remplacer les
lames d’acier des couteaux, des ciseaux et des ou-
tils (voir Science & Vie n° 842, p. 82, “Tous ces
objets sonten céramique”). Ces lames ont untran-
chant particuliérement fin, qui n’exige pratique-
ment pas d'affiitage, et sont sans effet sur le gott
des aliments. Le nitrure de titane (TiN), par exem-
ple, est trois fois plus dur que I'acier et résiste dix
fois mieux a I'usure. Cette matiére est utilisée pour
des couteaux et des ciseaux vendus sous la mar-
que Ceracook. Sous une autre marque, New Stone
Age, sont proposés des couteaux et des
ciseaux dont les lames sont en fine céramique
appelée zircone (Zr 0,), carbure de silicium (SiC)
ou nitrure de titane. Ces objets peuvent étre per-
sonnalisés par gravure au laser d’une signature.

ETES-VOUS AU COURANT ?
100 F, chez Dekeirel
et Hardebolle, BP 4206,
59378 Dunkerque Cedex

Emporter avec soi des appareils électriques
a I'étranger comporte toujours le risque de
ne pouvoir les utiliser faute d’'une prise adéqua-
te. L'adaptateur Traveller résout tous ces proble-
mes, car il se branche sur les quatre types de
prises existant dans le monde : broches rondes
(Europe), broches plates (Etats-Unis), broches
1 o en biais (Australie) et Kﬁch;as"recftfangulairgs
(Grande-Bretagne, Hong Kong). Il suffit donc de
ggsAFER:LEggm?#;:EE brancher I'appareil (uniguement bi-tension, sans
1 Fild ol 1 MAGRGEE, prise de terre) d'un coté de I'adaptateur, et de
75001 Paris I'autre un systeme coulissant permet

de sélectionner la fiche adéquate.
1 Autogyre est un aérateur, au
premier abord trés classique,
doté d’un ventilateur, et qui s’encastre
dans une fenétre. Mais ce sont des
cellules solaires qui alimentent son
moteur de 1,5 V et font tourner les
ailettes de ventilation. L'ensemble
se fixe sur une vitre perforée (dia-

metre 15,6 cm) dans une maison,
une caravane, un bateau, etc.
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DES JUMELLES
POUR VOIR LA NUIT
10 700 F, a la Maison

de I'astronomie,

33 rue de Rivoli

75004 Paris

1 Jusqu'ici réservées a des utilisations

professionnelles, les jumelles amplifica-
trices de lumiére, qui permettent de voir dans
I'obscurité, sont désormais proposées aux parti-
culiers. Le modele BH-453 autorise une vision
nocturne nette dans un champ de 150a1 000 m
(grossissement x 3,2). Outre leur optique tradi-
tionnelle (objectif de 53 mm, angle de champ de
8°, réglage d’oculaire a plus ou moins 4 diop-
tries), ces jumelles contiennent un capteur a
transfert de charge associé a un amplificateur de
brillance : il multiplie par un facteur déterminé la
trés faible lumiére regue par le capteur et trans-
met I'image sur deux petits écrans. Contraire-
ment aux instruments classiques, I'utilisateur ne
voit donc pas une image a travers une optique,
mais une image reconstituée, comme a travers
une caméra vidéo. Ajoutons que les jumelles
BH-453 peuvent s'utiliser a des températures
comprises entre —30°C et +40°C. Elles sont
alimentées par un accumulateur et sont livrées
avec un chargeur secteur (sept heures).

1 2 Le Power Glove de Mattel est un gant

doté de détecteurs électroniques qui
calculent la position de la main placée a I'inté-
rieur, donc dans un espace a trois dimensions.
Relié a une console de jeu Nintendo branchée sur
un téléviseur, il remplace la manette habituelle
des jeux vidéo et permet de commander le mou-
vement des personnages ou des objets sur
I'écran. Power Glove étant en outre équipé d'un
clavier programmable, les possibilités d'interac-
tion avec I'écran peuvent étre modifiées. Selon le
jeu choisi (cassettes vidéo), |'utilisateur pourra
donner un coup de poing, tirer plus ou moins
vite avec une arme ou faire agir ses personna-
ges.

1 Destiné a I'entrainement des joueurs de

golf, I'appareil Joytec est d'abord un
ordinateur avec un écran vidéo. Il est équipé
d'une balle de golf fixée a I'extrémité d'une tige



LA MAIN MAGIQUE
900 F, dans les
grands magasins et
boutiques de jouets

métallique et que I'on frappe, comme sur un
green. Selon le programme choisi, le joueur se
trouve sur un parcours programmé filmé en
vidéo et peut donc suivre, sur I'écran, le 0
trajet de sa balle. Les informations sur
I'environnement utiles au jeu s'affi-

chent également : distance, direction du

vent, emplacement du drapeau, bunkers,

forét, riviere, etc. En fonction du niveau
sélectionné, le Joytec précise aussi quel type

de club ou de fer choisir pour un parcours
donné. Dimensions : 1,75m x 12m x
1,5 m ; I'appareil demande un espace d'utilisa-
tion d'environ 5 m x 5 m.

Le “Temple de la douche” de la

société Hansgrohe (20 av. de I'Ener-
gie, ZI, BP 103, 67800 Strasbourg-
Bischheim) est une cabine de plexiglas
de 1,63m de diamétre sur 2,35 m de
haut ; entre ses parois, quatre colonnes,
dont deux équipées de trois jets latéraux,
un jet central et une douchette mobile sur
barre murale, forment un systéme qui
permet de passer de la douche relaxan-
te au jet de massage. Un rotor &
I'intérieur des pommes de douche
propulse I'eau par jets intermittents
de 2000 a 5000 impulsions/
minute. Le réglage des jets s'effec-
tue sur un tableau de commande
électronique. Prix: 66 500 F avec
I'installation.

Les textes des

Echos de la vie
pratique ont été réalisés
par Roger Bellone, Pierre
-Courbier, Lionel Dersot,
Laurent Douek, Habib El-
jari et Christine Mercier.

UN ORDINATEUR DE GOLF
250 000 F environ, chez Tunmer,
5 place St-Augustin,
75008 Paris
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LES GRENOUILLES
NOUS QUITTENT

(suite de la page 45)

animaux: déplacement d'amphibiens d'une mare
condamnée vers un autre point d’eau moins mena-
cé ; repeuplement des mares avec des tétards éle-
vés a l'abri des prédateurs ; ou encore construction
de passages souterrains pour que les batraciens
franchissent les routes sans danger & la saison des
amours. Mais cela ne suffit pas, et le déclin s'accéle-
re, méme au sein de certaines espéces qui ne sem-
blent pas souffrir de la dégradation de leur habitat
ni de la péche. C'est qu'il existe d'autres causes que
celles que nous avons énumérées et que I'on n'a pas
réussi a déterminer.

Certaines espéces, en des points distants du
globe, disparaissent mystérieusement. En Australie,
par exemple, la petite grenouille Rheobatrachus
stlus, qui éléve sa progéniture dans son estomac et
qui est & I'origine d'un nouveau traitement de I'ulce-
re, a complétement déserté son habitat. Dans plu-
sieurs endroits de la forét protégée du Costa Rica,
les populations de salamandres dorées sont en dé-
clin accéléré ; une biologiste qui avait observé 1 000
males dans un site déterminé en 1987 n'en a retrou-
vé qu'un seul en 1988 et en 1989.

A T'automne 1989, A. Dubois, directeur du labora-
toire de zoologie des reptiles et des amphibiens du
Muséum d'’histoire naturel & Paris, fait part de ces
inquiétudes a son confrére D. Wake, de I'université
de Berkeley, en Californie. Une espéce de crapaud
sonneur, Bombina variegata, présent il y a vingt
ans dans le Massif central, y est devenue trésrare ; bi-
zarrement, d'autres espéces, partageant les mémes
conditions de vie, ne semblent pas affectées.

Wake était déja alerté; il avait I'habitude d'en-
voyer des étudiants observer telle ou telle espéce
dans le lieu ot elle abondait. Or, ces étudiants reve-
naient de plus en plus souvent bredouilles. Au
début des années 1980, il se bornait a les traiter de
mauvais naturalistes. Puis il s'avisa que, dans les
montagnes Rocheuses, ou plus a I'ouest, dans la
Sierra Nevada, et méme dans les parcs nationaux
ol I'on observait autrefois de nombreux batraciens,
il n'y avait vraiment plus rien. Dans une forét de
pins, prés d'Oaxaca, au Mexique, Wake lui-méme a
été surpris de ne trouver qu'un ou deux spécimens
d'une espéce locale de salamandre terrestre en une
journée, 1a ot il y a dix ans, il en voyait une centai-
ne en retournant simplement une souche d'arbre.
De retour en Californie, le naturaliste et ses colle-
gues reprirent les cartes anciennes de répartition
des amphibiens américains et retournérent systé-
matiquement sur les sites chers aux batraciens. Sur
la moitié de ces sites, plusieurs espéces ont disparu,
et cela méme dans des parcs nationaux, 13 ol ni la
destruction de I'habitat, ni I'introduction récente de

prédateurs, ni la pollution des points d’eau, ni les
pesticides ne peuvent étre incriminés.

A la conférence organisée par Wake sur l'incita-
tion du Board of Biology of the National Research
Council (académie des sciences américaine), on a
vu des spécialistes des amphibiens, des biologistes,
un généticien et un climatologue. Une centaine de
témoignages ont confirmé et le déclin de nombreu-
ses espéces de batraciens et son caractére mondial.
Et I'on a signalé des causes auxquelles on n’avait
pas encore pensé. J. Harte, de I'université de Berke-
ley, avance, par exemple, que les salamandres ti-
grées du Colorado disparaissent parce que des eaux
acides provenant de la fonte des neiges se déver-
sent, chaque printemps, dans les lacs pendant la
période de développement des ceufs. En effet, I'aci-
dité est nocive pour les ceufs et les tétards.

Mais il y a & coup slir d'autres explications: la
grenouille des bois d’Amérique du Nord disparait
elle aussi, alors qu'elle supporte bien l'acidité. Par
ailleurs, les mesures de pH de certains points d’eau
de la Sierra Nevada sont normales. Il y a également
les sécheresses prolongées : elles expliqueraient la
disparition de Rheobatrachus stlus, par exemple,
qui se déshydrate a mort en moins d’'un minute, et
qui a disparu. Dans les terres arides, comme dans le
Queensland, en Australie, ot il vivait, la saison des
pluies est souvent retardée et écourtée, et les mares
sont parfois a sec deux ans de suite. Autant pour la
reproduction des amphibiens des zones déserti-
ques, qui subissaient déja des conditions de vie
précaires:: ils estivent la plus grande partie de I'an-
née enfouis dans la terre, et n'en sortent que trés
peu de temps, voire une seule nuit, pour se repro-
duire et pondre leurs ceufs dans des points d’eau
eux-mémes éphémeres.

L'amincissement de la couche d'ozone a égale-
ment été incriminé. On a vérifié, en laboratoire, que
les embryons de batraciens sont extrémement sensi-
bles aux rayonnements ultraviolets. Reste a prouver
que les amphibiens ont souffert d'une augmentation
anormale de ces rayonnements ; or, durant la dernié-
re décennie, on n'a pas relevé pareil accroissement.

Faute d’un facteur clef, on pense provisoirement
que les amphibiens sont victimes d'agressions bre-
ves, mais violentes, comme les pluies acides, qui
d'ailleurs ont bon dos ces derniéres années. 11 faut,
évidemment, approfondir le mystére. Un Institut
mondial de surveillance des amphibiens va donc
étre créé. La bibliographie amassée depuis deux
siécles sera dépouillée 4 des fins de comparaison.
En vingt points du globe, on dressera des états des
populations et des états locaux de I'environnement.

Voild beaucoup de soins, de frais, de science
aussi. C'est que ces batraciens sont comparables
aux fameuses oies du Capitole, dont les cris éveillé-
rent les assiégés et les prévinrent d'une atta-
que. Muriel Martineau
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indo-européenne, qui aurait déposé a leur place le
sanskrit. Seuls le sud de I'Inde et une région isolée du
Pakistan, peuplée par les Brahouis, auraient été épar-
gnés. De ce fait, on continue toujours d'y parler le dra-
vidien. Enfin, il a été prouvé que I'élamite, une langue
aujourd hui éteinte mais parlée autrefois (vers 3 000
ansav.J.-C.) dansleroyaume d’Elam (actuel Khouzis-
tan, au sud-ouest de I'Iran), présente de grandes ana-
logies avec la famille des langues dravidiennes. Il s'agit
1a d'un argument supplémentaire en faveur de la péné-
tration des langues dravidiennes en Inde, via I'Iran.

Iy a vingt ans, deux linguistes soviétiques, Vla-
dislav Illich-Svitych et Aron Dolgopolsky, avaient
émis I'hypothése révolutionnaire que les langues
indo-européennes, afro-asiatiques et dravidiennes
appartenaient 2une superfamille, dite nostratique. Le
fait que ces langues ont eu pour point de départ
une méme région, le Proche-Orient, tend donc  con-
firmer cette hypothese. Mais il existe un autre argu-
ment, décisif celui-13, c’est la mise en évidence d'une
étroite relation génétique entre les locuteurs des lan-
gues indo-européennes, afro-asiatiques et dravidien-
nes. Elle fut établie par analyse statistique des grou-
pes sanguins d'échantillons de populations, par Luca
Cavalli-Sforza et Allan Wilson, de 'université de Cali-
fornie, a Berkeley aux Etats-Unis.

Encequiconcernelespopulations d’Afrique et d'A-
sie,onestencore dans!'incertitude. On pense qu'elles
seraient issues de trois vagues migratoires parties,
elles aussi, du Proche-Orient, a I'époque paléolithi-
que,ily aenviron 100 000 ans. Les deux premiéres au-
raient inondé I'Asie, 'une par le sud, l'autre par le
nord, laquelle aurait ensuite gagné 'Amérique, par le
détroit de Behring, alors a sec. La troisieme aurait en-
vahil'Arabie, I'Afrique centrale et I'Afrique du Sud.

La migration du nord de I'Asie aurait donné nais-
sance aux langues ouraliques, altaiques et d’Améri-
que (avantl'arrivée des Européens, biensiir). Celle du
sud de I'Asie aurait été a l'origine des langues asiati-
ques et du Pacifique. Enfin, la migration africaine au-
rait donné les parlers khoisan, nilo-saharien, et niger-
kordofanien (voir cartes p. 36,37, 38 et 39).

Le mystére des Hongrois, des Turcs, des Lapons,
des Tibétains est maintenant, en partie, élucidé.

Les Hongrois. Au [X° siécle, les Magyars, nomades
originaires de Sibérie occidentale, ont traversé a che-
val les Carpates et se sont installés en Hongrie ot ils
ontimposé leur langue, I'ouralique, qui a pris la place
de la langue indo-européenne parlée jusqu'alors.
Pourtant, actuellement, on ne trouve chez les Hon-
grois que 10 % de génes magyars. Cela s'explique par
le fait qu'en arrivant en Hongrie les Magyars étaient
insuffisamment nombreux pour pouvoir modifier le
substrat génétique indigéne. En revanche, ils étaient

suffisamment forts pour dominer le pays et lui ipo-
ser leur propre langue.
Les Turcs. La langue turque est une langue altaique,
imposée au [X* siecle par des cavaliers venus de la
lointaine Mongolie. Cependant, ces guerriers étaient,
€eux aussi, trop peu nombreux pour parvenir 4 modi-
fier le substrat génétique indigene.
Les Lapons. Les généticiens ont montré qu'ils sont
unmélange de genes caucasoides et ouraliques, alors
que leur langue est d'origine ouralique.
Les Tibétains. Au III* siécle, venant de Mongolie, ils
sont arrivés a cheval au Tibet, qui était alors presque
désertique. Cela explique qu'ils sont toujours généti-
quement mongols a 100 %. Cependant sous la pression
des Célestes, leurs voisins, ils parlent aujourd’hui une
langue apparentée aux dialectes du sud de la Chine.
Que nous réserve I'avenir ? Au cours de I'Histoire,
les grandes migrations n’ont jamais cessé, méme si
ellesontpris,apresle Moyen Age, d’autres formes que
le déferlement de hordes a cheval. Elles sont sans
doute en train de se poursuivre, encore & notre insu,
sous des formes nouvelles (avec ou sans cartes de sé-
jourenrégle). On peut envisager un métissage de tou-
tes les populations du monde qui adopteraient une
langue unique. Ce serait un retour a I'humanité origi-
nelle, celle qui a précédé la tour de Babel. Mais bien
d'autresscénariossontpossibles.  Pierre Rossion

Quelle sera votre prochaine volture ? Vous hésitex ? C'est normal.
Pour bien choisir, il faudrait les essayer toutes. Comment faire ?
Tapexz 3615 AAT. Imn\“im-unl sur votre Minitel,

vous avex les ré ts dv travail p

de toute I'équipe de L'ACTION AUTOMOBILE.
© BANCS D'ESSAl: 400 modéles testés pour vous.
© MATCHS : 30.000 confrontations possibles.
© PETITES ANNONCES : 2.000 occasions au choix chaque semaine.
o PRIX DU NEUF ET COTE DE L'OCCASION.
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SEROPOSITIF?
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ples. Curieusement, tous ces malades étaient de
sexe masculin, et Naples était, & I'époque, un lieu
privilégié pour les rencontres des homosexuels.

Dans les années 1900, une autre petite épidémie
de sarcomes de Kaposi put étre retrouvée dans la
littérature médicale. Dans cette série, de nombreux
cas correspondaient & ce qui justifierait anjourdhui
le diagnostic de sida. Il s'agissait dhommes jeunes,
atteints d'une altération générale avec amaigrisse-
ment et diarrhées. La maladie entrainait la mort
dans des délais variant de quelques mois & quelques
années.

En Afrique, le sarcome de Kaposi est connu de-
puis longtemps. De nombreux médecins coloniaux
avaient remarqué plusieurs cas en Ouganda ou au
Congo, mais I'importance de I'épidémie ne devint
évidente que dans la deuxiéme moitié de notre sié-
cle. C'est 4 la méme époque que I'on peut retrouver
la trace de cas probables de sida dans les dossiers
médicaux américains. Grmek rapporte notamment
le cas d'un patient de 28 ans admis & I'hopital de
Memphis, dans le Tennessee, en février 1952. Et qui
mourut d'une succession d'infections multiples
dont une probable pneumonie & Pneumocistis ca-

rinii. Un autre cas fut publié en 1957 au Mexique.

Celui d'un homme de 43 ans dont I'autopsie révéla
un sarcome de Kaposi viscéral.

En Europe, le cas le plus ancien de malade pré-
sentant des symptomes typiques du sida est celui
d'un marin anglais décédé en 1959. Agé de 25 ans,
celui-ci présentait depuis un an une infection buc-
cale ainsi que de multiples lésions cutanées et une
grave infection pulmonaire. On posa alors le dia-
gnostic de tuberculose. Cependant il ne fut pas
trouvé de bacilles de Koch dans ses crachats. Aucu-
ne amélioration ne fut apportée par les traitements
antibiotiques, les corticoides ou la radiothérapie.
Plus tard, dans les années 1970, on rapporta le cas
d'un marin norvégien agé de 20 ans qui présenta des
infections multiples et récidivantes, et des signes
neurologiques trés évocateurs de sida. Ce malade
était marié et avait trois enfants. A la méme époque,
sa femme présenta des troubles trés proches de
ceux qui entrainérent la mort de son mari. Ce fut
aussi le cas d'un des trois enfants du couple. Des
tests avaient été effectués sur des échantillons de
sérum qui avaient été prélevés chez ces trois mala-
des bien avant que le nom du sida ait jamais été
prononcé. Le pére avait donc été contaminé avant
1966, peut-étre dans un port d'Afrique. Il avait trans-
mis le virus a sa femme et celle-ci I'avait transmis
pendant la grossesse a leur fille. Les deux sceurs
ainées de cette enfant sont séronégatives et n'ont
jusqu'a aujourd’hui présenté aucun signe de sida.

L'analyse rétrospective révéle ainsi de nombreux
cas dans les années 1960 et surtout 1970 en Europe.
Certains des cas pouvaient étre rattachés a un sé-
jour en Afrique, mais ils n'ont pas suffi a déclencher
I'épidémie européenne. Cette derniére n'a vraisem-
blablement débuté qu'aprés l'arrivée massive du
virus en provenance des Etats-Unis. En effet, la
plupart des homosexuels parisiens qui consti-
tuaient le noyau de I'épidémie de sida en 1981-1982
avaient eu des contacts avec I'Amérique du Nord.
Ces éléments sont confirmés par I'enquéte menée
par le Pr Essex et ses collaborateurs (les mémes
chercheurs responsables de I'imbroglio des singes
verts — voir plus haut) sur un millier de plasmas
prélevés en Afrique dans les années 1960. Une ving-
taine d'échantillons sont apparus positifs, mais la
certitude de cette positivité n'a pu étre confirmée
que dans un cas.

Cette enquéte aboutit & trois conclusions. La pre-
miére est que le virus HIV était présent au Zaire en
1959. La deuxiéme est que I'épidémie de sida a
touché I'Afrique récemment, car la prévalence de ce
virus est trés basse jusqu'en 1980. La troisiéme est
que certains tests de séropositivité posent de nom-
breux problémes techniques lorsqu’on les applique
a d’anciens sérums congelés, notamment s'ils sont
d'origine africaire ; il faut alors se méfier de résul-
tats faussement positifs.

Si le sida existait déja dans le passé, comment
expliquer que I'épidémie ait explosé seulement de
nos jours? Il y a deux réponses : soit par la muta-
tion d'un virus qui serait devenu beaucoup plus
pathogéne, soit par les multiples changements so-
ciaux qui sont survenus récemment sur notre plané-
te: les mouvements importants de population, la
multiplication des voyages, la libéralisation des
meeurs, la propagation des drogues par pigiires in-
traveineuses, le développement de la transfusion
sanguine. Il est aussi important de noter les modifi-
cations profondes qui ont récemment touché I'Afri-
que, qui, en quelques années, est passée d'un mode
de vie rural a un mode de vie urbain. Or rien n'est
plus propice qu'une ville a 'éclosion d'une épidémie.

Finalement, on comprend que l'origine du sida
n'est pas dans le chimpanzé, mais plutot dans
I'homme. Ce grand singe-ld modifie I'environne-
ment et crée en permanence de nouvelles niches
écologiques, propices a son propre développement,
mais aussi a celui des formes de vie qui le parasi-
tent. Christine Lefévre

(1) Le virus découvert chez ces deux singes par les chercheurs de
I'Institut Pasteur a été baptisé SIVcpz (Simian Immuno-deficiency
Virus-chimpanzee).

(2) Les rétrovirus font partie des virus 8 ARN. Mais ils sont capables,
grice 4 I'enzyme transcriptase, réverse, de transcrire leur ARN en
ADN (a l'inverse des virus & ADN, d'ol leur nom de rétrovirus) et.
pouvoir ainsi insérer celui-ci dans 'ADN de la cellule qu'ils infectent.
(3) Mirko Grmek, Histoire du sida, Editions Payot.
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qu'une infime partie de leur métabolisme. On ne les
utilisera pas de si tot comme miniusines & fabriquer
des hormones humaines ou autres produits de mani-
pulation, actuellement trés prisés. Hormis la dépollu-
tion des eaux usées, leur emploi se restreint 4 heure
actuelle au matériel de laboratoire et d'analyse biolo-
gique (elles fournissent en particulier la polymérase
thermostable utilisée dans les réactions de polyméri-
sation en chaine—PCR).Cependant, ces enzymesre-
présentent un intérét certain comme modéle pour la
conception et la production de nouvelles molécules
(par exemple thermostables) qui pourraient étre
construites par génie génétique.

Au-dela de ces applications pratiques, les archae-
bactéries intriguent et passionnent les scientifiques.
Elles ouvrent une voie pour comprendre enfin les for-
mes de vie les plus primitives, leur métabolisme, leur
apparition et peut-étre méme pour évaluer ce que
pourrait étre la création sous d’autres cieux moins
cléments, ousur d'autres planétes. Laotiiln’y ani eau
ni oxygene et ol sévissent des chaleurs effroyables.
Conditions longtemps considérées, a tort, comme
incompatiblesaveclavie. Marie-Frangoise Lantiéri

Z00M SUR
LES ZOOMS 35-70 mm

(suite de la page 123)

notre tableau p. 123. Outre la FTM et I'astigma-
tisme, figure aussi le vignetage, soit 'assombrisse-
ment de I'image dans les angles (assombrissement
dii aux pertes de lumiére provoquées par la courbu-
re de champ et les absorptions de rayons lumineux
par la monture de I'objectif). Ce défaut est donné en
pourcentage de lumiére perdue a 18 mm du centre
et par rapport a ce centre.

Une derniére mesure a été faite par le laboratoi-
re, celle de la distorsion géométrique qui se traduit
sur les bords de I'image par une représentation
courbe des lignes droites d'une grille. Mais ce dé-
faut n'a pas été pris en compte, car il est négligeable
pour tous les zooms essayés (inférieur a 3 %).

Enfin, nous avons attribué de 0 & 3 étoiles aux
résultats de FTM et d’astigmatisme et de 0 & 2
étoiles & ceux concernant le vignetage. Le total
d'étoiles fait ainsi apparaitre un classement
des zooms en fonction de leurs performances. Mais
la valeur de ce classement ne saurait étre que rela-
tive, car, nous l'avons vu, les résultats peuvent
varier légérement d'un exemplaire d'objectif a
un autre. Roger Bellone

LA CULTURE GENERALE

clé de votre réussite aujourd'hui !
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Pourquoi
emprunter
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ce que vous possédez déja

la chirurgie esthétique
vous fera retrouver par une technique

simple - efficace et indolore

votre |VRAIE| chevelure

poussant naturellement souple et vivante,
s’éclaircissant au soleil et s'argentant avec
I'age, car jamais plus vos cheveux ne tomberont.

CLINIQUE DU ROND-POINT
DES CHAMPS-ELYSEES

(Autorisation Ministére de fa Santé du 23-10-1950,
61, AV. F.-D. ROSSEVELT, 75008 PARIS - 43 59 49 06/7163
Consultation gratuite et documentation envoyée sur demande

NOM L. e s
ADRESSE ....
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LA CHASSE AUX
DECIMALES DE 77

(suite de la page 29)

loppement décimal de 7. Les chiffres semblent
n'obéir a aucune regle, et apparaitre au hasard
comme si on lancait un dé a dix faces. sur le tapis
pour déterminer la succession des décimales; les
mathématiciens se sont demandé si la suite des
décimales n'était pas justement une “suite de
nombre au hasard” (le terme mathématique est
“suite aléatoire™). Encore faut-il donner un sens
précis 4 cette expression !

La question n'est pas tranchée et fait 'objet de
recherches. On peut montrer qu'une définition rai-
sonnable mais trop restrictive de ce qu'est ‘une
suite de nombre au hasard” exclurait la suite des
décimales de 7. Par ailleurs, I'une des conditions les
plus faibles & exiger parait étre que chacun des
nombres de 0 a 9 apparait “autant de fois” que les
autres (7) dans I'écriture de . Tous les tests effec-
tués sur des dizaines de millions de décimales sem-
blent indiquer qu'il en est bien ainsi, mais il n'existe
aucune preuve mathématique. On ne sait méme pas
si chacun des chiffres de 0 & 9 apparait une infinité
de fois dans l'écriture de 7.

Ainsi, méme si la connaissance numérique de 7
atteint aujourd’hui des précisions inimaginables, du
point de vue du mathématicien tous ses mysteres
ne sont pas élucidés. Jean-Michel Kantor

(7) Plus précisément on demande que si le chiffre 3, par exemple,
apparait n fois dans les N premiéres décimales de 7, le quotient /N
ait pour limite 1/10 quand N augmente indéfiniment.
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LE FILS DE CONCORDE
ET D’HERMES

(suite de la page 104).

associee a la poussée du moteur combine qui fonc-
tionne alors en régime anaérobie (motewr fusee)
permet donc au véhicule d'atteindre Forbite choisie
pour la mission en exigeant une consommation
moindre de ['énergie embarquee (carburant-
comburant).

Les premiéres orientations. Les profils de vol et
I'exploitation des véhicules mono et bi-ctages ¢tant
différents. il est évident que leur motorisation ne
sera pas identique. Pour équiper un vehicule a deux
étages. les chercheurs du Centre national d'études
spatiales (CNES). de la SNECMA. de la SEP et de
I'ONERA privilégient aujourd hui deux tvpes de mo-
teurs. Le premier est le moteur dit “turbo-expander-
stato”. qui offrirait un excellent rendement a grande
vitesse. mais qui risquerait d'étre lourd et complexe
a réaliser. Le deuxiéme moteur envisagé par les
chercheurs francais est un “turbofusée-stato-fusee”
(dessin B page 100). Ce type de moteur combine
semble étre celui qui intéresse le plus les chercheurs
francais actuellement. En effet, une premiere expe-
rience (al'échelle 1/107) aura lieu dans les locaux de
I'ONERA (") au cours de I'automne prochain afin de
demontrer [a validité du principe d'un ensemble pro-
pulsif “fusée-stato”.

Pour les lanceurs mono-étage, I'ensemble génera-
lement considéré comme étant le plus prometteur
serait le combine “fusée-stato-fusée” (dessin A
p. 100). Deux autres concepts de moteurs combi-
neés sont ¢galement envisageables pour la propul-
sion d'un véhicule mono-étage : la fusée a air refroidi
ou liquefie (dessin D p. 100). dont pourrait s'inspi-
rer le projet britannique Satan, et le “turbo-
expander-stato-fusée” (dessin Cp. 100).

Les appareils dotés de moteurs combinés
devraient avoir un rapport masse/poussée d'environ
0.7. Dans la mesure ou la poussée des moteurs sur
lesquels s'appuient actuellement les hypotheses de
travail est de l'ordre de 40 t (400 kN exactement) et
que les véhicules seraient équipés de six moteurs, la
masse du lanceur au décollage serait d'environ 340 t.
soit approximativement celle d'un Boeing 747 de la
premieére génération avec son plein de passagers. n
revanche. leur capacité en passagers sera de 300 en-
viron, soit la capacité d'un DC-10 ou dun Tristar.
Reste a savoir si ces merveilles technologiques se-
ront commercialement viables.

Serge Brosselin

(6) Dans ces recherches, 'ONERA joue le role d'expert. En effet,
l'office a accumulé, il y a une vingtaine d'années, une solide
expérience en matiére de combustion supersonique, notamment lors
de la campagne d'expérimentation ESOPE en 1964. Dés 1964,
I'ONERA a fait voler un véhicule expérimental, le Stataltex, 4 Mach 5
et 35000 m d'altitude.
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