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Les preuves scientifiques
que ie iinceui de Turin date du Moyen Age

Une brève information dans
notre numéro de février, sur le fait
qu'un groupement intitulé le
CEELT contestait les résultats de la
datation du suaire de Turin par le
carbone 14, nous a valu des lettres
de protestation de ce groupement
et de l'un de ses membres, M.G.B.,
de Saint-Jeoire. Le CIELT excipait
du droit de réponse, droit qui, il
faut le rappeler, ne s'exerce que
lorsque l'honorabilité de la person
ne physique ou morale citée est
mise en cause, ce qui n'était pas le
cas, ou que des informations erro
nées ont été pubhées, ce qui n'était
pas non plus le cas.

Ce droit était invoqué parce que
nous rejetions les allégations du
CEELT et d'autres, selon lesquelles
la datation au carbone 14 n'est pas
fiable et que la datation du linceul
de Turin au Moyen Age est contes
table, au regard de « la montagne
de travaux scientifiques entrepris
depuis 90 ans», assertion forte
ment contestable elle-même.

Pour sa part, M. B. évoquait deux
points, entre autres : le premier est
que la campagne du CffiLT n'était
pas de notre compétence, étant
d'ordre religieux ; or, il se trouve
qu'à partir du moment où une
expertise et une technique scienti
fiques sont mises en cause, comme
c'était bien le cas, elles sont de
notre ressort au premier chef. Le
second point le confirmait sans
ambiguïté, ce correspondant écri
vant qu'«ii y a les réserves des
spécialistes de La datation au
C14 au sujet de la fiabilité de
cette technique. Pour ne pas al
longer cette lettre, je citerai sim
plement les conclusions d'un
groupe de scientifiques suisses
(incluant M. Woelffli, chef de l'un
des laboratoires chargés des me
sures de 1988)... » Plus loin, ce
correspondant évoquait « la diver

gence inacceptable entre les pu
blications de Riggi et de Testori
sur l'échantillonnage effectué à
Turin et les calculs statistiques
effectués d'une manière qu'on ne
tolérerait pas d'un étudiant en
physique ! » M. B. faisait même
état d'une erreur de "treize siècles"
dans les échantillons témoins,
ceux dont on connaissait formelle
ment la date, erreur absolument
inouïe, et qui ne pouvait que nous
intriguer. La datation au C14 s'ef
fectue dans une marge d'incertitu
de, d'ailleurs précisée dans les ré
sultats de tous les tests, et, par ail
leurs, elle est sujette à une dérive
bien connue et dont les spécialis
tes tiennent compte. Mais treize
siècles, c'était énorme.

Un texte du Centre catholique
d'études de Genève, adressé par
M.B. à titre de preuve, faisait état,
en effet, d'une erreur qui aurait
"rryeuni" un tissu d'une tombe de
l'Ancienne Egypte, donnant 3 440
ans au lieu de 4295, et aurait
"vieilli" un échantillon de tissu du
Pérou, portant son âge de 1550 à
588 ans. Or, comme nous l'avons
écrit à ce correspondant, s'il y a
déjà eu des incertitudes en ce qui
concerne certains artefacts péru
viens, dont l'âge fut étabh avec jus
tesse par le C 14, c'est que c'est la
datation archéologique servant de
référence qui était erronée. Ce
n'est d'ailleurs pas la première fois
que cela se produit : la datation au
C 14 a déjà permis d'établir qu'une
datation archéologique n'était pas
exacte (cela s'est vu, par exemple,
avec des bandelettes de réparation
de la momie de Ramsès H).

Ces accusations étaient donc
très graves, car elles visaient à
mettre en cause, fondamentale
ment, d'une part les compétences
et l'honorabilité des trois éminents
laboratoires chargés d'effectuer

les tests de datation, et de l'autre,
la technique même de datation au
C14, qui a largement fait ses preu
ves en archéologie. L'erreur allé
guée présentait donc un intérêt qui
dépassait de loin le problème spé
cifique dudit linceul de Turin.

Nous avons donc prié M. B. de
bien vouloir nous donner les réfé
rences des travaux des « spé
cialistes de la datation au C14»
cités, et il nous les a adressées, en
effet. 11 s'agit de deux articles en
anglais, parus dans une revue hau
tement spécialisée, Radiocarbon,
et que nous nous sommes procu
rés. Quelle ne fut pas notre surpri
se de constater qu'ils ne corres
pondaient pas du tout à l'interpré
tation qui en avait été faite !

Le premier de ces articles, "An
intercomparison of some AMS
and Small Gas Counter Labora-

tories", de Burleigh, Leese et Tite,
porte sur les tests de datation du C
14 de deux textiles, l'un de l'An
cienne Egypte, l'autre de l'Ancien
Pérou, qui constituaient les
"témoins" de la datation, n conclut
de manière expresse : «Dans l'en
semble, il existe un accord satis
faisant entre les résultats obte
nus et la datation historique es
comptée, particulièrement en ce
qui concerne les échantillons 1 et
3. » Ces derniers échantillons
étaient les textiles égyptien et pé
ruvien. Pas l'ombre de mention
d'une erreur de treize siècles,
donc, et encore moins d'une mise
en question de la fiabilité du C14.

Le second article, "Is Radiocar
bon Dating Obsolescent for Ar-
chaeologists ?", de Barbara
S.Ottaway, conclut spécifique
ment à la nécessité d'une normali
sation des courbes de calibrage,
ainsi qu'à une plus grande collabo
ration entre les spécialistes et les
archéologues. En ce qui concerne
les courbes de calibrage de l'isoto
pe du carbone, il faut dire ici ce
qu'elles sont pour la clarté de ce
qui suit.

Selon les explications de
M.Michel Fontugne, du Centre des
faibles radioactivités du CNRS-
CEA,à Gif-sur-Yvette,que nous ré
sumons ici, la méthode de datation
au 014 se fonda, à l'origine,sur un
présupposé ; c'est que, depuis
40 000 ans, les taux de C 14 sont
demeurés constants dans l'atmos
phère. Or, ces taux, qui dépendent
d'une part, de la production de ra-

(suitedu texte page8)
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dionucléides liée aux variations du
moment magnétique terrestre et de
l'activité solaire, et de l'autre, des
échanges entre les réservoirs de
carbone, l'océan, l'atmosphère et
la biosphère, n'ont pas été cons
tants. Ds ont varié, comme on l'a
découvert il y a une trentaine d'an
nées. On a pu l'établir en étudiant
les taux de C14 dans les cernes
d'accroissement d'arbres vivants
et fossiles. De même, on a pu éta
blir dans quelle mesure ces taux
ont varié, et reconstruire pour les
11000 dernières aimées les varia
tions des taux de C14 dans l'at
mosphère. Cela permet de corriger
avec assez de précision les âges de

ces variations, c'est-à-dire de con
vertir les années du "calendrier
C 14" en années calendaires vraies.
Ces corrections se font selon des

courbes, elles sont dites de cali
brage.

Toutefois, la mesure de l'activité
du C 14 d'un échantillon présente,
comme toute mesure physique,
une certaine imprécision. Cela
conduit à prévoir un intervalle ou
"fourchette" d'années calendaires
à un âge C 14 donné. Bien évidem
ment, plus la mesure du C 14 est
fine, plus l'intervalle en années ca
lendaires est petit, n existe bien
des périodes dites défavorables
pour ce type de correction ; ainsi

Une légende tenace veut que ce soit en 1898 qu'on sesoit avisé que ie linceul
de Turin portait en négatif l'image d'un tiomme. Cette peinture du XVI' siècle, de
Giulio Glovio, démontre aussi clairement que possible la fausseté patente de cette
assertion, pourtant reprise par des "experts".

pour le Premier âge du fer, la pé
riode la plus défavorable, la
"fourchette", est de 300 à 400 ans,
selon la précision dont le labora
toire est capable. La période des
Xni'-XIY' siècles est, elle, une pé
riode favorable, c'est-à-dire qui
permet une datation satisfaisante.

Donc, pour une période inférieu
re à 10000 ans, comme c'est le cas
pour le linceul de Turin, une erreur
de 1300 ans, qui serait répétée
trois fois, dans le même sens (celui
du r^eunissement), par trois labo
ratoires différents et tous trois ré
putés, est absolument impensable.

Les courbes de calibrage sont
les mêmes dans tous les laboratoi
res ; ce sont les résultats de la data
tion elle-même qui peuvent varier
quelque peu (et jamais dans une
fourchette aussi énorme que 1300
ans) d'un laboratoire à l'autre.
Puisqu'il nous faut ici entrer dans
des considérations techniques, Ot-
taway indique qu'avec des data
tions cahbrées, un laboratoire a
conclu, pour un objet déterminé, à
un âge calendaire situé entre 3350
et 2890 ans, et un autre, à un âge
situé entre 3030 et 2900. L'écart
d'un laboratoire à l'autre entre les
âges maximaux est donc là de 220
ans, et entre les âges minimaux, de
10 ans. C'est appréciable, mais non
énorme pour les périodes qui inté
ressent Ottaway, celles du Néo
lithique tardif.

Nous sommes donc fondés à
nous inscrire formellement en faux
contre les assertions du centre
catholique d'études de Genève et
d'autres organismes.

Nous avons, par ailleurs, deman
dé à un expert de la question du
linceul de Turin, Joe NickeU, de
faire le point sur la datation de cet
artefact; M.NickeU, médecin, est
membre du Comité pour l'étude
scientifique des phénomènes para
normaux. H est l'auteur de plu
sieurs ouvrages sur les faux et au
tres duperies, y compris Inguest
on the Shrovd of Turin, Pro-
metheus Books, 1988, et Pen, Ink
and Evidence, University Press of
Kentucky, 19W. Son expUcation
des mystères des dessins de Nazca
a été pubUée par Science & Vie en
novembre 1983.Voici sa réponse :

« En dépit des tests de datation
au carbone radioactif effectués en
1988, les partisans de l'authenticité
du Utigieux linceul de Turin s'obs
tinent à contester les conclusions

(suite du texte page 12)
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-Si vous voulez me faire avaler

que le nucléaire m'aide à réussir mes gratins,
c'est rapé.

Pourtant, le nucléaire est-là.

Là, sous la lumièrequ'on tamise.

Là, entrechaquenote de musique.

Dans le ronronnement familier

de la machine à laver. Derrière la T.V.

Même là, dans nos petitsplats.

Dans chacunde nos gestesquotidiens,

le nucléaire est là. Car, aujourd'hui,

c'est le nucléaire qui couvre

plus des3/4 de nos besoins en électricité.

C'est le nucléaire qui nous met à l'abri

des caprices et des marchéset

de l'actualité. C'est lenucléaireenfin,

qui nous permetde ne pas manquer

de cette électricité dont on ne saurait

se passer. Et ce bien-être,

cette autonomie et cette sérénité-là

c'est à EDF qu'on les doit.

Aujourd'hui, 75% de réiecîricité est nucléaire.
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selon lesquelles c'est lui faux mé
diéval. La datation au carbone, in
sistent-ils, est erronée, soit par
suite d'une erreur imputable à un
protocole scientifique défectueux,
soit en vertu d'une conspiration de
savants décidés à supprimer un
grand témoignage religieux.

Les partisans de l'authenticité
croient que ce tissu de quelque
quatre mètres de long est bien le
saint suaire, le tissu dans lequel le
corps de Jésus fut enveloppé avant
d'être mis au tombeau. Ils suppo
sent que les empreintes sombres,
celles d'un homme apparemment
crucifié, résultent d'une "flambée
d'énergie radiative" au moment de
la résurrection du Christ. «Après
tout, disent-ils, quand cette relique
fut photographiée pour la première
fois, en 1898, on découvrit que ses
ombres et ses lumières étaient in

versées, comme si l'image obtenue
avait été un négatif photographi
que, une "photo" miraculeuse du
Christ selon les partisans. (') »

Les enquêteurs, sceptiques, re
jettent ces thèses, fis relèvent que
le linceul apparut pour la première
fois au milieu du XIV'siècle, à une
époque où l'on comptait une profu
sion de reliques religieuses ; main
tes fioles des larmes de Jésus et du
lait de sa mère, d'innombrables
fragments de la vraie croix, plu
sieurs têtes de saint Jean-Baptiste,
et ainsi de suite, sans compter une
quarantaine de pièces de tissu
identifiées comme étant le saint
suaire. En fait, quand le tissu ac
tuellement connu comme linceul

de Turin apparut pour la première
fois, l'enquête d'un évêque révéla
qu'un artiste avait confessé en être
l'auteur. Un nq)port de 1389expli
que comment l'évéque "découvrit
la firaude et comment ledit linge
avait été astucieusement peint, la
vérité étant attestée par l'artiste
qui l'avait peint". Quant aux carac
téristiques photographiques suf)-
posées de l'image, les ombres et
les lumières n'y sont qu'approxi-
mativement inversées. La tête et la

barbe ne participent pas à cette
inversion. D'ailleurs, les caractéris
tiques quasi négatives peuvent être
commodément reproduites par
une technique artistique simple,
celle qui consiste en frottage sur
une sculpture en bas-rehef f).

Les tests scientifiques menés
dans les décennies 1970 et 1980
ont ranimé la controverse. Les en

thousiastes du linceul en vinrent à

affirmer, selon les termes d'un
porte-parole du Shroud of Turin
Research Project (Projet pour l'étu
de du linceul de Turin ou STURP)
qu'« il n'y a pas trace de pigments
ou de peinture sur le linceul » et que
les taches de sang sur l'image sont
du "vrai sang humain" (").

Les sceptiques objectèrent qu'u
ne batterie de tests réalisée par des
experts médico-légaux de réputa
tion internationale (examens mi
croscopiques, tests chimiques,
analyse microspectroscopique et
chromatographie en lamelles)
n'avaient pas trouvé trace de glo
bules rouges, de dérivés de l'hé
moglobine ou d'autres composants
identifiables du sang. Et une étude
"aveugle" réalisée par le célèbre
microanalyste Walter McCrone ré
véla que sur l'image, mais non sur
les zones vierges du tissu, il y avait
des traces mesurables de pigments
d'ocre rouge ou oxyde rouge de
fer. Les tests microchimiques de
McCronesur le "sang"indiquèrent
que c'était de la peinture à la tem
péra C), contenant en plus de l'o
cre rouge, d'autres pigments tels
que le vermillon et la laque de ga
rance (®).

Gomment expliquer pareilles
discordances? Les savants parti
sans de l'authenticité, John HeUer
et Alan Adler, n'étaient ni des
experts en pigments, ni des sérolo-
gistes médico-légaux, ce qui mène
à se demander pourquoi on les
avait désignés pour ce travail. Hel-
1er admit toutefois que McCrone
"avait plus de deux décennies
d'expérience de ce genre de pro
blèmes et qu'il jouissait d'une répu
tation internationale. Adler et moi,
par ailleurs, admettait HeUer, n'a
vons jamais auparavant étudié, fut-
ce de loin, un problème tel que
celui d'un faux artistique" (®).

HeUer et Adler, non seulement
ne réalisèrent-ils pas d'étude
"aveugle" comme l'avait fait
McCrone, mais encore s'écartè-
rent-Us de la procédure scientifi
que ordinaire pour l'identification
du sang : ils procédèrent par analo
gie, prétendant que la présence de
fer, de protéines O et d'autres sub
stances dans les taches du linceul
leur permettaient d'"identifier" du
sang. A la conférence de 1983de la
prestigieuse International Associa
tion for Identification, toutefois,
l'expert médico-légal John F.Fi

scher expliqua pourquoi les don
nées spectrales réfutaient les as
sertions du STURP et montra que
des résultats similaires aux leurs
pouvaient être obtenus avec de la
peinture à la tempéra ! (")

Il y a aussi la question du préju
gé. Les animateurs du STURP figu
raient au conseil exécutif de la

Guilde du saint suaire, une organi
sation cathohque qui défend la
"cause" de la "rehque sacrée". Bien
avant qu'aucun d'entre eux n'eût
même vu le linceul, les savants du
STURP émettaient des opinions
tranchées. "Je suis forcé de conclu

re, dit l'un, que l'image a été for
mée par une flambée d'énergie ra
diative, de lumière, si vous voulez.
Je crois que c'est indiscutable." Un
autre affirma : "Je crois persoimel-
lement que c'est le linceul du
Christ et je crois que, jusqu'ici,
c'est prouvé par la science. (®)"

Quoi de moins étonnant, si les
partisans et les sceptiques ne pou
vaient même pas s'entendre sur le
fait que le "sang" en était vraiment
ou de la tempéra ; ils s'entendaient
encore moins sur le reste. Ainsi, un
prêtre de Chicago étudiant les pho
tos du linceul crut y avoir décou
vert les empreintes de monnaies
romaines sur les yeux, tandis que
les sceptiques et même des scienti
fiques partisans de l'authenticité
attribuèrent cette assertion à la
tendance bien connue à voir ce

(1) Nous avons reproduit dans le Forum de
notre n° 857 une peinture du XVI® siècle que
nous reprenons ici et qui démontre sans con
teste qu'on savait depuis longtemps que le
linceul de Turin portait bien l'image recto-
verso d'un homme présumé être le Christ.
(2) Joe Nickeli, Inquest on the Shroud of
Turin, deuxième édition mise à jour (Buffalo,
N.Y., ftometheus Bocks, 1988),p. 95 à p. 106.
Sauf mention spécifique, le présent article est
fondé sur ce livre.

(3) Michael Minor, Shroud of Turin Manus-
cript Discovered by Texas Member, The Ma-
nuscript Society News, vol. XI, n° 4 (automne
1990),p. 120à p. 122.
(4) La tempéra est une technique de peinture
à la détrempe, qui utilise du blanc d'oeuf
conune hant des pigments.
(5) NickeU,p.lî9àp.l32.
(6) John HeUer, Report on the Shroud of
Turin (New York, Houghton Mifflin, 1983),
p. 168.
(7) Observons que ces protéines pouvaient
dériver du blanc d'oeuf du procédé utilisé.
(8) Voir aussi John F. Fischer, A Summary
Critique of Analyses of the "Btood" on the
Turin "Shroud", dans NickeU, p. 157 à p. 160.
(9) Cité par NickeU, p. 115.
(10) Daniel C.Scavone, The Shroud of
Turin: Opposing Viewpoints, San Diego,
Greenhaven, 1989, p. 44 à p. 46.
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SI POUR CHOISIR VOTRE HUILE VOUS TENEZ COMPTE DE TOUS
CES CRITERES, ALORS NOUS N'AVONS RIEN A VOUS APPRENDRE.

Petit fesftentons d'évaluer

l'ampleur de vos connaissances

sur le choix d'une huile.

Qu'observons-nous ?

Bon nombre d'entre vous lèvent

le doigt et répondent qu'il est

tonction du type de moteur

et qu'il en existe au moins trois :

les huiles pour moteurs

essence, les huiles pour

moteurs diesel et les huËes

pour moteurs sportils.

Bien. Poursuivons le test

quels sont les autres

paramètres pouvant entrer en

ligne de compte dans ce choix ?

Qu'ojbservons-nous ? Les doigts

en l'air ne se comptent plus

que sur les doigts d'une main.

Pourtant ces paramètres

sont nombreux et divers. C'est

vrai, le type de moteur est

primordial, mais saviez-vous

que son lieu d'utilisation l'est

tout autant. Par exemple, un

Parisien et un habitant

d'Annecy ont au moins un

point commun : l'un comme

l'autre ont besoin d'une huile

qui otire une bonne fluidité à

froid. Le premier pour les

démarrages et arrêts fréquents

auxquels il soumet son moteur

et le deuxième en raison

du climat parfois rigoureux qui

sévit en Haute-Savoie. Autre

exemple, si vous utilisez votre

voiture en été sur les

nombreuses autoroutes qui

jalonnent la France vous aurez

besoin d'une huile résistante à

chaud qui protégera votre

moteur et en lubrifiera toutes les

pièces de manière optimale.

C'est pour toutes ces bonnes

raisons que TOTAL a mis au

point des huiles qui répondent à

toutes ces exigences : l'huile GTV,

l'huile GTI3 et l'huile Diesel Max.

Chez TOTAL, c'est en vous

regardant conduire que nous

avons élaboré nos huiles pour

que vous trouviez toujours

l'huile qui correspond à votre

moteur, à l'usage que vous en

faites et à son lieu d'utilisation.

TOTAL

vous NE NOUS CHQISIffiZ PUIS MU HASARD.
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qu'on s'attend à voir.
Dans le même registre, un psy

chiatre américain du troisième âge,
se piquant d'analyse iconologique,
déclara que le visage sur le linceul
correspondait à ceux des siècles
passés et crut pouvoir en déduire
que le linceul avait une histoire an
cienne. Néanmoins, les sceptiques
relevèrent que cette constatation,
plutôt subjective, pouvait tout
aussi bien indiquer que le faussaire
avait copié le portrait traditionnel
du Christ; qu'est-ce qui précéda
l'autre, du cheval ou de la char
rue ? demandèrent-ils.

Autre exemple, il y eut les pol
lens prétendument non européens,
découverts par un criminologiste
suisse tqppelé Max Frei. Malheu
reusement, les pollens furent in
trouvables sur les échantillons de
particules prélevés par le STUEP
par bandes adhésives. En foi de
quoi, certains chercheurs soupçon
nèrent Frei d'avoir truqué ses ré
sultats, tandis que d'autres accep
taient les explications de ce nou
veau mystère avancées par Frei : il
avait, affirmait-il, appuyé les ban
des adhésives de telle sorte qu'il
avait pu déloger les poUens de
leurs cachettes, entre les fils ! ('")
De toute façon, un botaniste de la
Smithsonian Institution a démenti

les assertions de Frei selon les
quelles les pollens en question sont
palestiniens. En 1983, avant sa
mort, Frei souffiit un autre affront
à sa crédibilité quand, se présen
tant comme graphologue expert, il
affirma l'authenticité des fameux

"carnets de Hitler".
Le 13 octobre 1988, toutefois, la

controverse semblait toucher à sa
fin. Lors d'une conférence de
presse, en effet, l'archevêque de
Turin, le cardinal Anastasio Balles-
trero, annonça les résultats des
tests au C 14 effectués par des la
boratoires différents. Ces résultats
étaient clairs : le tissu ne datait pas
du premier siècle, mais plutôt du
MoyenAgetardif. Le"linceul" était
donc im faux.

Trois laboratoires avaient été
choisis pour l'expertise : l'universi
té d'Oxford, l'institut polytechni
que fédéral de Zurich et l'universi
té de l'Arizona à Tucson, les résul
tats en étant coordonnés par l'Olus-
tre British Muséum. Le 21 avril
1988, une bande de 10mm x
70 nun fut prélevée dans le linceul
et divisée en trois pièces égales pe-

(esdeulMiliaiis'di Jésus, du
X' et Xt' siècles, reproduisant une
fausse ' relique'. le 'Voile de Véroni
que', aujourd'hui disparue, montrent
la singulière coïncidence entre les
idées qu'on se faisaità ces époques et
au XIV' siècle du visage de Jésus.

sant chacune environ 50 mg. Ces
échantillons furent enfermés dans
du papier aluminium, scellés dans
des conteneurs numérotés et
adressés, avec les échantillons té
moins, aux représentants des trois
laboratoires.

Grâce à la spectronomie par ac
célération de masse, une technique
du C 14 qui permet de dater de pe
tits spécimens, les échantillons et
les spécimens témoins furent sou
mis plusieurs fois aux mesures et
les âges du carbone radioactif fu
rent ^culés. Lesrésultats concor
daient de près, indiquant, pour les
plants de lin qui avaient servi à
tisser le linceul, une date située
entre 1260 et 1390. C'était "une
preuve concluante que le lin du lin
ceul de Turin est médiéval" (").

Les réactions des partisans du
linceul étaient prévisibles. Etant
donné qu'ils avaient toujours con
sidéré que la "relique" était authen
tique, certains d'entre eux recouru
rent à des hypothèses théorique
ment rationnelles. Peut-être, sup
posèrent-ils, la "bouffée d'énergie
radiative" de la résurrection avait-
elle modifié le taux de carbone ra
dioactif du linceul (").

D'autres, se doutant sans doute
que de telles hypothèses feraient
d'eux la risée du monde scientifi
que, tentèrent d'attaquer plutôt les
résultats sur d'autres terrains.
Voici quelques-uns de leurs argu
ments, assortis des réponses ap
propriées :
Localisation des échantillons de
tissu. Les tenants de l'authenticité
ont objecté que l'échantillon préle

vé sur le linceul aurait été taillé

près de pièces cousues sur le lin
ceul pour réparer les dégâts causés
par un incendie en 1532 et aussi
près d'une couture qui a été répa
rée au XYI' ou au Xl/in" siècle (").

En fait, la bande prélevée, selon
le rapport officiel, a été prélevée
en un seul endroit sur le corps cen
tral du linceul, loin de toutes repri
ses ou de parties roussies C^. Un
examen microscopique ultérieur
destiné à éliminer toute substance
étrangère aurait d'ailleurs décelé
des fils étrangers au tissage,
connue ceux des reprises.
Fiabilité médiocre de la datation au
C 14. « Dans une étude sur la préci
sion des méthodes de datation au
C14, allèguent les partisans de
l'authenticité, les résultats étaient
souvent décevants. Si certains la
boratoires datent toigours correc-
tements les artefacts, à l'année
près, d'autres commettent des im
pressions qui vont jusqu'à 250ans
O

Dans le cas du linceul de Turin,
toutefois, il y eut trois laboratoires
indépendants, dont chacun per
mettait de contrôler l'autre, et l'on
se servit de spécimens témoins,
dont la date, elle, était bien établie,
pour renforcer l'exactitude de la
datation. Ces specimens consis
taient en fragments de bandelettes
de momie remontant au I" siècle

et de deux autres spécimens mé
diévaux. Les tests multiples de
tous les échantillons fournirent
des résultats concordant de très
près.
Contamination primaire : ici,les par
tisans de l'authenticité invoquent
la possibilité que des substances
sur le tissu, poussières, particules
calcinées de l'incendie de 1532,
aient affecté la datation.

Or, tous les échantillons ont été
purifiés pour la datation. Ils ont

(11) P.E. Damonet al., Radiocarbm Daling
of the Shroud of Tumi, Nature, vol. 337, 16
février 89, p. 611 à p. 615. C'est la source
fondamentale des informations sur tous les
aspects de la procédure de datation.
(12) Voir par exemple Thomas J. Philipps,
Shroud IrradiaXe.d witk Neutrons ?, lettre à
Nature, vol. 337.17 février 1989,p. 594.
(13) Terry Mattingly, Tests won't end Debate
cmSkroiid of Turin's Date, The Albuquerque
Tribune, 1®' octobre 1988; Patrick McDowell,
Shroud of Turin Debate Flares Anew, Hous
ton Ckronicle, 9 septembre 1989.
(14) Damon et al., p. 612.
(15) AnéyCo^îtn, UnexpectedËrrors Affecl
Dating Techniques, New Scientist, vol. 30,
septembre 1989, p.26.
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Stella Artois. La bière du pays des Flandres.

Lorsque nous avons commencé à brasser la Stella Artois,

nous avons adopté une politique claire: ne sélectionner pour notre bière

que l'orge et le houblon de la meilleurequalité.

Des cultivateurs venus de toute l'Europe nous apportaient leur

production, car ils savaient que nous respections leurs efforts.

C'est ce haut degré d'exigence sans compromis qui permet à nos

maîtres-brasseurs de produire aujourd'hui encore la vraie bière

du pays des Flandres.

L'abus d'alcool est dangereux pour la santé. A consommer avec modération.
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d'abord été examinés microscopi-
quement et tous les matériaux
étrangers ont été éliminés. Ensuite,
ils ont été intégralement nettoyés
dans une série de traitements de

laboratoire.

Effets mêmes de ce pré-traitement :
pour les partisans du linceul, les
techniques de nettoyage elles-
mêmes auraient pu contaminer les
échantillons, par exemple avec des
détergents.

En fait, les trois laboratoires ont
sous-divisé leurs échantillons et
ont utilisé des méthodes de net
toyage très diverses. Si certains
fragments d'échantillons à l'univer
sité de l'Arizona ont été nettoyés
aux détergents, d'autres ne l'ont
pas été : un fragment, à Zurich, a
été nettoyé aux ultrasons, sans
plus. Et, en dépit de cela, les tests
répétés des trois laboratoires se
sont trouvés d'accord de façon re
marquable.
Les tests n'étalent pas aveugles,
étant donné que les savants pou
vaient facilement identifier les
échantillons du linceul, en raison
de la technique de tissage caracté
ristique de ce linceul, en chevrons.

Les laboratoires n'ont pas voulu
rendre leurs échantillons non-
identifiables, en les lacérant, parce
que le pré-traitement aurait été en
core plus difficile et que cela aurait
entraîné des pertes de matériau.
Toutefois, dans deux des laboratoi
res, Oxford et Zurich,« après com
bustion et gazéification, les échan
tillons ont été changés de codes,
de telle sorte que les équipes char
gées de la datation ne pussent pas
connmtre l'identité des échantil
lons. (") »
D'autres erreurs possibles, y com
pris dans les protocoles de calcul.

Une fois de plus, la participation
de trois laboratoires indépendants,
la multiplicité des tests et l'utilisa
tion de spécimens de contrôle ont
permis de minimiser toute source
éventuelle d'erreur et de fournir
des résultats tout à fait crédibles.
Comme Ta dit plus tard un des sa
vants : « Un résultat scientifique se
fonde sur un calcul de probabilité.
Au-delà d'un certain taux de proba
bilité, par exemple, on estime que
ce résultat est valable. La certitude
absolue, elle, ne peut être fondée
que sur la foi. (") »
La fraude caractérisée. Dans le dé
sarroi que leur ont valu les résul
tats dévastateurs des tests au G 14,

certains partisans du linceul ont
évoqué Tm complot anti-catho
lique" et même "une conspiration
judéo-maçonnique" pour falsifier
la datation au G14 et faire ainsi
disparaître des "signes" de la foi
chrétienne (").

De telles allégations sont calom
nieuses ; elles ne reposent sur au
cune preuve et mettent en cause la
réputation internationale des sa
vants et des institutions responsa
bles. De plus, au moins l'un des
savants qui ont participé aux tests,
Douglas Donahue, de l'université
de l'Arizona, est un catholique ro
main C®).

Bien que déjà parfaitement fia
ble, la datation au G14 est, de plus,
soutenue par plusieurs autres fac
teurs. D'abord, il y a la confession
du faussaire même, citée plus haut.
Or, sa date coïncide précisément
avec celle qui est donnée par la
datation. Tenant compte de l'aveu
du faussaire et du refus, ou de Tin-
c^acité, des propriétaires à expli
quer comment ils avaient acquis le
linceul, le pape Glément VII, en
1390,jugea que "ce n'est pas le vrai
linceul de Notre Seigneur, mais
une peinture ou une image faite à
la semblance du linceul."

Autre indication qui présume de
l'origine médiévale du tissu, l'ab
sence de toute référence antérieu
re au XJV" siècle. Non seulement
les évangiles ne parlent pas d'un
linceul porteur d'image, mais enco
re n'y a-t-il aucun document histo
rique qui concerne ce linceul en
particulier avant 1353.Or, c'est l'é
poque à laquelle un evêque, intri
gué par le fait que la relique la plus
précieuse de la chrétienté était res
tée inconnue pendant quelque trei
ze siècles, mena l'enquête qui
aboutit à dévoiler le faussaire.

Troisième indication, celle que
fournit l'iconographie. Gomme le
déplorait saint Augustin au début
du V" siècle, il est impossible de
savoir l'Eçparence réelle de Jésus.
D est donc fortement suspect que,
treize siècles après la crucifixion,
apparût un linceul portant une
image du Ghrist pareille à celles
que les artistes avaient, dans l'in
tervalle, constituée par imagina
tion. De plus, le linceul de Turin
comporte un certain nombre de
conventions artistiques qui n'exis
taient pas avant le Moyen Age : à
savoir, le concept d'un linceul de
double longueur, qui date du XI"

siècle, le motif des mains croisées
sur le pubis, qui date également du
XI' siècle, et l'idée d'une empreinte
physique sur un linceul, qu'on trou
ve dans des linceuls cérémoniels
du Xni' siècle. Et les formes allon
gées de l'image du linceul sont for
tement caractéristiques de l'art
gothique.

A part le point important de la
date, il est bien d'autres facteurs
qui indiquent la fabrication. Ainsi,
le "sang"est resté rouge, alors que
le vrai sang noircit avec le temps ;
ce "sang"n'a pas imprégné les che
veux, mais semble plutôt dégouli
ner à l'extérieur des boucles de
cheveux ; les cheveux eux-mêmes
tombent, comme ce serait le cas
pour une personne debout et non
couchée ; l'image ne comporte pas
les distorsions tridimensionnelles
normales qui se seraient produites
sur un tissu posé sur le corps ; une
empreinte de pied sanglant ne cor
respond pas à celle de la jambe à
laquelle £q>partient ce pied, saas
parler d'autres indices (®°).

Bien évidemment, les partisans
du hnceul ont des explications
pour chaque problème. Etant par
tis de leurs propres conclusions, et
ne disposant d'aucune hypothèse
admissible pour la formation de l'i
mage, ils ergotent pour compenser
l'absence de témoignages histori
ques (1® hnceul aurait pu être
caché), pour la confession du faus
saire (qui aurait été mal rapportée
par Tevêque), pour les pigments de
peinture (ils auraient pu être le fait
d'un artiste qui avait essayé de co
pier le linceul) ('®), etc.

Les enquêteurs sceptiques, eux,
ne cherchent rien d'autre que la
vérité. Ds se laissent guider vers la
conclusion par les évidences: le
linceul est l'œuvre d'un artisan du
Moyen Age.

L'évidence saute aux yeux de
n'importe qui n'est pas aveuglé par
un préjugé obstiné, qui voudrait

(16) Damonet al., p.612.
(17) RJEAi. Hedges, lettre à Nature, voL 337,
16 Février 1989,p. 594.
(18) Citépar StefanoM.Paci,The Case is not
Closed !, ^ Days, juin 1990, repris par Shroud
News n°60,août 1990, p.4 à 11.
(19) Findingsdisappoint SkroudInvestiga-
tors, The Tidings, Los Angeles, 21 octobre
1988.

(20) l3n'Wïison,TheShroudofTurin,è<Mon
révisée, Garden City, N.Y., Image Bocks, 1979,
p.136; Kenneih E.Stevenson et Gary
R-Habermas, Verdict on the Shroud, Ann
Arbor., Mich., Servant Books, 1981, p.104;
HeUer,p. 212.



transformer une fabrication frau
duleuse en une relique miracu
leuse. » Joe Nickel!

Nous ajouterons, pour conclure,
que notre seul souci en la matière
est l'exactitude scientifique et
technique, et que nous n'entendons
aucunement intervenir dans le do
maine religieux.

L'enfer est à 16 km
d'ici... et les biurgs
sont tout proches!
M. et Mme G.B., de Rixheim,

nous font l'honneur de nous de
mander notre avis sur l'informa
tion suivante, qui leur a été com
muniquée sur photocopie d'origine
inconnue : <i.En 1989, en Sibérie,
un forage profond (16 km) a été
effectué sous la direction de
scientifiques soviétiques et
étrangers (Norvégiens, notam
ment), pour trouver un moyen
d'être averti de l'imminence
d'un séisme. Le projet était de

placer aufond du tubage defora
ge un microphone spécial relié à
un magnétophone en surface,
pour enregistrer le bruit prove
nant du début d'un déplacement
de plaques continentales, cela
étant l'annonce d'un séisme...
Selon le témoignage du Dr Dimi-
tri Azzacov, arrivée à 16 km de
profondeur, la colonne de forage
s'est mise à tourner à vitesse ma
ximum, signe que le trépan tour
nait dans une large poche ou
une caverne. Le capteur de tem
pérature au fond indiquait
llOCfC Quand nous avons re
monté la colonne de forage, un
nuage gazeux est sorti du tuba
ge; et, nous n'en croyions pas
nos yeux, une créature avec des
crocs et des yeux pleins de mé
chanceté est apparue et a hurlé
comme un animal sauvage
avant de disparaître... Des
techniciens et des ouvriers se
sont enfuis. Nous avons descen
du le microphone, ce qui était le
but de la recherche.

Au lieu d'un bruit de plague
lithosphérique en déplacement,
c'est une voix hurlant de dou

leur que nom avons entendue.
Pensant à une défectuosité de
notre matériel, après vérifica
tion, nos pires soupçons ont été
confirmés : ce n'est pas une, mais
des millions de voix humaines
que nom avons entendues et en
registrées sur bande magnéti
que.

Un sismologue norvégien,
Bame Nummendal, assure que
la créature démoniaque aurait
crié en rmse : "Je vom ai con
quis !". »

Voici longtemps que les "histoi
res sibériennes", engendrées dans
l'ennui et les excès divers, font la
joie de l'URSS, à l'instar de nos
histoires marseillaises. Celle-là est
d'autant plus savoureuse qu'elle se
pare de précisions géologiques. La
température de l'enfer serait de
1100°C et sa profondeur de 16 km
en Sibérie, mais là seulement, car
les Américains, les Allemands et
les J^onais qui ont effectué des
sondages du même type dans d'au
tres points du globe n'ont rien
trouvé. Remercions nos correspon
dants pour cet exceptionnel mor
ceau de blurg romanesque.

...ETRE GITANES,

C'EST ETRE LEGERE JUSQU'A L'ULTRA



18

Forum

"Diatribe stupide"
« Um fois encore, fcLce à l'ho

méopathie, Science &Viea préfé
ré l'humour et la diatribe stupi-
de d'un lecteur, à l'interrogatoi
re des ex-malades, éducateurs et
propriétaires d'animaux ayant
utilisé avec succès l'homéo
pathie », écrit M^.T., d'Ivry. Puis
ce lecteur nous n^pelle que les
homéopathes sont des docteurs en
médecine, ayant de deux à trois
ans de spécialité pharmaceutique
(en sus de leurs confrères non ho
méopathes) et il affirme avoir été
guéri (ï«une maladie virale in
validante (hépatite A), dont on
peut se sortir rapidement grâce
à l'homéopathie ».

En ce qui concerne les animaux,
nous n'avons pas connaissance
d'études cliniques en double
aveugle qui démontreraient les
dires de ce lecteur. En ce qui con
cerne les médecins homéopathes,
ils se recrutent dans le civil, et sont
aussi bien sqjets à l'erreur que les
savants qui soutenaient, il n'y a pas
si longtemps, que Pasteur inoculait
la rage, que l'atome est une fiction,
que la Terre est plate ou qu'elle est
creuse. En ce qui concerne l'hépa
tite A, elle n'est pas, à la différence
de l'hépatite B, invalidante. En ce
qui concerne Science & Vie, il est
vrai que nous ne croyons pas à l'ef
ficacité de dilutions au-delà du
nombre d'Avogadro, ni à la mé
moire de l'eau.

Tunnel sous la
Hanche : autres

précisions
« Votre article sur le tunnel

sous la Manche, dans votre
n"879, m'a beaucoup intéressé,
et je vous remercie d'avoir su,
dans un article aussi court, don
ner l'essentiel de ce gigantesque
ouvrage. Je me suis senti toute
fois un peu frustré, écrit M.P.S.,
de ViUeneuve-lès-Avignon, en tant
que topographe et géomètre
expert retraité, de ne pas y trou
ver les résultats mathématiques
de la rencontre des équipes
anglaise et française.

Car enfin, les deux équipes de
topographes, et avec eux les tun-
neliers, auraient très bien pu se

croiser sans se rencontrer, si une
rigueur très poussée, avec auto
contrôles permanents dans les
mesures et les calculs, n'avait été
leur souci constant ; sans comp
ter le matériel très "pointu"
(Wild pour l'essentiel), théodoli
tes, distancemètres électroni
ques, mires en invar, généra
teurs de rayons laserpour le gui
dage des tunneliers, etc.

Par ailleurs, vous avez publié
dans le Forum du n°883 les pré
cisions de M.HP. La lecture m'a
surpris, en raison des erreurs
commises par quelqu'un "de la
partie". Comme je suis aussi "de
la partie", je vous signale qu£ les
coordonnées des points géodési-
ques utilisés n'ont pas été calcu
lées dans le "système de projec
tion conforme de Lambert", non
plus qu'"avec des relèvements so
laires". En effet, les visées solai
res, et même polaires, que j'ai
pratiquées moi-même couram
ment, permettent l'orientation
des bases de triangulation ou
autres, mais en aucune manière
la détermination en position de
points géodésiques. Si les Fran
çais utilisent le système de pro
jection Lambert et le réseau alti-
métrique IGN 69 pour la topogra
phie courante, les Anglais, eux,
travaillent avec la projection de
Mercator et les altitudes de réfé
rences ODN. Pour la détermina
tion de trois coordonnées X,Y et
Z, les deux pays travaillaient
donc dans des systèmes diffé
rents. Il aurait donc été dange
reux d'adapter l'un à l'autre
pour obtenir un système homo
gène. Aussi un système unique
ind^endant a étéchoisi ; le po
sitionnement par satellites (4 au
minimum) dit GPS (Global Posi-
tioning System), d'origine amé
ricaine.

C'est ainsi que, dans ce systè
me mondial, 5 points géodési
ques ont été fixés sur chacune
des rives de la Manche. Et c'est
d'après ce réseau, et après densi-
ficaticn à l'aide de méthodes
classiques, que les deux équipes
de topographes anglais et fran
çais ont pu, eu définitive, piloter
les tronçons respectifs du tunnel

Votre correspondant indique
l'utilisation d'une formule qu'il
nomme "moyens carrés" ; je ne
connais pas cette formule. Il s'a
git sans doute de calculs de com

pensation par la méthode des
"moindres carrés"...

Ce correspondant est ultra
optimiste et, en tout cas, irréa
liste, en supposant que les deux
équipes pourraient se rencon
trer avec une précision de l'or
dre de 20 à 20 mm ; ce serait, le
cas échéant, par hasard La réa
lité est que, compte tenu, d'une
part, que les points géodésiques
de base déterminés par GPS ne
peuvent être connus qu'à ±5 cm
près en plan et ±8 cm près en
altitude, et que, d'autre part, il
faut admettre une imprécision
dans les meilleurs travaux, des
tolérances de fermeture au point
de jonetionfurent déterminées ;
à savoir :
- en plan, 20 cm à l'extrémité du
cheminement français, 30 cm à
l'extrémité du cheminement
anglais le plue long; ce qui si
gnifiait que l'écart en plan au
point de rencontre devait être in
férieur à 50 cm ;
- en altitude, à cet endroit, la dif
férence entre les cheminements
anglais et français devait être
inférieure à 25 cm.

Notons (^'une distance de
100 m suffisait à résorber ces
écarts nîaxirnaux, afin que le
rayon de la courbe de raccorde
ment nécessaire reste compatible
avec la vitesse des convois ferro
viaires circulant dans le tunnel
En définitive, les résultats effec
tifs mesurés après raccordement
des deux tronçons sont les sui-
vanUi :

- l'écart transversal à l'axe du
tunnel est de 358 mm ;
- l'écart en altitude est de
58mm;
- l'écart en distance, suivant
l'axe du tunnel, est de 76 mm

Ces écarts se rapportent à un
cheminement d'une longueur to
tale de 37920m

Ainsi, par rapport au point
théorique de jonction, et compte
tenu des différences de longueur
des cheminem/mts anglais et
français :
- le dernier point polygonal
français est à 147mm au sud,
24 mm plus haut et 31 mm plus
loin;
- le dernier point polygonal
anglais se trouve à 147mm au
sud 34 mm plus bas et 45 mm
trop loin.

Ces résultats relèvent de l'ex-



ploit, si l'on considère les condi
tions de travaux topographiques
en tunnel, qui sont extrêmement
difficiles... »

Auriculothérapîe
ettriglycéridémie
«L'auricuMhérapie est-elle

scientifique ? » nous demande
A.V.C., de Lille. Nous n'en avons
pas trouvé mention dans le Dic
tionnaire encyclopédique La
rousse... «Est-ce que vous pouvez
faire un topo sur l'hypertriglycé-
ridémie, qui est beaucoup moins
médiatique que le cholestérol ? »
Les triglycérides sont des graisses
neutres dont le taux normal dans
le sang varie, selon le Dictionnai
re des termes de médecine de Gar-
nier et Delamare, de 0,75g/1 à
1,50g/1. L'hypertriglycéridémie ou
hj^erlipémie (pas "hyperlipidé-
mie"), commence au-delà de ces
taux (on a vu jusqu'à 100g/1). Elle
ne correspond pas forcément à un
accroissement du cholestérol, car

on l'observe au cours du diabète,
des pancréatites, des glycogéno-
ses, de l'alcoolisme. Une forme es
sentielle, dite xanthomatose ou
Maladie de Biirger et Griitz, est hé
réditaire et transmise selon le
mode autosomique récessif; elle
commence dès l'enfance. Elle serait
causée par un déficit enzymatique
qui ne permetpasde métaboliser les
graisses, et eUeimpose un régime
alimentaire pauvre en graisses.

Vitesse et figure
de style

Dans une lettre fort aimable,
M.R.C., de Marseille, nous écrit:
«.J'ai sursauté en prenant con
naissance de la prose qui s'étale
en lettres capitales sur la couver
ture de votre n° 883 : MHD, la vi
tesse sans moteur et sans hélice.

Si mes souvenirs lointains sont
exacts, la vitesse se définit
comme l'espace parcouru par
unité de temps. Sans doute avez-
vous voulu écrire: la propul
sion »

Non, nous avons bien dit "la vi
tesse", car il est évident qu'on n'a
pas de vitesse sans propulsion ; il
s'agit là d'une figure de style, tout
comme on dit "fi-appé par un
éclair", alors que l'éclair est un pro
duit de la foudre.

Quand commence
le XXi'siècle (fin)

Nous recevons toqjours des let
tres contestant que le XX" siècle ne
s'achève qu'au 31 décembre de l'an
2000 à minuit. Ayant consacré un
article et plusieurs réponses à ce
sujet, nous considérons le débat
clos. Nous précisons, incidem
ment, qu'il n'y eut jamais d'an
zéro : à 23 h 59 min et 59 s du 31
décembre de l'an -1, on était en
l'an -1. A 0 h 0 min 1 s de l'heure
qui suivait, on était en l'an 1. Un
lecteur, M.G.T.,de Meyronne, ironi
se sur une « brave dame qui aurait
eu un an au moment de sa naissan

ce » : non, elle n'avait pas un an à
sa naissance, mais elle était dans
sa premièreannée. •

GITANES ULTRA LEGERES
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UN MONSTRE
DANS LA VOIE LACTEE

Conçupour observer les événements
violents dans notre voûte céleste

si calme apparemment, le satellite
Granat a découvert, tapi au cœur de

notrepro]^e galaxie, un olyetplusieurs
milliard defois plus massifque le

Soleil, et qui absorbe lesétoiles
environnantes dans unfracas énergétique

sansprécédent. Ce serait le
premier trou noir réellement observé.

n lançant le satellite Granat, le 1" décembre 1989, les scientifiques avaient
officiellement déclaré ouvertela chasse aux plus mystérieux des objets céles
tes, les trous noirs. Vedettes incontestées de l'astrophysique moderne, ces
véritables monstres de lUnivers possèdent une carte de visite impressionnan

te :pasplus gros que notre Soleil, ilssontpourtant desmilliards defois plus massifs !Après
quelques mois d'observation, lesatellite firanco-soviétique, Granat, et sontélescope Sigma (')
ont fait frissonner la communauté scientifique en détectant un suspect dans la région
centrale de notre propre galaxie, la Voie lactée. Une observation capitale puisque, malgré
leur célébrité, les trous noirs n'avaient jusqu'à présent qu'une existence théorique. On
comprend l'enthousiasme desscientifiques, qui, nonseulement vontvoirpeut-être se confir
merl'unede leursplusétonnantes hypothèses maispar la même occasion, vontdécouvrir un
nouveau champ d'investigation, une nouvelle vision du cosmos.

Carle satelliteGranatne s'est pas arrêté là Dansses filetstenduspour capturer les trous
noirs, ila ramené une grande quantité d'objets toutaussi mystérieux. Malgré ladiversité des
phénomènes enregistrés, une caractéristique leur est commune : ils sont tous le siège de
phénomènes extrêmement violents. Notre voûte étoilée, illusoirement fixe et calme, nous a
longtemps masqué la variété et la brutalité de certains phénomènes astronomiques. Certes,
les messs^es en provenance des régions les plus tourmentées de l'Univers n'ontjamais
manqué d'arriver sur Terre, mais lesmoyens de lesdéchiffrer faisaient défaut. Il seraitplus
juste de dire que les scientifiques étaient aveuglés par l'épaisse couche atmosphéri^e qui
entoure notre planète. Car, si lesondes radio etunegrande partie durayonnement visible (de
l'infiarouge à l'ultraviolet) traversent l'atmosphère pourvenir frapper nostélescopes terres
tres, cette même atmosphère devient un écran inflanchissable pour les rayons de hautes
énergies. Or, les phénomènes violents produisent des rayonnements très énergétiques qui
nous parviennent sousla forme de rayons Xet gamma. C'esttrèsprécisément pourétudier
cettepartie du spectre électromagnétique que le satellite Granat a été conçu. En orbite à
plusieurs milliers de kilomètres d'altitude, loin des perturbations atmosphériques, avec le
télescope Sigma, il est le témoin précieux descataclysmes cosmiques. Après unan et demi
d'activité son travail a été des plus fructueux.
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En premierlieu, biensûr, la découverte du candi
dat sérieux au titre de trou noir dans la région
centrale de notre galaxie. Mais la satisfaction des
responsables de la mission n'a eu d'égale queleur-
surprise. En effet, de nombreuses observations
préalables, notamment cellesréaliséespar lessatel-
Utes américain Sas-2 ou européen Cos-B, avaient
laissésoupçonner l'existenced'un trou noir au cen
tre exact de notre Voie lactée f). Or, le 24 mars
1990, le verdict tombe : ily a bien unetrès puissante
source de rayonnement gamma mais elle n'est pas
située exactement eu centre ! Il s'en faut de 300
années-lumière. Une distancequi peut paraître fai
bleeu égard au diamètre totalde lagalaxie (plusde
100 000 années-lumière) maisquin'enconstituepas
moins une énigme. Car, de la même façon que le
centre de notre système planétaire, le Soleil, est
l'objetle plus massif, à plus forte raisonle pivotde
la galaxie et de ses 100 000 étoiles en rotation per
manente doit être un objet incroyablement massif.
Unsupertrou noirenquelque sorte !Lesenregistre
mentsdeGranatsontpourtantformels, puisqu'il n'y
a pas d'émission gamma c'estqu'aucun trou noirne
trône au cœur de la Voie lactée. Que penser alors
de celui, parfaitement identifié, qui se trouve à 300
années-lumière? Gomment expUquer qu'un tel
monstre se trouve sous l'emprise gravitationnelle
(puisqu'il tourne autour comme les autres étoiles)
d'un objet encore plus monstrueux ? Les scientifi
ques auraient-ils manqué d'imagination théorique?
Desphénomènes inconnus quipourraientexpliquer
cette absence de rayonnement gamma sont-ils à
l'œuvredans cette région si particulière queconsti
tue le noyau d'une galaxie ? Les réponses à cette

nouvelle énigme as
trophysique restent enco
re à trouver mais l'étude
précise que permet, pour
la première fois, l'obser
vation d'un trou noir

(même décalé!) peut en
jqiporter quelques élé
ments.

Car les informations vé
hiculées par les rayons
très énergétiques (X et
gamma) sont particulière
mentprécieuses pourl'as
trophysique. En effet,
alors que les principales
données transmises par la
lumière ne concernent

quela situationthermique
de l'astre émetteur, les ra
yons gamma nous don
nent accès aux phénomè
nes physiques eux-
mêmes. Autrement dit, en
fonction du niveau d'éner
gie de ces rayons, il est
possiblede déduire la na
ture et les interactions

entre particulesresponsa
bles de l'émission. Ces
phénomènes, qiie les
chercheurs tentent de re
produire dans les accélé
rateurs de particules sou-



...

Le trou noir vu parGranaL» et tel qu'on l'imagine. Les échanges
de matièreentre le trou noiret son compagnon permettent aux astronomes d'obser
ver ces objets hyper massifs. Eneffet, ie trou noir, grâce à sa puissance gravitation
nelle, aspire ia matière, en provenancede l'étoile, qui forme un disque d'accrétion.
Lesmouvementsvioientsde friction provoquentdes échauffementsconsidérabieset
des chocs entre ies particuies, qui iibèrent leur énergie en émettant des rayons
gamma. Découvert en mars 1990, ie trou noir qui devait se trouver au centre exact
de notre galaxie en est distant, en réaiité, de 300 années-lumière. Ce petit écart à
l'échelie astronomique (lagalaxie a undiamètre d'environ 100000années-iumière)
a surpris les astronomes. Quel objet, plus massif encore que celui que vient de
découvrir Granat, peut-ii servir de pivot aux 100 000 étoiles de la Voie lactée ?

trou noir et une étoile très
massive que l'on appelle
son compagnon. Liés gra-
vitationnellement, ils tour
nent autour l'un de l'autre.
Du fait de sa densité beau

coup plus importante, le
trou noir domine le systè
me et attire irrésistible

ment son compagnon. Ce

terrains, ont fait dire aux astrophysiciens qu'étudier
les rayonnements gamma c'est fairede l'Univers un
gigantesqueet très performant laboratoire de physi
que.Dansle cas du trou noir détecté par Granet,les
scientifiques ont pour ainsidireassistéen direct (si
l'on ne tient pas compte du temps que met la lumiè
re à nous parvenir) à un phénomène qui met en
présence la matière et l'antimatière.

Pour bien comprendre,approchons-nous, autant
que la théorie et l'observation nous le permettent,
de ce trou noir. Il y a deux objets en présence : le

dernier perd ainsi conti
nuellement une partie de sa masse qui vient former
un disque d'accrétion autour du trou noir. Celle-ci,
véritable couronne de matière, est violemment ac
célérée au fur et à mesure qu'elle se raproche du
bord du précipice cosmique. Les frictions devien
nent alors de plus en plus firéquentes, augmentent
considérablementla températureet provoquentdes
collisions violentes entre particules très énergéti
ques. Certains chocs sont de véritables annihila
tions car ils mettent en présence des électrons
(dotés d'une charge négative) et leurs antiparti- 23
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cules, les positrons (électrons dotés d'une charge
positive). L'énergie produite lors de ces collisions
est libérée sous la forme de rayons lumineuxdans
laplusénergétique despartiesduspectreélectroma
gnétique, le rayonnement gamma. C'est le type de
phénomène queGranat enregistre depuis l'espace.

Il y a mêmedans la vie de couplemouvementée
que mènent le trou noir et son compagnonde brus
ques accès d'activité.Ainsi, quelquesmois après la
découverte du trou noir, en octobre 1990, Granat a
enregistré une soudaine éruption de rayonsgamma
d'une énergie fantastique (de l'ordre de 500 keV).
Cette colère cosmique, qui n'a duré que quatorze
heures,a fait de ce point l'objet le plus brillantde la
galaxie. Ici encore, l'exphcation retenue par les

(1) VoirScience <£ Kie n°868
(2) Baptisée Sagittarius A*, la région centrale de notre galaxie est
in'visibiepour les télescopes classiques. La micro poussière interstel
laire, qui s'accumule sur les 25000 années-lumière qui nous en
séparent, forme un mur totalement opaque en lumière visible. En
revanche, les rayons gamma interagissent très peu avec la matière et
peuvent traverser sans encombre cet océan de poussière.



astrophysiciens est celle
d'une annihilation excep
tionnellement importante
entre électrons et posi
trons. Actuellement notre

trou noir continue à émet

tre des rayons gamma
mais avec une intensité
cinq fois moindre qu'au
moment de l'éruption
d'octobre. Ces variations
d'activité permettent
aussi d'affiner le scénario
du processus d'absor-
bsion de l'étoile compa
gnon (et de tout autre
coips passant à sa por
tée). Une fois c^turées,
la matière et la lumière

sont totalement incapa
bles de s'extraire de l'at
traction gravitationnelle
qui règne dans ce puits
sans fond, à proprement
parler invisible. Certains
affirment que cette obser-

vation indirecte constitue une véritable preuve de
l'hypothèse dutrounoir. Lasurveillancerégulièrequi
doit se poursuivre encore pendant plusieurs mois
pourra peut-êtreleverlesdernièreinterrogations.

Mais Granatn'a pas uniquement observéle cœur
de notre galaxie. Aucune source potentiele de ra
yonnement gamma n'a été ignorée : nuages de gaz,
étoiles massives ou galaxies très actives comme les
quasars (objets situés aux confins de l'Univers).
Bien d'autres phénomènes intéressants ont ainsi
été repérés pour la premièrefois, ou confirmés et
mesurésavecprécision. Ainsi de nombreux puisais
(restes de l'explosiond'une étoile massive)comme
celui qui se trouve au cœur de la nébuleuse du
Crabe (photo ci-dessous), ont pu êlie détectés.
Ces cadavres stellaires, que l'on appelle aussi des
étoiles à neutrons (la matière est si densequ'ilne
subsiste plus des atomes que les neutrons), tour
nent sur eux-mêmes à des vitesses de plusieurs
rotations par seconde. L'effondrement gravitation
nel qui a suivi l'explosion continue à comprimerla
matière produisant de brusques collisions qui ra
yonnent de l'énergie dans le domaine gamma. Gra
nat a pu ainsi enregistrer des variations énergéti
ques du rayonnement et donner des indications sur
l'évolutioninterne de certainspulsars.Autrephéno-

(suite du texte page 157)

Sous les feux du puisar du Crabe. Ala différence de notre Soleil, les étoiles très
massivesfinissent leurviede manière cataclysmique. Après avoirlittéralement explosé — ce
sont alorsdes supernovae —, elles s'effondrent sur elles-mêmes et deviennent des pulsars,
comme celui qui se trouve au centre de la nébuleuse du Crabe (1). Cesont de puissants
émetteurs de rayonnement gamma. Leur très forte densité et leur très grande vitesse de
rotation (qui provoque des éjections de matière suivant l'axe magnétique — dessin 2)
entraînent des transformations violentes de lamatière queGranat aenregistrées (3). Le stade
ultime de la vie de ces étoiles en perpétuel effondrementsera celui de trou noir.

25
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ON A RETROUVE
LA MÉTÉORITE TUEUSE
DE DINOSAURES Pourquoi

la vie s'est-elle arrêtée d'un coup il y a
65 millions d'années ?Réponse de deux savants

fous :parce qu'un énorme astéroïde
se serait enpartie volatilisé au contact de

l'atmosphère terrestre, comme une allumette
sur un grattoir, avant de heurter la terre ;
etparce que lafumée ainsi dégagée aurait

créé une nuit et un hiver mortels
sur la Terre. Ce qui paraissait

être unefable vient d'être
prouvé : on a retrouvé

lemétéore qui a
^provoqué "la grande mort".

Le petit village mexicain de Puerto
Chicxulub, sur la côte nord de la pénin
sule du Yucatan, est devenu un centre
d'attraction pour les géologues et pa

léontologues du monde entier. On vient de décou
vrir que c'est là qu'est tombé, il y a 65 millions
d'années, un énorme bolide extraterrestre, qui au
rait provoqué l'extinction de nombreuses espèces
vivantes, dont les dinosaures. La découverte des
traces d'impactde ce météoreva peut-êtremettre
un terme à une controverse qui anime les réunions
de spécialistes depuis une douzaine d'années.

Ce fut une catastrophe de première grandeur.Un
rocher de 10 à 15km de diamètre et pesant un
millier de milliards de tonnes s'est enfoncé dans
l'atmosphère terrestre à la vitesse de 40km/s (envi
ron 150 000 km/h). Lefrottement sur l'aira vaporisé
les couches èxtérieures de ce rocher gros comme
une montagne. Quatre ou cinqsecondes plus tard.



son énorme noyau percutait la surface de la mer,
libérant une énergie équivalente à un millard de
mégatonnes de TNT, soit plus de 10millionsde fois
celle de la plus puissantebombeH.Unevague, ou
tsunami('), d'un kilomètre de haut balayale voisi
nage, se propageant sur les océans et débordant sur
les côtes.

L'impact projeta dans l'atmosphère un mélange
de vapeurs, de poussières et de débris rocheux,
dont la partie la plus volatilefit le tour de la planète
et alla rejoindrela fuméecréée pm- le frottement de
l'astéroïde dans l'air.Desdébrisincandescents, des
roches vitrifiées, s'abattirent sur les forêts, provo
quant de vastes incendies. Toutes ces vapeurs, fu
méeset poussières formèrent un écran gigantesque
qui plongea la Terre dans une obscurité presque
totale pendant des moiset peut-être des années. La
photosynthèse se serait quasiment interrompue, et
le taux d'oxygène dans l'atmosphère, réduit. Après

Ur cratère de 65 miliMNis (Taniiées et 170 kilomè
tres de diamètre, creusé par une énorme météorite. Sur cette
image composite de clichés en infrarouges pris par le satellite
d'observation Landsat, chaque point blanc Indique l'emplace
ment d'un cénote, puisard rempli d'eau, né des failles entourant
le cratère.

l'intense réchauffement causé par l'explosion, la
température aurait chuté pour tme longuepériode,
sans doute au-dessous de zéro.

En 1978, une étude des astronomesFredHoyleet
Chandra Wickramasinghe conclut que si la masse
de particules dégagées par une telle collision n'a
vait pas dépassé 100 mégatonnes (estimation la
plus faible dans le cadre de cette hypothèse), et
même si la plupart des particules étaient retombés
sur le sol au bout d'un an seulement, les espèces
végétales et animales les plus fragiles auraient dis-
(1) Raz de marée provoqué par un tremblement de terre ou une
éruption volcanique. 27
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paru. A une échelle minuscule, et dans des propor
tions Incomparablement moindres, la péninsule
arabique connsdt aujourd'hui un sort similaire. Et
l'on a pu imaginer qu'encas de bombardement ato
miqueintense, la Terre pourrait connmtreun "hiver
nucléaire"comparable

Cesévénementsse sont produits ily a 65millions
d'années entre le Crétacé et le Tertiaire, à la
"charnièreC/T", commedisent les paléontologistes.
L'étude des fossiles montre que de nombreuses es
pèces vivantes de l'époque disparurent, et notam
ment les dinosaures.

C'est Justement pour expliquer ces disparitions
soudaines que deux géologues de l'université de

LE KOWin: UN TOUT PETIT CHiCXULUB

Californie (Berkeley), LuisAlvarez et son fils Wal-
ter, avaient échafaudé, à la fin des années 1970, le
scénarioquenousvenonsde décrire,scénario qui,à
l'époque, avaitparu tiré par lescheveux. Surquoise
basaientles deux hommes? Sur le fait qu'ilsavaient
observéune proportionanormalement élevéed'iri
dium,métalde la classedes "terres rares",dans une
couche d'argile au fondd'une valléelimoneuse ita
lienne. L'iridium est rare sur la Terre, mais sa con
centration est beaucoup plus élevée dans certains
météorites. Les Alvarez en avaient conclu que la
composition des sédiments qu'ils examinaient, et
qui pouvaient être datés de la fin du Crétacé (à
l'extrême fin du Secondaire), pouvait s'expliquer

par la chute d'un énorme corps
cosmique.

D'autres chercheurs avaient ob
jecté qu'une tellecatastrophe n'im
pliquait pas nécessairement l'inter
vention d'un énorme astéroïde.

Pour eux, un bouleversement tout
aussi catastrophiqueaurait pu être
provoqué par une séried'éruptions
volcaniques.De toute façon, objec
taient encore ces contradicteurs, si
un énorme météorite s'était abattu
sur la Terre, il aurait creusé un
énorme trou. Et où ?

Les Alvarez se mirent donc à la

recherche d'un trou. Ils avaient cal
culé qu'un météorite d'une dizaine
de km de diamètre aurait creusé
un cratère de 150 à 200 km de dia
mètre, lequel, même recouvert de
sédiments, ne pouvait pas passer
inaperçu.On avait bien répertorié,
un peu partout sur la Terre, une
centaine de gros cratères creusés
par la chute de corps extraterres
tres au cours du temps, mais aucun
d'eux ne correspondait, à la fois
par sa taille et par la datation, à
l'hypothèse Alvarez. On pouvait
penser,bien sûr, que le bolideétait
tombé en mer, puisqu'une grande
surface de notre globeétait recou
verte d'océans. On savait aussi que
la mappemonde du Crétacé était
bien différente de la nôtre : le con

tinent originel, "Gondwana", était
en pleine transformation ; les ter
res émergéesde l'hémisphèrenord
étaient encore séparées de celles
de l'hémisphèresud, et l'Atlantique
s'agrandissait par écartement
entre l'Amérique et l'Afrique. Ces

On est tenté de comparer le nuage
depoussières qui a obscurci laplanète
après lachute d'une énorme météorite
à Chicxulub, il y a 65 millions d'an
nées, avec le nuage de fumée et de
suie qui s'élève aujourd'hui des 600
puits de pétrole en feu au Koweït.

Revenons sur les événements : dé
cembre 1990, les puits sont intacts
(1). Le 15 février, après le début des
bombardements alliés, plusieurs puits
sont en flammes (2). Depuis, 1,6 mil

lionde barilsde pétrole (1 baril = 159
litres) partent chaque jour en fumée
(3). Lesétudes réalisées par le bureau
de météorologie de Bracknell (Berkshi-
re) en Angleterre, et, en Allemagne,
par l'Institut Max-Planck de météoro
logieet l'universitéde Hambourg ainsi
que par l'institut de la physique de
l'atmosphère à Oberpfaffenhofen,
montrent que les effets des "brûlots"
de pétroleseront limités à la régiondu
Golfe.

Selon l'étude britannique, la tempé
rature pourrait s'abaisser de 10°C
dans un rayon d'environ 200 km du
Koweit. Les incendies pourraient pro
voquer des précipitations de pluies
acides et de la "purée de pois" pé
trochimique de manière épisodique,
jusqu'à une distance de 1 000 à
2 000 km du pays.

Selon l'étude allemande, l'abaisse
ment de température dans la région du
Golfe pourraitne pas excéder4°C.Ni ies
Anglaisni lesAllemandsne prévoientde
bouleversement climatique majeur, af
fectantnotammentierégimedesmous-
sonsd'étédu continent asiatique.

Selon ces études, les fumées et la
suie ne devraientpas s'élever à plus de
2 à 4 km d'altitude, ce qui est confir
mé par l'anaiyse des observations par
satellite en février dernier, indiquant
que le nuage noir ne dépassait pas
l'altitude de 3 km.

Cette altitude relativement faible li
mite la dispersion des particules, qui
sont rapidement délavées par les pré
cipitations ou déposées à sec.

La persistance de particules de suie
dans la troposphère Gusqu'à 15 km
environ) ne dépasse guère 20 jours,
alors que les aérosols peuvent rester
dans la stratosphère (entre 15 et
50 km) pendant plusieurs années.

(2) VoirScience & Viede décembre 1984,p.
14, "l'Hiver nucléaire".
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L'impact de la météorite
dans le Yucatan a été confirmé
par l'étude la structure gravi-
métrlque du sol de la péninsu
le. Eneffet, les Irrégularitésde
pesanteur (matérialisées ici
par les couleurs) informent
des différentes densités du
sous-sol (donc des matériaux
qui le forment), et donnent le
profil géo-pfiyslque du cratè
re. Le "planctier' de celui-ci
— bleu et violet —, atteste
d'une pesanteur moindre que
celle de ses flancs extérieurs
— jaune et orangé. Au cen
tre de la cuvette, se situe le
village de Puerto Cfilcxulub.
Des débris de la météorite
ont été retrouvés à Haïti, à
Cuba, au Texas et au nord
du Mexique.

Océan

PacHlipie

mouvements tectoniquesont effacé des formations
géologiques autrement massives qu'un simple rond
de 150 km de diamètre.

Ainsi, faute de confirmation (et même d'infirma-
tion), l'hypothèse des Alvarez a été très combattue
par les partisans "raisonnables" d'une catastrophe
simplement volcanique. Les partisans des Alvarez,
toutefois, marquèrent quelques points en faisant

remarquer que si l'énorme dépôt de suie, contenant
en particulier de l'iridium, avaiteupourorigine des
éruptionsvolcaniques, c'est en couches successives
qu'on l'auraitretrouvé, alorsquec'est toujours dans
la même couche C/T qu'on constate sa présence, et
ce, en plusieurs endroits du monde.

Entre-temps, Luis Alvarez, le père, mourut, et
Walter continua à accumuler des indices. Mais il lui 29
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maxiquait toujours untrou. Comme cela arrive fré
quemment dans l'histoire delascience (et l'histoire
tout court), c'est une série de coïncidences qui,
finalement, a fait pencher la balance.

Mais revenons à l'année 1978, année pendantla
quelle lesAlvarez échafaudaient leurhypothèse. En
cette même année Glen Penfield, un jeune

géophysicien employé par Petroleos Mexicanos
(PEMEX), société nationale d'exploitation du pé
trole, s'installaà Mérida, au Yucatan, pour y étudier
les résultats d'un sondage magnétique. Aprèsavoir
analysé des centaines d'enregistrements magnéti
ques,Penfield fut intrigué par l'existence de zones
de faible magnétisme formant un demi-cercle pres-

30

QUAND L'HONNE REJOINDRA LB DiNOSAURES

L'effet de serre, dont on nous
chauffe les oreilles ces jours-cl, n'est
pas le mal absolu qu'on pourrait croi
re. Sans lui, notre Terre serait un bloc
de glace, comme pendant un 'hiver
nucléaire'.

Plusieurs chercheurs américains,
dont l'astronome Cad Sagan, directeur
du laboratoire de planétologie de l'uni
versité Cornell (Etat de New York) et
RichardTurco, professeur de sciences
de l'atmosphèreà l'université de Cali-
fomie (Berkeley) soulignent que, dans
certains cas, l'atmosphère terrestre
joue le rôle de serre, contribuant à
augmenter la température au sol, et,
dans d'autres, elle devient "anti-
serre', refroidissant cette températu
re. C'est alors 'l'hiver nucléaire', qui
a donné son titre à un livre récemment
publié en France (').

L'atmosphère, y compris la haute
stratosphère, formeautour de laTerre
une mince couche qui n'atteint pas
1 % du diamètrede notre planète. Les
couches principales de l'atmosphère,
y compriscellesquiassurent l'effetde
serre, n'excèdent pas 0,1 % de ce dia
mètre.

L'effet de serre, grâce auquel notre
Terre a une température moyenne de
13°C environ, est produit par des gaz,
principalement la vapeur d'eau et le
gaz carbonique, qui sont transparents
à la lumièrevisiblequi vient du Soleil,
mais opaques au rayonnement infra
rouge (chaleur) émis par la Terre.
C'est l'équilibre entre l'énergie reçue
et l'énergie émise par la Terre qui lui
donne sa température moyenne, hos
pitalière à laviequis'y est développée.
Depuis le début de l'ère Industrielle, la
consommation de carburants fossiles
a augmenté le taux atmosphérique de
gaz carbonique, et l'on craint que l'ef
fet de serre finisse, en élevant la tem
pérature moyenne de notre globe, par
faire fondre les glaces polaires et mon
ter le niveau des océans.

L'effetanti-serre, lui, est provoqué
par diverses particules qui peuvent se
trouver en suspens dans i'atmosphè-
re : poussières plus ou moins fines,
fumées constituées de petites particu
les organiques grasses, commecelles
de la fumée de cigarette, résultant

d'une combustion lente à basse tem
pérature, et particules de fumée de
suie, résultant de combustion rapide
exigeant un apport suffisant d'oxygè
ne.

Lesparticulesde poussière en haute
altituderéfléchissentvers l'espace une
fraction seulement de la lumière solai
re, mais il suffit d'une mince couche
de fumée noire pour empêcher cette
lumièred'atteindre la basse atmosphè
re, où se trouvent les gaz qui provo
quent l'effetde serre. Untel écran noir
entraînerait un refroidissement consi
dérable de la surface de la Terre, pro
voquant alors r'hiver nucléaire'.
Notre planète deviendrait sombre et
glaciale. La photosynthèse, réalisée
par les plantes et libérantde l'oxygène
dans l'atmosphère, cesserait.

L'abaissement de la température
sous un nuagede fuméea été observé
à maintes reprises, à la suite d'Impor
tantes explosions volcaniques, d'in
cendies de villes et de forêts, et, plus
récemment, des puits de pétrole au
Koweït. Ces effets, quoique localisés,
ont parfois contribué à dévaster les
récoltes. Le cas le mieux connu est
l'explosion volcanique de Tambora,
dans l'actuelle Indonésie, en 1815.
Peu de temps après, sur IHede Java,
à des centaines de km. Il fit nuit en
pleinmidi, et deuxsemaines plus tard,
les températures s'abaissèrent au-
dessous de zéro à Madras, en Inde.
L'année suivante, les températures
aux Etats-Unis furent les plus basses
jamais enregistrées. En Nouvelle
Angleterre, il tomba de la neige en
juin, et il y eut des gelées en juilletet
août. La récoltede maïs fut perdue, et
diminuée d'un tiers au sud du pays.

Selon Sagan et Turco, une guerre
nucléaire allumerait de nombreux in
cendies de villes et de forêts, provo
quant, par aspiration, des vents vio
lents, qui projetteraient dans l'atmos
phère non seulement des substances
radioactives et chimiquement toxi
ques, mais aussi de nombreuses parti
cules de poussière et de suie. Alors
que les particules brillantes, comme
cellesde la poussière terrestre (essen
tiellementdes silicates) diffusent la lu
mière solaire, la suie les absorbe. Il

suffit, disent-ils,de couches étonnam
ment minces de suie (quelques mi
crons, où millionièmes de mètre),
étendues dans l'atmosphère au dessus
devastes régions, pourréduire à pres
que rien l'effet deserre grâceauquel la
température de notre planète reste
confortablement au dessus du pointde
congélation d'eau — faute de quoi
toute vie telleque nous la connaissons
serait impossible.

Les conséquences seraient catas
trophiques, menant à la disparition de
nombreuses espèces, peut-être même
de l'homme, et, en tout cas, au dépé
rissementde l'agriculture pendantplu
sieurs années.

Les auteurs comparent l'hiver nu
cléaire aux événements qui auraient
suivil'impactd'un astéroïdeà la fin du
Crétacé, notamment la dispersion de
particules incandescentes qui auraient
provoqué un 'embrasement global',
dégageantsuffisamment de suie pour
plonger la Terre dans une obscurité
totale et faire chuter la température
nettement au-dessous de zéro.

Sagan et Turco écrivent : « Dans
l'hypothèse où une guerre thermonu
cléaire globale donnerait lieu aux pires
de toutes les conséquences possibles,
on pourrait découvrir dans les séries
géologiques ultérieures une fine cou
che de suie, fortement radioactive,
présente sur toute la superficie du
globe et qui témoignerait elle aussi
d'importantes extinctions d'espèces,
certains fossiles et autres vestiges
étant présents au-dessous et introuva
bles au-dessus... Un visiteur débar
quantd'un autre mondepourrait grâce
à elle reconstituer les événements
sans trop de difficulté. »

La théorie de l'hiver nucléaire, de
puis sa formulation en 1982, a donné
lieu à de vives controverses, car elle
met en cause le concept de
'dissuasion nucléaire' à la base de la
politique d'armement des puissances
dotées de cette arme. Ainsi, les dé
tracteurs parlent de L'invention' de
l'hiver nucléaire, et les partisans, de
'ses découvreurs'.

(1) L'Hiver rmcléairey éditions du Seuil,
432P, 145F.



que parfait sous les eaux
du Golfe du Mexique. Il
demanda à la PEMEX de
lui fournir les résultats
d'une étude réalisée une
vingtaine d'années plus
tôt sur les variations de
gravité du sol de la pénin
sule, et put constater
l'existence de nombreux
points d'irrégularité gravi-
tationelle, également pla
cés en demi-cercle, mais
cette fois sur la péninsule
même du Yucatan et non
dans l'eau. Or, ces deux
demi-cercles se rejoi
gnaient sur la côte pour
former un cercle parfait,
d'un diamètre de 180km,
au centre duquel se trou
vait le village de Puerto
Chicxulub.

Astronome amateur,
Penfield se dit tout de
suite qu'il se trouvait en
plein dans le mille du site
d'impact d'un énorme bo
lide d'origine extraterres
tre. Mais malheureuse
ment, la PEMEX, proprié
taire des données de base,
refusa que ces données
soientdivulguées. Et c'est
seulement en 1981, quand
son étude sur les ressour
cespétrolièresduYucatan
fut terminée, qu'elle en
permit la publication.
L'hypothèse des Alvarez
faisait alors l'objet de la
plus vive controverse.
Penfield put enfin présen
ter sa découverte, lors
d'une réunionde la Society
of Exploration Geophy-
sicistsauTexas.LarevueaméricaineSky& Télesco
pe, pourlaquelle lejournalisteJ. Kelly Beatty avaità
l'époque enquêté au Mexique et au Texas, signale
dans son tout dernier numéro (juillet1991) que,par
une ironie du sort, la plupart des spécialistes des
cratèresparticipaient cejour-là àune autreréunion,
enUtah, cequifitquelacommunication dePenfield
fut accueillie par le silencecompletd'auditeursqui
ne connaissaient rien de la controverse. Seul, un
journaliste scientifique du Houston Chronicle,
Carlos Byars,semble y avoir prêté attention.

Alan R.Hildebrand, un étudiant préparant son

Sédiments
Tertiaire

édments

charnière

Sédiments
du j^etace^

Les preuves matérielles de Pexploslon. Ces billes de verre, ou
tectites, se sont formées lors de la désintégration du météore, par la vitrification de
bribes de roches projetées dans l'atmosphère. Elles ont été trouvées en grande
quantité autour dusitede l'impact. Une coquille de smectite (argile) enferme labille
(1). Une fois cette gangue enlevée, la sphérule de verre est visible (2). Quant à la
frontière entre le Crétacé et le Tertiaire, identifiée il y a 12 ans en Italie mais
retrouvée depuis sur tous les continents, eile contient une forte concentration
d'iridium, élémentraresur Terremaisabondantdans certainsmétéorites. Elle a été
formée ily a 65 millions d'années par les débris de l'explosion, qui ont fait le tour
de la Terre.

doctoraten géologie à l'université de l'Arizona, étu
diaitquant à lui des échantillonsde roches trouvées
à Haïti, dans une couche sédimentaire datant de
cette même époque charnière Crétacé-Tertiaire. D
s'agissait de blocs formés de débris divers, très
différents des sédiments environnants. En février
de l'année dernière, Hildebrand se rendit à Beloc,
un vill^e haïtien, où il put observerces blocsd'ar
gile imprégnés d'iridium en grande quantité, de
grains de quartz, et de petites billes de verre. Ces
petites sphères de verre de 1 à 6 mm de diamètre
semblaient être des tectites, bribes de roches vrai- 31
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semblablementvitrifiées après avoir été projetées
dans l'atmosphère.La couche qui contenait ces bil
lesatteignait par endroit l'épaisseur de30cm,cequi
laissaità penser quel'impactquiétait à leur origine
se serait produit non loin,sans doute à moins d'un
millierkmde là Maisoù ?Dansla merdes Caraïbes,
près de la côté ouest de Cuba, ou peut-êtreau large
de la Colombie ? On ne le savait pas,

Carlos Byars rencontra Hildebrand et lui men
tionna l'existence d'un géophysicien de la PEMEX,
un certain GlenPenfield, quiaurait retrouvé la trace
d'un énorme cratère au Yucatan. Penfield avait
tenté, de son côté, de poursuivreses recherches. Il
appritquela PEMEX avaitréaliséen 1951 des fora
ges dans le Yucatan, atteignant une profondeurde
1,3 km, et butantcontreunerochevolcanique, l'an
désite, qui se trouve en abondance dans les marges
séparant les plaquescontinentales actives.Mais—
nouvelle ironie du sort — l'entrepôt contenant les
échantillons d'andésite avait été détruit dans un
incendie. Penfield retourna donc au Yucatan,pour
chercher des débris autour d'anciens sites de fora

ges. Mais sans succès. Ce
n'est que l'année dernière,
après pe Penfield et Hil-

Les sédiments de la debrand eurent joint leurs
couche C/Tsignent efforts, p'ils retrouvèrent

incontestablement leur des échantillons de cette
origine eoctra-terrestre. andésite, chez un géolo-

gue de La Nouvelle-
Orléans, et chez un chef
de chantier de la PEMEX.

Les résultats d'une étude de ces échantillons
viennentd'être publiésdans la revueanglaiseNaiu-
re par une équipe de géologues et océanographes
dirigée par Haraldur Sigurcfeon, de l'université de
Rhode Islandà Narragansett. Lesfragments vitrifiés
sont effectivement des tectités, bien connues des
géologues comme des particulessans rapport avec
le contextegéologique dans lequelon les trouve: il
s'agit soit de fi-agments de météorites, soit de
fi-agments de rochesterrestres fondues et projetées
par un volcan. Or,ces tectités-là ne contiennent pas
de cristaux, et pratiquement ni gaz ni eau, ce qui,
selon les spécialistes, exclut leur origine volca
nique.

Walter Alvarez et son équipe, quant à eux, ont
trouvé au nord-est du Mexique, non loin du Golfe,
des roches datant de la même période, avec de
nombreuses sphérulesvitrifiées. Alvarez et ses col
laborateurs ont observé,juste au-dessus de la cou
che de particules vitrifiées,un mélangehétéroclite
de matériaux agglomérés, formant ce p'ils appel
lent des "mergolithes" ;ils'agit d'un con^omérat de
sédiments marins, de grosrochers et mêmede res
tés d'arbres — le tout n'ayant rien à voir avec les
sédiments locaux. Selon Alvarez,ces débris ont été
projetés par d'énormes vagues, dont l'ampUtude

pouvait atteindre laprofondeur dufond marin, soit
500 à 1000m. Desfragments comparables ont été
retrouvés dans le lit du fleuve Brazos, au Texas,
près du Golfe du Mexique.

L'hypothèse des Alvarez commence à singulière
mentse confirmer. Deplus, deschercheuis français
luiontapporté unecontribution inattendue. Ils'^t
de Célestine Jéhanno, Robert Rocchia et Eric
Robin, du Centre des faibles radioactivités de Gif-
sur-Yvette, dépendant dela Commission à l'énergie
atomique et du Centre national de la recherche
scientifique. Cette équipe a cherché dans les sédi
ments de la couche C/T des éléments qui puissent
"signer" incontestablement leurorigine extraterres
tre. Et ils les ont trouvés: les m^étités, petites
particules defer englobées dansdesmicrosphères,
contiennent du nickel, du chrome, du ma^ésium et
de l'aluminium, vraisemblablement d'ori^espatia
le,enplusduferet dutitane desmagnétités d'origi
ne terrestre.Et elles sont bien présentes au même
niveau chronologique dans touslessitesétudiés —
au Danemark, en Tunisie, en Italie, en Australie.
«La découverte de ces magnétités, combinée à la
présence de magnésium, fait s'effondrer, à mon
avis, toutehypothèse volcanique »déclare Rocchia.

Et ce n'est pas tout :des chercheurscaliforniens,
(Charles E.DuUer, duNasa Ames Research Center,
AdrianaC.Ocampo, du Jet Propulsion Laboratory,
et Kevin 0. Pope, de Geo Eco Arc Research), en
étudiantdes clichésen inflrarouge prispar le satelli
te d'observationLandsat, ont repéré dans le Yuca
tandescavités cylindriques, sortesdepuisards déjà
connus sous le nom de "cenotés", terme d'origine
maya, qui forment autour de Porto Chicxulub un
demi-cercle parfait de 170 km de diamètre. Lesce
notés sont de toute évidence le résultat d'un affais
sement provoqué parunestructure circulaire, car il
estdifficile d'imaginer autrechose quiproduise des
fiacturesjoliment alignées en demi-cercle. Le cer
clecomplet aurait pu êtreformé soitparuncratère
d'impact, soit par une caldera volcanique. «Mais
l'origine volcanique est exclue, écrivent ces cher
cheurs dans un article de la revue Nature, car une
caldera, produite par un effondrement le long de
failles concentriques, necontiendrait pasde roches
volcaniques en son centre, contrairement à ce que
l'on peut constater au Yucatan. »

Dest donc plusquevraisemblable quele cratère
de Chicxulub, aqjourd'hui pour moitiésur la pénin
sule du Yucatan, et pour moitié sour les eaux du
Golfedu Mexique, a été creusé par un gigantesque
météore qui a frappé la terre il y a 65 millions
d'années. Sa localisation devrait permettre de sui
vre la trace et de mieux comprendre les événe
ments qui auraient provoqué, à la fin duCrétacé, la
disparition destroisquarts desespèces vivant alors
sur la Terre.

Alexandre Dorozynski
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L'ECLIPSE MEXICAINE
Le 11juilletprochain aura lieu une éclipse

totale du Soleil En soi
k phénomène est banal, deséclipses

du Soleil seproduisant régulièrement
Mais celle-ci revêt un caractère

exceptionnel depar sa durée, une desplus
hmgws du siècle, etparce qu'elle

sera visible d'un des endroits lesplus
peuplés de laplanète :

leMexique et l'Arnérique centrale.

Ondistingue deux catégories d'éclip-
ses, celle de la Lune et celle du So
leil.Dy a éclipsede la Lunelorsque
celle-ci est exactement opposée au

Soleilpar report à la Terre. La Luneest alors, sur
son orbiteautour de la terre, à la positionoù ellese
trouvenormalement en pleinelune.Mais, se situant
parfaitement dans l'axe Soleil-Terre, elle passe
alors dans le cône d'ombre de la Terre et disparaît à
la vue. Al'opposé de cette position, lorsque la Lune
passe précisément entre le Soleil et la Terre (nou
velle lune), elle nous masque le Soleil et il y a
éclipse du Soleil {voirp, 35).

Dansles éclipsesde Lune, l'ombrede la Terre se
divise en fait en cônes d'ombre et de pénombre.
Selonla trajectoirede la Lune, on peut donc avoir:
• une éclipse totale si la Lune disparmt entière
ment dans l'ombre de la Terre ;
• une éclipse partieUe si une partie seulementdu
disque lunaireest occultéepar l'ombre;
• une éclipsepar la pénombre lorsque le globede
notre satellitene pénètreque le cône de pénombre.

Dans le cas du Soleil, la disparition du disque
solaire est due à un hasard. Il se trouve en effet que
le diamètreapparentde la Luneest, à peu de choses
près,égal à celuidu disque solaire. 11 en résulteque,
lors d'une éclipse totaie, seule la partie la plus
brillante du Soleil, encore nommée photosphère,
sera masquée, laissantalors apparaîtrela couronne,
ou haute atmosphère solaire. Dans la réalité, la
dimension de chacun de ces deux astres est bien
différente l'une de l'autre. Le Soleilmesure 1,5mil

lion de km de diamètre con
tre 3600km pour la Lune.
Mais la Lune se trouve en mo

yenne à 384500 km de la
Terre alors que le Soleil se
situe à 150 millions de km. Le
i^port des distances et des
diamètresaboutit à cette éga
lité des diamètres apparents.

Il ne faut pas oublier que
les orbites dans le système
solaire,dont cellede la Lune,
ne sont pas parfaitement cir
culaires mais elliptiques.
Ainsi, la distancede la Lune à
la Terre varie entre 350 000 et
400000km. Selon les cas,
pour l'éclipsé du Soleil, le
diamètre2q)parent de la Lune
pourra être largement supé
rieur à celuidu Soleil ou légèrement inférieur. Dans
le premier cas,nousauronsbienuneéclipse totale;
dans le second, le disque de la Lune ne masquera
pas entièrement le di^ue solaire, laissant visible
une mincecouronne de celui-ciet ce sera une éclip
se annulaire. On peut parfoisassister à une éclipse
mixte qui soit totale puis annulaire, selon le heu
d'observation. Enfin,dernier cas de figure, la Lune
ne passepas exactement dans l'alignement du So
leil; celui-ci n'est masqué qu'en partie,sous forme
de croissant, et l'on a alors une éclipse partielle du
Soleil {voirdessins p. 37).
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A partir de ce qui a été écrit plus haut, on peut
édicter les deux premières lois de condition des
éclipses: premièrement, il ne peut y avoir éclipse
de la Lune que lors de la pleine lune. Deuxième
ment, il ne peut y avoir éclipse du Soleil que lors
d'une nouvelle lune.

Ces deux lois sont nécessaires mais non suffisan

tes :si le plan de l'orbite lunaireétait confonduavec
celui de l'orbite terrestre, il y aurait éclipse de la
Lune et du Soleil à chaque pleine lune et à chaque
nouvelle lune. Or ce n'est pas le cas.

Rappelons ici que la Terre décrit une orbite au-

tour du Soleil en 365,25
jours. Vu depuis la Terre,
ce plan est observé sur la
voûte céleste, imaginaire,
comme un grand cercle que le Soleilparcourt dans
la mêmeduréede tempset qu'onnommeéchptique.

Leplan de l'orbite lunairefait un angled'environ
5°avec le plan de l'échptique. Lesdeux points d'in
tersection de l'écliptiqueet de l'orbite lunaire sont
appelésnoeuds. Ondevine queles éclipsesne pour
ront se produire que lorsqu'unepleine lune ou une
nouvelle luneaura heu au voisinage des nœuds.Le

Disque noir auréolé d'or.
Semblable à cellede 1981, observée en
Sibérie, l'éclipsédu 11 juillet sera vue
dans sa phase totale par50 millions de
personnes.

35
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Soleil occupant cette position tous les six mois
environ, celaimplique qu'ilne peuty avoirde pério
de d'éclipsé que tous les six mois. Les choses se
raient simples si les nœuds étaient fixes; les éclip
ses se produiraient alors régulièrement dans la
même région du ciel. En fait, l'orbite de la Lune
n'est pas fixe, son inclinaison variant de 5° à 5°
18' en 173 jours, et les nœuds se déplacent sur
l'écliptique en faisant le tour en 18,6 ans. Ces
variations ajoutées à d'autres comme, par exem
ple, celle de la durée du mois lunaire, aboutissent
à définir les saisons d'éclipsés de la manière
suivante: tous les 178 jours, il se produit deux
éclipses, à 15 jours d'intervalle, l'une du SoM,
l'autre de la Lune, et dans un ordre quelconque.
Tous les trois ans, une troisième éclipse, dite
faible, peut s'y qjouter.

Historiquement, cette périodicité fut remarquée
très tôt parles astronomeschaldéens ;plus fard, les
Grecs firent de sérieux efforts pour prévoir les
éclipses et ce furent eux qui donnèrent le nom
d'écliptique à la trajectoire du Soleil, c'est-à-dire
ligne des éclipses.
Suites d'écllpses. Les Grecs anciens trouvèrent
aussi que les éclipses se reproduisaient dans le
même ordre et aux mêmes lunaisons au bout d'une

période d'à peu près 6585 jours. Ils nommèrent
cette période "saros", ce qui signifie balayage. La
durée exacte d'un saros est de 223 lunaisons;
celles-ci étant de 29,530588 jours, le saros dure
6585,3211 jours, soit 18 ans et 10 ou 11 jours
selon que l'intervalle comprend 4 ou 5 années
bissextÛes.

Sans entrer dans les détails, précisons qu'un
saros contient 36 saisons d'éclipsés qui ont lieu
tous les six mois. En moyenne, cela représente 84
éclipses dont 42 de la Lune et autant du Soleil,

réparties symétriquement de la manière suivante ;
• éclipses de laLune : 14 parla pénombre ; 28 par
l'ombre dont 14partielles et 14totales.
• éclipses du Soleil : 14 partielles, 28 totales ou
annulaires ou mixtes.

Les conditions limites variant quelque peu, on a
dans la réalité des saros plus riches que d'autres.
A la fin du 19'' siècle, un astronome autrichien, le
chevalier Théodor von Oppolzer, calcula les cir
constances des 13200 éclipses de l'an 1207 à
2161 ! Le résultat de ces travaux publiés à Vienne
sous le titre de Canon von Oppolzer, base ac
tuelle de tous les "chasseurs d'échpses", montre
qu'un saros peut contenir de 78 à 94 éclipses.

Chaque année civile, de 365 jours, contient au
minimum quatre éclipses mais, comme nous
avons vu qu'une saison d'échpses peut en com
prendre trois, ce nombre peut passerà six. Enfin,
il peut arriver qu'une année d'échpse étant de 343
jours, empiète sur une année civile, portant ainsi
le nombre maximum d'échpses à sept.

Les cas possibles sont les suivants :

Nombretotal
d'éclipsés

Eclipses
de Soleil

Eclipses
de Urne

7 •5 2

7 4 3

7 2 5

7 3 4

6 3 3

6 4 2

6 2 4

5 3 2

5 2 3

4 2 2

Les astronomes ont pris l'habitude de numéro
ter les saros puis de définir à l'intérieurdes Saros
des "suites longues" d'échpses. Ces suites, qui

peuvent être de Soleil ou de
Lune, rassemblent des échpses
qui se reproduisent dans des cir
constances analogues. Une suite
longue s'étend sur une durée mo
yenne de 72 saros, soit 1 298 ans.
Les éclipses de Soleil. Alors
qu'une échpse de Lune est visible
de la moitié de la Terre plongée
dans l'ombre, une échpse du So
leil n'est visible que d'une portion
limitée de notre planète. En effet,
les cônes d'ombre et de pénom
bre de notre satehite ne balaient

qu'une partie de la surface terres
tre. Lors d'une échpse totale de
Soleil, on distingue ainsi deux
zones: la bande de totahté, qui
correspond à la surface au sol
(ou en mer) parcourue par l'om
bre de la Lune et la zone partiehe

Cadie-cadie Céleste. La Lune tourne autourde laTerre, qui tourne autour du Soleil,
et il yaéclipse lorsque lestroisastressontalignés :silaLune estderrière laTerre parrap
portausoleil, elle estalors dansl'ombre, et invisible, il yaéclipse deLune (A). Lorsque la
Lune"faitécran"entre laTerreet leSoleil, ilya éclipsedeSoleil(B).



Du Soleil noir au plein soleil.
quatre images de notre étoile : lorsque le
cône d'ombre de la Lune touche la Terre, il
y a éclipse totale (1). Mais si le cône de
pénombre seul balaie notre planète, c'est
l'éclipsé annulaire (2). Quand l'alignement
des trois astres est imparfait, la partie
externe du cône de pénombre ne crée
qu'une éclipse partielle (3). Et enfin, si la
Terre n'est pas dans l'axe Soleil/Lune, il
n'y a pas d'éclipsé (4).

balayée par la pénombre lunaire.
Depuis la bande de totalité, on
pourra assister à l'éclipsé totale
de Soleil, mais cette bande ne
mesure que 2 à 300 km de large;
depuis la zone partieOe, d'au
moins 7000 km de large, l'éclipsé
de Soleil sera partielle. Une éclip
se totale de Soleil se déroule en
plusieurs phases :
1° Ledisque lunaire, jusquelà invi
sible,entre en contact avec le dis
que solaire. C'est le premier con
tact.

2° Lentement, le disque lunaire va
masquer celui du Soleil. C'est la
première phase partielle.
3° La Lune masque entièrement
le Soleil. C'est le deuxième con
tact et le début de la phase totale,
appelée totahté. La totalité peut
durer de quelques secondes à
7 min 31 s au maximum.

4° Durant la phase totale, la cou
ronne solaire est visible et la lumi
nosité ambiante chute.
5° A la fin de la phase totale, le
SoleO réapparmt. C'est le troisième
contact, appelé fin de la totalité.
6° Ledisque solaire réapparmt et c'est la deuxième
phase partielle. LeSoleilse démasqueprogressive
ment. Cela constitue le quatrième contact, c'est la
fin de l'éclipsé.
L'éclipsé du 11 juillet 1991. Sur un plan astrono
mique, l'éclipsédu 11juillet fait partie de la "suite
solaire 136". Cette suite a commencéle 14juin 1360
avecune éclipsevisibledepuisle cercleAntarctique.
Elle comprend 71 éclipses,celle de juillet est la 36"
danscettesérie.Elleseterminerale30juillet2622par
uneéclipsepartiellevisible depuislaSibérie.

La suite 136 recèle plusieurs éclipses dignes
d'intérêt, dont une vingtaine au moins ayant dé
passé la durée de 6 min 30s, et près d'une dizaine
ayant duré plus de 7 minutes. Au cours de ce
siècle, l'éclipsé du 11 juillet est la répétition des
échpses suivantes :
• 18 mai 1901, durée: 6min 30s. Cette éclipse

marqua la fin d'un saros de 18ans et 12jours, durée
anormalement longue d'un jour, cela étant dû au
fait que l'année 1900 ne fut pas bissextile.
• 29 mai 1919, durée : 6 min 48s. C'est la célèbre
échpse d'Einstein,au cours de laquelle des photos
d'étoiles près du disque solaire permirent de véri
fier une conséquence de la relativité : la déviation
d'un rayon lianineux par un corps massif.
• 8 juin 1937, durée : 7min 6s. Cette échpse a
coïncidé avec un maxima d'activité solaire.
• 20 juin 1955, durée : 7min 8 s. La plus longue
échpse totale depuis ceUe du 20juin 1080 et jusqu'à
cehe du 24juin 2150 !
• 30 juin 1973, durée: 7min 4s. L'échpse "du
Concorde", où l'avion supersonique fut utihsé
pour suivre la totahté pendant une heure un
quart.

A noter que, depuis le maximum de durée qui

Lumière

du Soleil
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fut atteint lors de l'éclipse de 1955, la durée des
totalitésdécroît.Ainsi, l'éclipse suivante de la série,
£çrèscelle dejuillet1991, auralieule22juillet2009
et ne durera "que" 6 min 38s.
Le jeudi 11 juillet 1991 à 7 h 23 (heure locale),
l'ombre de la Lune touchera la Terre, à peu près à
300milles (555,6 km) à l'est de la ligne de change
ment de date (antiméridien, longitude 180° est-
ouest).Quatreminuteset demieplustard,elleabor
de l'île d'Hawaii. Les conditionsy sont très bonnes
au sommet du Mauna Kéa mais, hélas, il sera ré
servé aux seuls astronomesprofessionnels. Latota
lité dure ici 4 min 10 s. Pendant les 70 minutes
suivantes, l'ombre glisse sur l'océanPacifique vers
la côte mexicaine.

n est 11 h 42(heure locale) lorsqu'elle touche la
côte de la Basse Californie mexicaine. Au sol,
l'ombre mesure 260km de diamètre et se déplace
à la vitesse de 2 300 km/h ! Le maximum de durée
est atteint avec 6 min 58s. Un record si l'on songe
qu'il faudra attendre l'an 2150 pour observer une
éclipse totale plus longue. Encore 9 minutes, et la
mer de Cortès est traversée! C'est le Mexique
continental qui est atteint. Mexico et ses 22 rnil-
lions d'habitants sont plongés dans l'obscurité à
leur tour, mais la durée n'est plus que de 6 min
42s. Hélas, les prévisions météo pour cette pério
de n'y sont pas favorables du tout.

L'ombre poursuit sa course. La vitesse augmen
te et la durée diminue. Le Guatemala, le Hondu
ras, le Salvador, le Nicaragua, le Costa Rica et le

LEREIOURDEL'EOIPSE

Leséclipses se reproduisentdans le memeordre et auxmemes
lunaisonsau boutde18ans. Cettepériodese nommesaros. Une
suitelongue rassemble ceséclipsesquireviennentdans descir
constances analogues. Ci-dessous, la représentation d'une
suite longued'un mêmesaros. entre 1925et 2033.

Panama, sont
traversés en
quelques dizaines
de minutes. D est
15h 24 (locale) lors
que c'est le tour de la
Colombie ; la durée de la
totalité a chuté à moins de
5 minutes. L'ombre de la
Lune quitte la Terre au-dessus
de la forêt vierge brésihenne à
16h 49 min 42s (locale). Elle
aura parcouru 15000 km en 3h 25
min (voir carte ci-contre).

Cette éclipse sera un événement
humain, et médiatique par voie de con
séquence. Durée et conditions d'observa
tion y concourent mais les statisticiens
nous ïçprennent que l'éclipse du 11 juillet
sera aussi l'une de celle qui "baignera" la plus
grande population des temps historiques. La
ligne de centralité passe en effet sur cinq des
plus importantes capitales d'Amérique latine : Me
xico, Guatemala City, San Salvador, Managua au
Nicaragua et San José au Costa Rica, et sur des
zones à haute densité de population. Au total,
sans compter les personnes quiviendront spécia
lement sur place, ce sont près de 50 millions
d'individus qui se trouveront dans la bande de
totalité. Un record qui ne serait égalé que par
l'échpse du 7 mars 1970, qui avait parcouru la
zone Washington-New York.

On s'accorde pour estimer que de deux à qua
tre millions de personnes sont susceptibles de
faire le déplacement. Gageons que les nombreux
sites archéologiques précolombiens, situés dans la
zone de totalité comme Teotuhuacan, Tepoztlan
ou Xichicatzingo, verront les gradins de leurs
pyramides ou temples envahis par une curieuse
foule d'adorateurs solaires ou de passionnés de
musicologie, puisque Jean-Michel Jarre doit pro
duire un concert-spectacle pendant l'éclipse de
puis les pyranùdes de Teotihuacan !

Enfin, les astronomes professionnels seront
aussi de la fête. Deux observatoires sont situés
sur la ligne de centralité : il s'agit de Mauna Kéa à

Routede l'édipse.
Del'île d'Hawaiijusqu'au

Brésil, l'ombre de la
Lune aura parcouru

15 000 km en
3 h 25 min. La

bande de totalité
(A) mesure

250 km et la
zone par

tielle (8),
7 000 km.
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Hawaii, et de l'observatoirenational de Tonantzin-
tla au Mexique. En dehors de ces deux privilégiés,
32 observatoiresverront l'éclipsé comme partielle.
Parmi ceux-ci, on compte tous les grands obser
vatoires américains et internationaux du Chili.
Le meilleur site. Pour ceux qui veulent observer
une échpse totale de Soleil, la question fondamen
tale est: quel endroit d'observation choisir? La
probabilité d'avoir fait le bon choix n'est jamais
de 100%.

Les critères de sélection d'un site sont ;
• meiUeure probabilité de ciel clair au moment
de l'échpse ;
• durée la plus longue possible ;
• pays le plus accessible possible.

Un r^ide examen des différents pays concer
nés, en fonction de ces trois critères, ne laisse

UPai- r^t -

subsister que trois possibihtés: Hawaii, la Basse
CaUfomie et le Mexique continental.
• Hawaii est à la merci des vents, surtout les
alizés qui soufflent nord-est et qui amènent l'air
tropical humide du Pacifique. Il faut ajouterà cela
une zone d'inversion située entre 1800 m et
2400m, et le rehef particulièrement marqué de
l'île avec les deux grands volcans qui sont le
Mauna Kéa et le Mauna Loa à plus de 4 000m.

D en résulte une côte est, zone de Hilo, couver
te ou pluvieuse 71% du temps, avec une faible
probabilité de voir l'échpse.En revanche, la situa
tion est nettement meiheure sur la côte ouest. La
ville de Kailu Konaest située de part et d'autre de
la route 190, qui part en direction de Waimea et
constitue certainement le meiheur emplacement
Les chances de ciel entièrement dégagé sont de 39
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50 à 70% en allant de la côte vers le col. Mais
n'oublions pas qu'un ciel légèrement voilé de
cirrus, s'il n'autorise certes pas une très bonne
observation, permet toutefois de suivre le phéno
mène : dans ce cas, les chances vont de 70 à 95%.

n existe sur Hawaii un site idéal, où la probabi
lité de ciel clair est quasiment de 100%: c'est le
Mauna Kéa, où se trouve l'observatoire américain
et franco-canadien. Hélas, il faut abandonner tout
espoir de s'y installer. En raison de l'afflux consi
dérable d'observateurs, la direction de l'observa
toire a fait savoir que le site serait exclusivement
réservé aux seuls astronomes professionnels et à
condition qu'ils viennent là pour effectuer une

mission scientifique. Les
professiormels qui au
raient projeté de venir en
touristes ou en amateurs,
seront exclus. D'ailleurs,
la circulation sur les rou

tes menant à l'observatoi
re sera interdite et filtrée

de 15 jours avant l'éclip-
se jusqu'à 2 jours après.

• Le sud de la Basse Californie présente un
climat tropical semi-aride. On trouve le plus faible
pourcentage de ciel couvert de la région nord-
américaine où l'éclipsé est observable.

Les conditions varient cependant légèrement
d'un point à l'autre de la péninsule. La région de
LaPaz offrede bonnes conditions;l'intérieur,à pro
ximité des rehefs, présente le risque de nuages de
convectiondusà lachaleuret pouvantsedévelopper
durant lajournée. Lemeilleursite est incontestable
ment l'extrêmesud de lapéninsule,oùles chances de
cieldégagé atteignentpresque95%.

Seul problème concernant la Basse Californie :
l'énorme masse d'observateurs attendus. Pour des

raisons de sécurité, le trafic routier sera arrêté de
24 à 48h avant l'éclipsé. De plus, ceux qui auraient
l'intention de se rendre sur place par la route de
puis les Etats-Unis sont prévenusd'emporter avec
eux les réserves nécessaires d'eau, de nourriture et
aussi d'essence, car on prévoit une pénurie sur
cette dernière très rapidement, le nombre de sta
tions étant plus que limité.D'autre part, les hôtels
ne seront d'aucun secours aux imprévoyants; tou
tes les chambresdisponiblessont louéessur 7jours
depuis deux ou trois ans à des tarifs atteignant 500
dollars la nuit pour les plus basses catégories. Si
vous n'être pas inscrit dans un groupe organisé
ayant pris toutes dispositions, attendez-vous à une
véritable aventure. Mêmes recommandations pour
ceux qui envisageraient d'arriver par avion privé
(les vols réguliers sont pleins depuis longtemps) ;
bien que le gouvernement fasse constituer des
stocks supplémentaires de carburant sur les aéro
dromes, leurs capacités d'accueil sont Limitées et.

En Basse Californie,
toutes les chambres

d'hôtels sont réservées

depuis deux ans.

40

de plus, l'encombrement du trafic, le jour J risque
de vous interdire tout décollage.
• LeMexique continental. L'éclipsé se déroule pen
dant la saison des pluies. Cela prend ici sa pleine
signification. Alorsque, dans le mêmetemps, il ne
tombe en Basse Californieque 10mm d'eau en juil
let, le Mexique continental en reçoit de 160 à
380 mm! Les probabilités d'observation sont de
très faibles à quasiment nulles,par exemple pour la
régionde Mexico ou la péninsule du Yucatan.

Dy a toutefoisune exception : c'est la côte ouest
du Mexique, juste en face de la Basse Californie.
Malgré le risquede nuagesbas, qui est plus impor
tant ici qu'en Basse Cahfomie, la région de Maza-
tlan et celle de Tuxpan offi-ent des chances de
succès suffisammentélevéespour tenter des obser
vateurs.Les nuages, habituellement en provenance
de la Sierra Madré, se désagrègent en arrivant au-
dessus de l'océan; il y aura donc tout intérêt à
s'installer le plus près possiblede la côte. Par ail
leurs, les conditions d'accueil sont ici meilleures,
avec un grandnombred'hôtels et de restaurants.
Le ciel d'éclipsé. Hormis les conditions météoro
logiques, la situationmêmedu Soleil au momentde
la totalité varie selon le site retenu. Ainsi, à Hawaii,
l'éclipsé se produisant environ une heure trois
quarts après le lever du Soleil, celui-ci sera prati
quement à une vingtaine de degrés au-dessus de
l'horizon. Les sites favorables sur l'île ne devraient
pas présenter de reliefs gênants,mais il faudra tout
de même s'en assurer, ik durée de la totalité varie
de 4 min 10 s à 4 min 13 s.

En Basse Californie, la totahté se produit aux
alentours de midi; le Soleilsera presque à la verti
cale,soit 83° au-dessusde l'horizon. Latotalité tour
ne aux alentours de 6 min 56 s.

Sur la côte ouest du Mexique, on se trouve au
point central. Le Soleil est exactement au zénith
commeà Tuxpan, avec une durée de 6 min58s, ou
près de celui-ci comme à Mazatlan (88°) mais, at
tention, cette villesituée à 91km de la lignecentra
le n'offre plus que 5 min 41s de soleil noh.

L'aspect de la couronne solaire au moment de la
totalité est différent à chaque échpse. Sa forme
dépend de l'activité du Soleil. En se basant sur
l'évolution du cycle solaire en cours et sur des
éclipses survenues dans le passé à des moments
similaires,on peut prévoir une forme assez circulai
re avec une distribution symétrique régulière des
jets coronaux. Lacouronnedevraitêtre moinséten
due que celle des éclipses précédentes et pourrait
être perturbée par des trous coronaux.

Aumomentde l'éclipsétotale,leSoleilse trouvera
dans la constellation des Gémeaux. Plusieurs astres
brillants deviendront visibles à l'œil nu. Parmi les
étoiles,onnote à proximitéimmédiateCastoret Pol-
lux,unpeuplusloinlesbrillantesProcyon,Sùius,Bé-
telgeuse,CappellaetRégulus. YvesDelaye
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TRACER UN ANGLE
SANS
RAPPORTEUR

La mesure des longueurs n'ajamais
posé degrosproblèmes ;

en revanche celle des angles reste
moins commode, surtout sur le terrain.

Même avec un rapporteur,
tracer un angle à sa juste vakur n'est

pas sifacile que de tirer une droite
de X mm. D'où l'idée d'un

professeur degénie civil de tracer
lesangles avec les

graduations d'un double décimètre.

Avecla règle et le compas, on peut déjà tracer un nom
bre gigantesque de dessins géométriques — tous les
triangles ou rectangles, la plupart des polygones, les
rosaces, etc — mais il a été prouvé que certaines opé

rations sont impossibles : faire un carré de même aire qu'un cercle
donné ou diviserun angle en trois (quadrature du cercle et trisection
de l'angle).

Toujours avec la règle et le compas, on sait aussi faire certains
angles à leur valeurjuste : l'angle droit, bien sûr, mais aussi ceux de
30°, de 45°, de 60°, et quelques autres en plus. Par addition, soustrac
tion ou division en deux de ces angles, on obtient tout un autre
ensemble de valeurs comme 75° ou 135°. Mais il est impossible de
tracer avec la précision géométrique liée à ce type de construction
(règle et compas) tout angle n'appartenant pas à cet ensemble, par
exemple 7T ou 37°.

Or, en dessin industriel, on a un besoin constant de tracer des
angles qui sont absolument quelconques avec une précision qui soit
du même ordre de grandeur que celle des longueurs qui sont repor
tées avec des règles graduées en millimètre. On recourt alors au
rapporteur qui n'est autre qu'un cercle ou demi-cercle divisé en de-
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OUAND LES NILUNiTRES VALENT DES DEGRÉS

1. Soità tracer un anglede 51°de sommet 0 à partird'une
droite donnée. Oncommence par faire un cercle de 90 mm
de rayon à partir du point 0 qui coupe la droite en A et B.

2. On mènela perpendiculaire en 0 à AB, puisde Bon trace
un cercle de centre Bet de rayonAB, donc égal à 180 mm,
qui coupe la perpendiculaire en C.

44

grés(beaucoup plusrarement en grades ou en mil-
Bèmes).

En pratique,c'est un outil d'usage moinsfacile et
moins rapide que le double décimètre pour les lon
gueurs. Sur une table à dessin bien plane et très
stable, le rapporteur convient encore, mais sur un
établi de menuisier, sur un plateau de fraiseuse ou
sur le terrain, l'utilisation devient approximative.

Quand la mesure précise est indispensable, il faut
alors recourir à des plateaux divisés, avec vemier
sur curseur, qui sont aussi éloignés du rapporteur
que le palmerl'est du mètre pliant.

Or, sortis de l'atelier de dessin, quantité de pro
fessionnels ont besoin de tracer ou de mesurer des
angles avec une grande précision : l'architecte, le
plombier, le métailier, le décorateur, le tôlier, ont

La méHiode du tailleur
de pierre. L'apparition des
voûtes, au début du Moyen
Age, obligeait à diviser le demi-
cercle en parties égales ; on
commençait par tracer AB, dite
ligne de naissance, puis le
demi-cercie de diamètre AB. On
menait ensuite un cercle de cen
tre B qui coupe l'axe vertical de
l'ouvertureen C, puis on divisait

. la portée AB en parties égales
— ici cinq. La projection de ces
segments depuis le point C
donne cinq arcs de dimensions
très voisinés, bien qu'ils ne
soient pas strictement égaux du
point de vue géométrique.

d ouverture

Lignede naissancu



SI mm

3. On porte sur AB une longueur AD = 51 mm. Undouble
décimètre permet de placer le point Davec une précisionde
l'ordre du quart de millimètre.

besoin de données fiables sin le terrain. Et chaque
corps de métier connaît des "astuces" pour traiter
les angles.

Lesplusversés dans le calcul tirent 1mètrejuste,
puis mènent au bout une perpendiculaire sur la
quelle ils reportent au millimètre près la valeur de
la tangente de l'angleà tracer —- toute calculatrice
de poche donne cette valeurtrigonométrique. Si le
dessinest bienfait, cette méthodeest d'unegrande
précision, maisellesupposeune surfacebienplate,
faute de quoi le résultat devient aléatoire.

Inversement, on peut mesurer la longueur de la
perpendiculaire pour connaître la valeur d'un
an^e : le procédé est, si l'on peut dire, réversible.
Mais il nécessite d'avoir une calculatrice et n'est
pas très rapide.De plus, il faut impérativementune
règle graduée longue d'un mètre, ce qui n'est pas
courant. Des procédés similaires, reposant sur la
trigonométrie, sont souvent utilisés en usinage,
maisdès qu'ilfaut un travailplus précis on recourt
auxplateauxdiviseurs—parexemple pour la fabri
cation des engrenages dont le placement des dents
réclame une précision angulaire qui est hors de
portée du rapporteur.

Dans le bâtiment, où les mesures n'ont pas tou
jours besoin d'une grande finesse, on utilise très

4. La droite CD coupe le cercle en E ; on joint DE : l'angle
AOE est l'angle voulu, il mesure 51°avecunemarge d'erreur
inférieure au quart de degré.

souvent la méthode dite du maçon. Celle-ci est sim
pledanssonprincipe :ontraceuncercle de57,3 cm
de rayon dont le périmètre vaut, à un quart de
millimètre près,3,60 m ;le quartde la circonférence
mesure donc 90cm, et chaque centimètre corres
pond à un degré d'angle —ou chaque millimètre si
le rayon de départ faisait 57mm.

Tout le problème consiste à mesurer des centi
mètres sur une courbe; en fait, avec un mètre en
ruban (tissu plastifié genremètre de couturière, ou
acier enroulé dans un boîtier), les professionnels
arriventà déterminerles angles avec une précision
suffisante. En théorie, le procédé est parfaitement
juste puisqu'il consiste tout simplement à dessiner
un rapporteur; en pratique, les erreurs viennentde
ce qu'à est délicat de graduer une courbe sur un
plan —- mais il serait très simple de graduer un
disque épaisayant57,3 cmde rayonen déroulantle
mètre sur la tranche.

Reste enfin la méthode du tailleur de pierre, fort
ancienne,et qui a servi de base à M. J.-P.Boulanger
pour mettre au point un procédé de mesure et de
tracé des angles qui ne réclame qu'une règle gra
duée et un compas.Professeur de dessin industriel
au Centre de formation des métiers du bâtiment à
St-Benoit, dansla Vienne, ilconnaissaitlesinconvé- 45



POUR OBTENIR UNE PRÉOSION OPTIMALE
Aucune projection d'une droite sur une courbe ne conservant exacte
ment les proportions, ia méthode de Boulanger introduit fatalement
une certaine erreur. On voit, sur la courbe ci-dessous, que celle-ci
dépasse un peu le demi-degréautour de 16 mm, mais elle retombe en
dessous vers 30 mm — pour AD = 30 mm l'angle fait en réalité
30,47° — et devient nulie pour 60 mm. Entre 60 et 90 mm, l'erreur
est très faible : au plus 0,05°. La méthode s'avère donc d'une très
granoe précision pour les angles allant de 60° à 90°.

On peut, avec la règle et le compas, donner à 00 la valeur 90 mm -t-
45W mm. A ce moment, comme on le voit sur la courbe, l'erreur
atteint le demi-degréautour de 14 mm, s'annule à mi-course (45 mm)
et devient inférieure à 0,15° — 10 minutes d'angle — de 45° à 90°.
Pourtous les angles inférieurs au quart de cercle, c'est la construction
la plus intéressante, mais elle est beaucoup plus longue que celle
proposée par Boulanger.

En cherchant ia longueur de 00 qui donnerait la meilleure précision
générale, on voit sur le graphique 0 que l'erreur va atteindre le
demi-degré pour les petits angles en deçà de 150 mm, et pour les
angles supérieurs à 45° au delàde 154 mm. La bonnevaleur se trouve
donc entre les deux- graphique D- au choix00 = 151 ou 152 mm :
l'erreurne dépasse presque jamais le quart de degré.

Ecart entre ni>Iimètres et degrés pour OC « 150 et 153 I

nients du rapporteur et cherchait un moyen de le
remplacer pour les travaux courants.

La méthode du tailleur de pierre, telle qu'elle
figure sur notre dessin p.44, consiste à diviser un
demi-cercle en un petit nombre de secteurs à peu
près égaux. Ellereposesur unepropriété découver
te de manièreempirique au début du Moyen Age—
d'un point situé à RV3 du centre d'un cercle de
rayon R,lesprojections de segments égaux du dia
mètre sur le cercle découpent des arcs sensible
ment égaux.

En fait, ils ne sont pas réellement égaux, mais
l'approximation est largement suffisante pourfaire
des voûtes en plein cintre. L'idée de Boulanger a
consisté à reprendre cette méthodepour diviserle
quart de cercle en 90partiesà peu près égales •—
nous verrons plus loin que cet "à peu près" est
quand même d'un bonne finesse.

On va donc tracer un cercle de 90mm de rayon
ayantpour centre G, le sommet de l'angle à dessi
ner ou à mesurer, puis à partir d'une extrémité du
diamètre un cercle de 180mm qui va couper le
diamètre perpendiculaire en G. C'estce pointCqui
va servirà tracer l'angle voulu, commeon le voiten
se reportant à notre dessin p.00.

Nous avons bien sûr essayé la méthode de Bou
langer et constatéavecun rapporteur quela valeur
de l'angle est, dans la limita des erreurs de tracé,
environ égale aux valeurs portées en millimètres.
Toutefois, la concordance entre de^és et millimè
tres semblait un peu floue autour de 15mm: le
dessin fait minutieusement avec un crayon fin et un
bon compas donnait un angle qui, mesuré au rap
porteur, était un peu plus grand que voulu — un
demi-degré de trop à vue d'œil.

En revanche, à partir de 45°, l'accord semblait
parfait. Intrigué par ces incertitudes, nous avons
décidé de tester la méthode d'une manière rigou
reuse en la mettant en équations. Les relations tri-
gonométriques dans les triangles permettent de
trouver facilement le Men entre la valeur portée en
millimètres et la valeuren degrésde l'angle obtenu.
Mettre ces équations dans une petite Hewlett-
Packardprogrammable montra que,effectivement,
pour 16mml'angle valait en réaUté 16,64°.

L'erreur bai^e ensuite, s'annule pour 60mm qui
donne exactement un angle de puis devient
négative mais très faible ensuite — inférieure à
0,05° — puisqu'elle ne dépasse jamais 3 minutes
d'angle. Pour rendre les chosespte visibles, il ne
restait plus qu'à rédiger un court programme en
pascal pouravoir sur écran la courbe donnant l'er
reur entre millimètre et degrés entre 0 et 90mm.

On constate, comme on le verra sur les graphi
ques, que l'erreur absolue croît assez vite jusqu'à
16nun où elle dépasse le demi-degré, puis redes
cend plus lentement; elle est nulle à 60mm et au
delàl'angle est un peupluspetitquevoulu, maisde



très peu. De toute manière, l'erreur est inévitable
car il nepeuty avoir de concordance justeentre les
divisions d'une droite et celles d'un cercle — la
démonstration mathématique est assez simple à
faire, mais elle est longue et n'aurait pas grand
intérêt ici.

Ce quiétait plus tentant, c'étaitde chercher s'il
n'yavaitpasmoyen d'améliorer laprécision moyen
ne. Le schéma proposé par Boulanger donne au
segment OC, pivot delaconstruction, une longueur
de9(SVSmm, soitenviron 156 mm. Nous avons alors
introduit dans le programme diverses valeurs de
OC pour voir quelle était celle qui donnerait la
meilleure précision moyenne.

Surlesgraphiques donnant l'écartentremillimè
tres et degrés selon lavaluer de OC, la courbe a un
peu l'allure d'unevague et ellese comporte comme
un édredon:quandon l'enfonce d'un côté,ellegon
fle de l'autre; autrement dit, si on diminue l'erreur
pourlespetitsangles, onl'augmente pourlesautres
et réciproquement. Il est ainsipossible de descen
dre en dessous du quart de degré pour des angles
très aigus, mais ondépasse alorsledemi-degré vers
60mm. En poussantplus loin— 143 mmpour OC
—l'erreur est de l'ordrede la minuted'angle entre G
et 5mm, mais elle dépasse le degré au delà de
45 mm.

On peut chercher la longueur de OC telle que
l'erreursoitnulle pour45mm; il fautpourcelaque
OC = 90 -I- 45V2, soit à peu près 153,64 — en fait
cette valeur est assez simple à construire avec la
règle et le compas. Ace moment, l'écart n'excède
pas le demi-degré entre 0 et 45mm, la précision
étant bien meilleureencore entre 45 et 90mm puis
que l'écart y atteint au plus 0,14°.

Si on souhaite se passer du compas pour cons
truire OC et se contenter du double décimètre, on
peut tenter les valeurs comprises entre 149 et
154 mm; toutes donnent un écart qui ne dépasse
pratiquement pas le quartde degré, ce quiest déjà
appréciable. Demanière plus précise, si l'on prend
OC= 150mmcommerepère, on augmentela préci
sion des petits anglesavecOCplus court, mais on
la diminue pour les angles supérieursà 30°.

Inversement, on gagne beaucoup sur les angles
de plusde 45° avecOC mesurant de 153 à 154 mm.
Comme on le voit sur les graphiques p.00,en pre
nant OC égal à 152mm, l'erreur est inférieure au
quart de degré sur une large plage allant de 35 à
90mm, et elle reste de toute façon inférieure au
demi-degré entre 0 et 35mm. Comme on dit, ce
serait notre meilleur choix.

Notons que ce procédépermet non seulement de
tracer sans rapporteur un angle de x degrés, mais
aussi de mesurer un angle quelconque : on fait la
même construction en prenant son soimhet comme
centre et on mesure la longueur AD. On peut de
même diviser un angle donné en z partieségales en

La coilsiniclion domuiil la moliidre maige
iTeiraur quel que soit l'angle est la suivante ; on trace le
cercle de 90 mm, puis sur l'axe médian on porte OC =
152 mm. En reportant, parexemple, 25 mm pourAD, l'angle
AGE vaut 25,24° : l'erreur atteinttout juste le quart de degré,
et reste nettement en dessous pour des angles plus grands.

partageantAD dans la même proportionet en tra
çant les anglescorrespondantà chaquedivision.

C'estdoncune méthode très généralequipermet
en pratique de tracer des angles sans l'aide d'un
rapporteur avec une précision, c'est le cas de le
dire, à géométrie variable : si l'on veut une grande
exactitudepour des angles comprisentre 60et 90°,
on choisit la construction de MJ.-P. Boulanger;
pour rester en dessousdusbdèmede degréentre 45
et 90°, on prend OC égal à 153,5 mm; et pour un
tracé général de 0 à 90° avec une erreur inférieure
au quart de degré, on prend OCégal à 152 mm.

Onpeut noter en passantqueles distancesou les
longueurs font partie de la vie quotidienne—brico
lage,décoration,couture, etc. — mais pas les direc
tions : on ne dit jamais "le pont est à 40° sur la
droite", mais "... là-bas sur la droite".Les mm sont
plus commodesque les degrés.

Dest bien entendu que cette méthode ne prétend
pas remplacer un rapporteur dans une salle de des
sin. Mais sur le terrain ou à l'atelier, elle offire un
substitut très pratique d'emploi dont la précision
est quand mêmetrès valable.Et surtout, elle permet
de se sortir d'affairequandon a seulement un com
pas et un double décimètre sous la main.

Renaud de La Taille 47
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LA PLUS
GRANDE
FLEUR
DU MONDE

Au cœurde laforêt
indo-malaise, s'épanouit

Rafflesia amoldii
Plante singulière aux
mœurs de "squatter",

puisqu 'elle tire sa sève
desplantes qu'elle

parasite. Victime de la
déforestation,

elle tend à disparaître.

Le 20 mai 1818, Sir Stamford Raffles,
homme d'Etat et explorateur anglais,en
compare de son ami, Joseph Arnold,
naturaliste et ancien chirurgien de la

British Navy, allaient faire une fabuleuse découver
te dans les forêtséquatoriales proches de Benkulu,
sur lacôteouestdel'île deSumatra (Indonésie). En
effet, au cours d'une de leurs expéditions, Sir Raf
fles et son compagnon rencontrèrent une fleur
qu'ils décrirent comme «la plus grande et la plus
majestueuse du monde». D'une taille impression
nante (son diamètre peut atteindre 1m !), elle fiit
par la suite nonunèe Rafflesia amoldii à la mé
moire des explorateurs. Cependant, il fallut atten
dre plus d'un siècle pour qu'un botaniste écossais,
RobertBrown, en fasse une description précise.Et
ce n'est qu'en 1901 que H.Gral Zu Solms-Laubach,
un botaniste allemand, reconstitua la famille des
Rafflésiacées, recensant9 genres et environ50 es
pèces dans les zones tropicales, subtropicales et
méditerranéennes.
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Une bien étrange famille, constituée de végétaux
ayant un cyclede vie complètementparasite.Apart
quelques petitesfeuilles écailleuses Qes bractées) à
la base de la fleur, ces plantes ont un système
végétatif très réduit ; elles n'ont ni feuilles, ni ra
cines. Ainsi, privées de la chlorophylle indispen-
.sable à la photosynthèse, elles ne peuvent assurer
la synthèse des hydrates de carbone nécessaires à
leur nutrition. 11 leur faut donc puiser leur nourri
ture chezd'autres plantes.En général,les Rafflésia
cées se fixent sur les racines de plantes ligneuses,
essentiellement sur celles de certaines Vitacées
grimpantes (lianes), d'où elles tireront leurs élé
ments vitaux.

Aprèsavoirgermédans une fissure de l'écorcede



la plante-hôte, les graines se transforment en une
sorte de mycéliumqui leur tient lieu de tissu végéta
tif. Celui-ci pénètre alors le cambium (tissu jeune
dont les ceOules engendrent les autres tissus de la
racine, de la tige, ou du bourgeon) de l'hôte, et se
développe,permettant au parasite d'y puiser la sève
nourricière, apparenunent sans nuire à l'hôte.

Tel est le cas de Rafflesia amoldii, "hébergée"
par deux Vitacées: Tetrastigma laticeolarium le
plus souvent, et plus rarement T. glabratum. La
distributiongéographique de Piofflesia amoldii est
ainsi liée à la présence de ces lianes.Elle est cepen
dant très restreinte.

Rafflesia n'a en effet été répertoriée qu'à l'ouest
de Bornéo, et tout au longde la chaîne des Barisan

qui longe la côte ouest de Sumatra. Gela s'explique,
en partie, par le fait qu'on rencontre la liane-hôte
essentiellement dans des sites s'étendant depuis le
niveau de la merjusqu'àdesaltitudes moyennes (de
1000m à 1500m).Deplus,comme toute liane, elle
préfère les endroits bénéficiant d'un éclairement
abondant. Ainsi, les lisières forestières, les friches,
les ravinsou fortes pentes,sont-ils les heuxprivilé
giés des 'Vitacées, et donc de Rafflesia.

Mais la seuleprésence de la liane-hôte n'est pas
une condition suffisante pourexphquer son implan
tation géographique. En effet, ces hanes poussent
de préférence à la lisière mais aussi dans les pro
fondeurs de la forêt. Pourtant, aucune Rajffesia
amoldii n'a jamais été trouvéedans les zonesrecu- 4^
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lées de la jungle. Un autre facteur conditionne sa
distribution : très probablement la présence d'une
ou plusieursespèces animalesassurant la féconda
tion de la fleur et la dissémination des graines.
Nous y reviendronsplus loin.

Raffiesiaamoldii est une plante dioïque, c'est-à-
dire que sa fleur est unisexuée (soit mâle, soit fe
melle) et souvent solitaire. Son diamètre atteint
fréquemment 75cm (le record officieux est de
106 cm). Elle arbore cinq gros "lobes-pétales" en
tourant une cavité appelée diaphragme. Le trou
central, l'opercule, dévoile un disque supportant
des cônes fins, les processi. On ignore encore le
rôle de ces protubérances.Peut-êtreassument-elles
un rôleprotecteurà l'égarddes partiessexuellesde
la fleur, ou bien guident-elles les insectes "agents
poUinisateurs" ? lo disque est porté par la colonne
centrale, laquelle est entourée d'un anneau. Le dia
phragme et les cinq lobes proviennent d'un corps
commun: le tube périgonal. La fleur entière est
soutenue par la cupule, laquelleassure la connexe
de la fleur parasite avec la racine de la liane {voir
dessin ci-dessous). L'intérieur de la fleur, rouge
sombre, est tapissé de "poils" appelés ramentae.
Les lobes ainsi que la partie supérieure du dia
phragmesont ornementésde taches blanches(voir
photo p. 49).

Le cycle de vie de ce parasite est complexe et
demeure mystérieux. Il commence lorsqu'une grai
ne minuscide infeste les tissus de la lianesauvage.
Mais, pour ce faire, il faut que l'écorce de la racine
présente une fissure. Quelques mois après l'infec
tion (parfoisun an et demi), un bourgeon se forme
{voir photo page ci-contre). On observe alors
une sorte de proéminencesur la circonférencede la
racine. Lorsque le bourgeon a atteint un diamètre
de 4 cm,sa couchesuperficielle, formée par l'écor-

ce de la racine, s'ouvre et le laisse émerger. Au
terme d'une croissance de neuf mois, il atteint sa
taille maximale, celle d'un gros chou (25cm de
diamètre). Puis en l'espace de vingt-quatre heures,
la fleur s'épanouit. Beauté éphémère: après deux
semaines,la fleur complètementnoire ne constitue
ra plus qu'unemasse informepourrissant au sol.Au
total, ce cycle dure environde 9 à 12 mois.

Le mode de reproduction de cette plante consti
tue une autre singularité. Etant dioïque, l'idéal se
rait que les pieds femelles ne soient pas trop éloi
gnés des pieds mâles,afin d'assurer la fécondation.
Mais la plupart des sites observés ne comprennent
que rarement les deux. Et les distances qui les
séparent sont parfois très importantes !

Quelest alors l'agentresponsable de la féconda
tion à distance de ces plantes ? A cette fin,Raffie
sia amoldii semble avoir établi d'étranges rela
tions avec le monde animal.

Immédiatement après l'éclosion, la fleur dégage
une odeur particulière, fétide. Celle-ci n'est cepen
dant perceptible que très près du disque. Elle pro
vient distinctement de la colonne et, chez les fleurs
mâles, des anthèresou de lalogedans laquelle elles
sont implantées.

Elle attire les mouches à vers que l'on voit fré
quemment entrer directement sous le disque des
fleurs mâles.Cesont ces insectes quisont supposés
être les agents poUinisateurs. Des donnéesexpéri
mentales ont montré que les appâts olfactifs et
visuels sont importants pour attirer les mouches.
Ces insectes, en général femeUes, se chargent du
poUen des fleurs mâlesen pénétrant dans leur co
lonne centrale. Ils semblent être "guidés" vers les
anthères par des obstacles: les ramentae, les poils
qui tapissent la colonne. Chargées du poUen au
niveau de la partie dorsale du thorax, les mouches

visitent alors une fleur femeUe. Ce
pendant, la façon et l'endroit pré
cis où le poUen est apporté ne sont
pas encore connus.

Lorsqu'il s'agit d'une plante fe
meUe, après le pourrissement de la
partie "pétaloïde" (une semaine
après l'éclosion de la fleur), si la
fécondation n'a pas encoreeu heu,
seule la colonne centrale de la
fleur survit, ayant une vitaUté plus
importante que ceUe de la fleur
màe. Cette dernière subit en effet
un processus rapide de décompo
sition. n n'est pas rare de trouver
des colonnes femeUes encore vi
vantes bien que vieUles de plu
sieurs semaines, voire de plusieurs
mois, probablement dans l'attente
d'une fécondation avant leur mort.
Lorsque la poUinisation a eu Ueu, le

Dans l'infimHé d'une géante. Sur cette coupe transversale d'une fleur
femelle, on distingue deux parties : d'une part, unerégion périphérique, comprenant
cinq pétales autour dudiaphragme et desfeuilles brunes, ou bractées ; d'autrepart,
révélée par l'opercule, la région centrale, quiconstitue la partie sexuelle du végétal.
Comme protégés par un disque hérissé de petits poils {processi), se trouvent les
organes sexuels proprementdits. Lafleurest soutenue par la cupule, laquelle assure
sa connexion avec la racine de la liane-hôte.

ProcessiColonne
centrale

Opercule Disque

Racine de
ta liane-hôte

Diaphragme

Bractées



fruit va grossir jusqu'à mesurer
20cm de longet 14cm de large. Le
mûrissement, des graines est un
processus très lent, puisque de
quatre à sept mois sont nécessai
res pour que le fruit donne des mil
liers de graines brun foncé de la
taille d'un grain de sable.

Un paradoxe demeure, car bien
que la fleur produise des milliers
de graines, elle reste très rare.
Comment les graines pénètre-t-
elles dans des lianes non encore
infectées? Comment atteignent-
elles Tetrastigma dans des en
droits isolés, très éloignés des
zones de floraison les plus pro
ches ? Comment se fait la dissémi
nation des graines ?

Là encore, certains animaux
semblentjouer un rôle important.
Autour des ovaires et des ovules,
on peut noter la trace d'une acti
vité : les ovaires sont en effet sou
vent nettoyés par des termites et
plus rarement par des fourmis.
Les termites pourraient être aussi
les agents responsables de l'en
fouissement des grainesdans le sol. Pour le trans
port à longue distance, on pense à un animal
insectivore se nourrissant de termites tels que la
musaraigne {Hylomys suillus, Echinosorex gym-
nunis), le pangolin {Manis javanica), ou encore
le tupaï {Tupaia glis, T. minor) qui mange aussi
occasionnellement les fruits de Rafflesia.

Quelques botanistes pensent également que les
grainesdu fruit mûrpeuventêtre entraînéespar les
sabots de cerfs ou de sangliers. D'autres pensent
que les agents probables de la dissémination sont
de petits rongeursfrugivores comme les écureuils
ou les rats qui se régalent des fruits de Rafflesia.
Mais le mystère demeure quant.à savoir comment
s'effectue le transportde la graine jusqu'àla racine
de la plante hôte.

Cette plante suscite bien d'autres questions :
comment expliquer qu'une famille vit en para
site, et ce depuis des millions d'années, sur un
hôte si spécifique {Rafflesia, Rhizanthes et
Sapria himalayen parasitent tous Tetrasti-
gam) ? Pourquoi les graines ne germent-elles et
ne se développent-elles qu'à l'intérieur des tis
sus de l'hôte ?

Enfin, Rafflesia armldii n'a aucune utilité
commerciale, et, peut-être à cause de cela, sa
disparition pourrait-elle bien survenir avant qu'el
le ne nous ait livré ses secrets. Il est vrai que par
son aspect insolite quelque peu inquiétant, et par
l'odeur qu'elle dégage, cette plante a souvent été

^uigeon de (ffll Ce 'bouton" de Rafflesia arnoidll photographié au
pieddu volcan Sago (Sumatra) n'est qu'à quelques jours de sa floraison. Ala base,
les bractées assurent sa protection lors de la croissance qui dure neuf mois. 50 %
des bourgeons ne parviennent pas à maturité.

considérée comme maléfique dans l'imaginaire
paysan. Pourtant de nombreuses traditions locales
lui attribuent des vertus. Son nom à Sumatra est
bunga patma, qui signifie fleur de lotus, symbole
de la fertilité : le bourgeon pourrait améliorer la
fertihté humaine. L'extrait de celui-ci est toujours
prescrit en Malaisie pour raffermir le ventre des
femmes, après un accouchement.

En 1981, une tentative de culture de Rafflesia
armldii eut lieudanslejardinbotanique de Singa
pour où la liane-hôte était implantée : des graines
cueillies à Sumatra furent semées dans l'écorce de
la liane... Cefut un échec total !Ceparasitene nous
livrerases secrets que par des études à longterme
sur le terrain.

Rafflesia armldii est menacée de disparition,
en conséquence de la déforestation intense de la
région. Les forêts de Malaisie, Bornéo, Sumatraet
des Philippines sont actuellement transformées en
chantiers d'exploitation forestière ou en planta
tions de palmiers à hiûle et d'hévéas, et l'on défo-
reste également les volcans javanais. 11 fautde toute
urgence mettre en œuvre des moyens efficaces
pour les protéger.

Carsi rienn'estentrepris pourstopper ceproces
sus destructeur, non seulementRafflesia amoldii
disparaîtra en emportant avec elle ses mystères,
mais s'ensuivra également ladésertion decentaines
de milliers d'autres plantes et d'animaux tropi
caux. Isabelle Amsallem 51
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LA RAGE PASSERA-T-ELLE
PAR LE TUNNEL ?

En 50 ans, la rage vulpine (celle qne
colportent les renards) estpassée de la Pobgne

aux rivages de la Manche. Les Anglais
ont mis des tueurs de renards dans le Tunnel

pour arrêter Vépidémie. Les Français
vaccinentpar hélicoptères en commentant

par la Sœnme et la Normandie

C'estàbord de trois Ecureuil et d'une
Alouette n que huit techniciens
iargueurs", gantés de caoutchouc
blanc, lâchent, au-dessus de la

Sonuneet de la Normandie, des appâts comprenant
le vaccinantirabique. Plusieurspassages(au moins
trois), à six mois d'intervalle, sonteffectués sur les
régions infestées.

En France, depuis1968, l'épidémie touche34 dé

partements (soit un tiers de son territoire), situés
au nord et à l'est d'uneligne Le Havre-Genève. Au
printemps 1991, la vaccination des animaux sauva
ges par largage d'appâts, quia duré un peu plusde
trente jours (entre
mars et mai

1991), a cou-
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vert un territoire de 77182kin^, représentant 15
départements — de la Seine-Maritime aux Arden-
nes belges et à la frontière suisse. Restera alors à
vacciner les derniers départements encore infectés
— de la Champagne à l'Alsace, en passant par la
Lorraine.

Au siège de l'Organisation mondiale de la santé
(OMS), à Genève, onfait étatde71 pays infectés, de
39 pays indemnes, de 200 000 personnes traitées

Le renard n'attaque jamais, même su est en
ragé. Moins farouche, Ils'approche alors des villes. Mais
pas question pour Goupii de visiter les cités anglaises :
les foxkillerslui réservent un accueildes plusdraconiens
afin d'empêcher sa venue via le Tunnel.

aprèsavoir été exposées à l'infection, et on dénom
bre plus de 25000 morts. L'Inde paierait le plus
lourd tributen raison de ses légions de chiens er
rants. En Iran, ce sont les loups qui, l'hiver, atta
quentles vihageois. EnAmérique du Sud, les chau
ves-souris (lesvampires) et les chienssont lesvec
teurs du mal.

En Europe, le danger vient des renards. Ainsi, en
Allemagne, la ragea tué au printemps1990 dans un
village desenvironsde Leipzig :le3 mai,une femme
de 57ans pénètre dsms son cheniloù un renard s'est
faufilé. Celui-ci la mord aux membres et au visage.
L'animal, abattudansla courd'unmoulin voisin, est
enragé. Mme Xest transportée à l'hôpital deLeipzig
où ellereçoit les doses massives, usuelles, de Rabi-
vac. Quatorze jours plus tard, alors qu'on pensait
qu'elle étaitsauvée, son état se dégrade. Levirusde
la rage semble avoir réactivé une méningite
"dormante" survenue six mois plus tôt à la suite
d'un accidentde bicyclette. Mme Xest placéesous
antibiotiques. Dans la nuit du 30 au 31 juin, son
médecin baisse les bras. Les souffiances de la victi
me auront duré 600 heures.

Le15février dernier, unFrançaisde 26ansmeurt
de la méconnaissance de la rage, à l'hôpital de
l'Archer à Nice.11 avait été mordu au Mexique, trois
mois auparavant, par un chienque sa voitureavait
heurté et qu'il avait voulu secourir. Ignorant que
l'animal était enragé,il n'avaitpas pensé à se faire
vacciner. Lessymptômes de la rage,qui rappelons-
le se manifestententre autres par une hydrophobie,
avaientété négligés par les médecins niçoiset inter
prétés comme des troubles psychiatriques: «Un
fou qui a peur de l'eau ». Le malheureux est mort
sans avoir été réellementsoignépour la rage.

L'exploit de Pasteur, sauvant en 1885 le berger
Joseph Meister, n'a pas tout réglé: on recense des
victimes dela ragejusqu'en 1920, parcequ'elles ont
été traitées trop tard. En 1921, deux biologistes
japonais, Umeno et Doi, instaurent la vaccination
systématiqueet massivedes chiens,et libèrentainsi
leur pays de l'infection. En France, cette même
application du vaccin conduit à l'extinction de la
rage canine.Quant à la protection des vies humai
nes, c'est la combinaison du sérum et du vaccinde
Pasteur (14 ipjections suivies d'un rappel 15jours
plus tard, puis 90jours après la contamination),qui
l'assure. LaFrance s'est alors libérée de l'épidémie
— le derniercas de rage fut recensé en 1940.

Mais à la fin des années trente, se produit en
Europe un phénomène passé inaperçu en France :
la rage, ayant abandonné les chiens des villeset des
villages, se réfugie chezles renardsdans la clandes
tinité des forêts. En 1938, on voit la "rage vulpine"
aux marches de la Pologne et de la Russie. Elle
progressevers l'ouestà la vitessede 30à 60km par
an.En 1968, les renardsenragés arrivent en France
par les Ardennes. De 1968 à 1988,34départements
— de la Haute-Savoie à la Normandie — sont enva
his. 1989 est une année record quant à la surface
contaminée et au nombre de cas enregistrés.
Au printemps 1990, le Royaume-Uni prend
peur ; la ragefrançaise gagne à l'ouest. A Londres
le Times annoncequ'«un renard enragéa été cap
turé près de Dieppe à moins de 10 miles du Ghan-
nel », et s'inquiète de ce qu'en Normandie, la mala
die frappe les vaches, les chevreuils et les chats
«aussibienque les renards».Unetelleépidémie, à
proximité du Pas-de-Calais, renforce les exigences
anglaises en faveurde barrièresde protectiondans
le tunnel sous la Manche. En choisissant les dépar
tements de la Seine-Maritime et de la Somme
comme point de départ de la campagne 1991, «on
peut rassurer les Anglais avant l'ouverture du tun
nelen 1993 »,dit-on au Centre national delaragede
Nancy. Néanmoins, les "eurotunnehers" ont créé
des systèmes de protection pointus : clôtures élec-
trifiées, télévisionen circuit fermé, alerte électroni
que. Des équipes de chasseurs de renards, lesfox
killers, patrouilleront sans répit le long des 40km
du tunnel.
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Depuis près de quatre-vingts ans, les Britarmi-
ques se protègent de la lï^e en imposant, à leurs
frontières, une quarantaine impitoyable pour tous
les animaux susceptibles d'importer le virus. Ce
n'est qu'à la finde de la Première Guerre mondiale
que le virus de la rage réapparmt outre-Manche,
lorsqu'un certain jour de 1919, les douaniers, intri
gués par le comportement d'unchiotfétiche rame
né par un soldatdémobilisé, exigèrent un examen

vétérinaire. Lajolie boule de poils
était porteuse de la rage. A partir
de ce jour-là, aucun chien ni chat,
même muni de certificats, ne fut
plusadmis sans être soumis à une
quarantaine de six mois. Une me
sureimpopulaire. Mais, disciplinés,
les Anglais l'acceptèrent. Ce qui
leur permet aujourd'hui d'avoir,
dans leurs jardins, des renards à
moitié domestiqués et libres du
virus. Quant aux risquesqu'un re
nard enr^é emprunte le Tunnel,
ils sont négligeables. «Il n'est pas
concevable qu'un renard malade
ait la force de parcourir les 40km
de tunnel», affirme le Dr MarcAr
tois du Centrede la ragede Nancy.

La rage vulpine déferla donc
d'est en ouest sur le continent, et
devintun problème de santé inter
nationale. «La rage inspireà juste
titre la terreur, la combattre est un
devoir collectif», écrivait en octo
bre 1958 le Dr MartinKaplan, vété
ran de la lutte antirabique, dans
Santé du Monde, le magazine de
l'OMS. Pour ce scientifique, «la

seulefaçond'éteindrel'infection est de détruireles
espèces incriminées».

Lemot d'ordrependantun quart de siècle(1950-
1975), est doncde «détruire du renard».Leschas
seurs organisent des battues. En France, on distri
bue des "primes de queue de renards" (50 F la
pièce).Onpose des pièges, on sèmedes appâts à la
strychnine, on gaze les terriersauxvapeurs de cya
nure ou à la chloropicrine. Mais le "front" de la



rage continuede s'étendrede l'Oural à l'Atlantique,
à la vitesse de 40km par an. Lesscientifiques expli
quentque «les échecsde la lutte contre la rage par
la destruction des renards viennent du fait que ces
mesures ne diminuent pas durablement le taux de
contacts entre renards». La rage n'est-elle pas un
moyen de réduire la population des renards ? Non,
répondent ces mêmes spécialistes, parce que les
jeunes sont moins touchés que les adultes, parce
qu'ils se déplacent moins; ainsi le "stock des re
nards reproducteurs" n'est-ilpas entamé par la ma
ladie. Mais les renardes,supérieurement intelligen
tes, ne donneraient-elles pas naissance à des por
tées plus nombreuses, en prévision des pertes à
venir? Non! Un spécialiste bernois des forêts,
Simon Capt, rappelle que les renards se reprodui
sent une seule fois par an.Lerut et l'accouplement
ont heu à la fin de l'hiver, la gestation dure sept
semaines et les mises bas, en moyenne de 4 à 5
petits, ont lieu au printemps. Leurnombrene varie
pas non plus selon la densité des renards : « Des
animaux, précise Simon Capt, ne peuvent pas re
convertir des propriétés génétiques de leurs orga
nes de reproduction, par exemple leur nombre de
tétines ou la taille de leur utérus. »
Immuniser le renard, et non plus le tuer. Pour
les scientifiques, il est désormais évident que la
destruction systématique des renards est inefficace
contre la progression de la rage. C'est donc sur le
virus lui-même que doivent se concentrer les ef
forts. Levirus de la r^e ressemble à une balle de
fusillogéedans unegainefloconneuse. Ala surface
des particules du virus, se trouve la glycoprotéine,
aux propriétés antigéniques (vaccinantes). En mo
difiant la structure de la glycoprotéine, on peut
atténuer l'action pathogène du virus. C'est ainsi
qu'est obtenu "le vaccin vivant modifié" ou
"atténué" ; le virus, après manipulation, n'est plus
pathogène,mais vaccinant.

Deux vétérinaires américains, les Drs George
Baeret William Winkler, en 1962, suivantl'exemple
d'Albert Sabin, vainqueur de la polio, mettent au
point un vaccin antirabiqueà base de virus vivant
(par opposition aux vaccins à base de virus tué,
dont l'inefficacité auprès des renards provient du
faitqu'ilsne peuventêtre administrés quepar ii\jec-
tion).Et ils envisagent de vacciner les renards eux-
mêmes, sur leurpropreterrain, au moyen d'unvac
cin dissimulé dans des appâts tels que les têtes de
poulets. Mais la technique est jugée risquée : en
répandant cevirusdansla nature, ne peut-on crain
dre de disséminer la maladie — notamment parmi
les rongeurs — plutôt que de la supprimer? La
controverse agite les milieuxscientifiques pendant
plus d'un quart de siècle. Finalement, c'est le Dr
Konrad Bôgel, le "Monsieur-rage" de l'OMS, qui, en
1984 — après avoir consulté quelque 20 comités
d'experts et une quinzaine de centres anti-rage en

Europe — donne le feu vert à la vaccination des
renards par des appâts vaccinaux jetés dans la na
ture.Désormais, le motd'ordreest de "tuer" le virus
et non le renard.
La Suisse n'attendit pas le feu vert de l'OMS, en
1984, pour agir. En 1^7, ses fi-ontières avaient été
fléchies parlesrenards enragés venus del'Allema
gne. A l'exception des régions de montagne, l'en
semble du pays étaitenvahi. ABerne, le 'Tierspital,
l'hôpital des animaux de la faculté de médecine
vétérinaire, est en alerte : 16000 cas sont dénom
brés entre 1967 et 1990. En 1977, on déplore trois
cas humains. Le responsable du Centre de la rage
de Berne, le Dr Franz Steck, est l'undes tout pre
miers experts réunis à Genève par l'OMS. Informé
des travaux des Américains sur la vaccination orale
par virus vivant modifié, il en devient aussitôt le
partisan. Mais l'opinion publique suisse s'émeut à
l'idéed'un virus vivant lâché en pleine nature. L'ar
gument qui fi-eina la vacci
nation animale en 1962 est
repris en Suisse : le virus
risque d'infecter des ron
geurs aussi communs que
les campagnols, les souris
et les mulots.

Les Suisses passent
outre. Mais prudents, ils
font leurs essais sur un
terrain isolé, une "petite
île", l'Inseli, située sur
l'Aar, affluent du Rhin,
entre Berneet Soleure, où
pullulent les rongeurs. La
"petite île" mesure 600m
de long et 300 m de large.
Par deux fois, en juillet
1976 et septembre 1977,
sur 10000 m^, lesbiologis
tes de Berne déposent
quel(pe 300 appâts-
vaccins au virus vivant
modifié. Ceux-ci, des têtes
de poulets, contiennent,
en plus du vaccin, de la
tétracycline, un antibioti
que qui doit servir de mar
queur biologique (lequel
se fixe sur les os et les
dents) et permettre à l'enquête ultérieure de con-
nmtre avec précision le nombre de mammifères
ayant touché aux appâts. Lesexamensde laboratoi
re apportent la preuve que pas un seul des 760
animaux capturés n'estporteur duvirus dela rage.
La crainte d'une épidémie provoquée par les ap
pâts-vaccins chez les petits mammifères sauvages
est écartée.

Les Suisses passent donc aux actes. Priorité au
(suite du texte page 163)
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Un nyinon rappâlsmattitts ont
été largués par hélicoptère, au prin
temps dernier, sur 15 des 26 dépar
tements infestés par la rage (les cas
recensés entre janvieret mars 1991
figurent sur iacarteci-contre). Alors
qu'en 1988, on dénombrait 34 dé
partements contaminés, la France
devrait être définitivement libérée du
virus en i'an 2000.
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m I ^iriA II était unefois unUU UlU/n malade BRUet un
malade LAIqui avaient laissé leurs empreintes

génétiques aufond d'un tube deverre.
Ce qui a permis de révéler quec'est bien

l'InstitutPasteur "français"qui a
découvert levirus du Sida, et que l'Institute

ofHealth "ainéricain"n'y estpour rien.

Le28 février 1991, sous la pression d'une
conunission d'enquête américaine qui
l'accuse d'avoir détourné la découverte
française, le Pr Gallo réussit une ex

traordinaire volte-face : utilisant les plus récentes
techniques de biologie moléculaire, il publie une
analyse des tubes quilui avaientété adresséspar le
Pr Montagnier en 1983. Ce sont ces tubes qu'il est

«

soupçonné d'avoirutiliséfrauduleusementpour re
découvrir le virus un an plus tard, en 1984. Son
analyse révèle que le virus resté au fond des tubes
est différentde celui dont il a publié la structure. D
n'auraitdoncpas utiliséle virusfrançais. Restetout
de mêmeà expliquer la surprenante "identité" ob
servée entre son virus et le virus de l'Institut Pas
teur. Cependant, commeles analysesquiont révélé

ce point n'ont été réalisées qu'en
_ ^ 1985, surgitun terriblesoupçon :et

si ce n'était pas Gallo qui avait
"détourné" le virus français de
1983 pour sa découverte de 1984,
mais l'équipe française qui aurait
utilisé le virus américain découvert
en 1984 pour l'analyse génétique
de 1985?

Les soupçons du Pr GaUo ne
pouvaient rester sans réponse du

? coté français. L'enquête scientifi-
co-policière des chercheurs de
l'Institut Pasteur et de l'hôpital de
La Pitié-Salpêtrière n'aura duré
que trois mois. Elle permet de sa
voir ce qui s'est passé entre juillet
et septembre 1983. C'est à cette

S
O)

Moiitawicr; «Sm finis ressen-1
bleauiiiien,ladûiiielewoter.» é
En janvier 1985, l'analyse génétique 1
révèle la trop grande similitude des ^
virus découverts en France, en avril f
1983,et auxEtats-Unis, en avril 1984. S
Tout semble indiquer que le Pr Gallo J
s'est approprié le virus que lui a g
adressé son collègue, le Pr Monta- s
gnier. U



époque, eneffet, que quatre échantillons contenant
le virus découvert à Paris avaient été adressés aux
Etats-Unis. Et les chercheurs ont pu, presque huit
ans plus tard, retrouver les échantillons originaux
du premier virus du sida, stockés à -80°C dansles
congélateurs de l'hôpital de LaPitié-Salpêtrière et
retourner l'attaque du Pr Gallo.

Voici la chronologie de l'affaire :
1981. Le centre de contrôle des maladies infectieu
ses d'Atlanta, Etats-Unis, décrit la naissance du
sida.Oncomprendtrès rapidementquecette mala
die est secondaire à l'effondrement des défenses
immunitaires de l'organisme.
1982. La cause de cet effondrement de l'immunité
reste alors mystérieuse. Les hypothèses les plus
audacieuses, ou les plus farfelues, sont avancées.
Cependant, l'idée d'unvirus faitsonchemin dansla
communauté scientifique. C'est en effetl'hypothèse
avancée par le Pr Gallo. Celui-ci propose la respon
sabilité du virus HTLVl (Human T. CellLeukenùa
Virus n°1),découvert quelques annéesauparavant
et quiprovoque certaines leucémies.
1983. A la demande des médecins de l'hôpital de
La Pitié-Salpêtrière (W.Rozenbaum, D.Hatzmann
et J.-C. Gluckmann, notamment), les virologistes de
l'Institut Pasteur (Françoise Barré-Sinoussi, Jean-
Claude Chermann et LucMontagnier) recherchent
le virus du sida dans divers échantillonsprovenant
de patients parisiens. C'estainsi qu'un virus incon
nu est isolédansle gangUon prélevé chezun homo
sexuel séropositif, désignépar ses
initialesBRU. Ce prélèvementissu
de BRU sera la pièce maîtresse de
l'enquête de 1991. Les Pastoriens
réfutent l'hypothèse HTLVl, et
baptisent "leur" virus des initiales
LAV (pour virus associé aux lym-
phadénopathies). En mai 1983, la
découverte française est publiée
dans la revue américaineScience ;
elle passe pratiquement inaperçue
àcôté des trois articles pubÛés par
Gallo dans la même revue. Ces
trois articles rapportent la présen
ce de HTLVl chez plusieurs pa
tients atteints du sidi

Cette publication marque le
début de ce que les chercheurs

6alo :« Son liras ne lient pas de
son malade, ("est doncie mien.»
En février 1991, coup de théâtre,
Gallo, pressé par uneenquêtequi l'ac
cuse de vol, analyse le contenu des
tubes congelés que lui a adressés
Montagnier en 1983, le virus français
ne vient pas du malade BRU, comme
le prétend l'Institut Pasteur, Ets'il ve
nait des Etats-Unis ?

français appelleront "la traversée du désert". En
effet, l'opinion de la plupart des scientifiques pen
che clairement du côté de Gallo. En science aussi,
onneprête qu'aux riches, et leprestige deGallo est
alors fiés supérieur à celui de Montagnier. Les tra
vaux pastoriens sonttrèsattaqués. Le retard dans la
recoimaissance des travauxfrançais fait perdre tm
temps précieux à la luttecontre le sida. Pourcette
raison, et se croyant couvertpar ses publications et
ses demandes de brevets(biennaïvement pourrait-
on direaqjourd'hui), Montagnier adresse son virus
aux laboratoires intéressés, notamment à celui de
Gallo. Cedernierrecevrades échantillons préparés
à l'Institut Pasteur à deux reprises, en juillet et en
septembre1983.

Dest fi-équent que lesscientifiques, négligeant la
concurrence internationale, échangent leurséchan
tillons dans le seul but de faire progresser plus
rapidement la recherche. Cependant, les échantil
lons ainsi échangés nedoivent pasêtreutilisés pour
la mise au point d'applications commerciales,
comme par exemple les tests de diagnostic. C'est
justement ce qui est reproché à Robert Gallo.
1984. Alasurprise générale, Gallo annonce qu'il a
découvert le virus du sida.Et ce n'est pas IUTLVI,
comme il l'a prétendu jusqu'alors, maisun nouveau
virus b^tisé aussi HTLV, mais cette fois avec le
numéro 3. En mai, il publie dans Science, quatre
articles sur cette découverte. Au cours de la confé
rence de presse quiaimonce celle-ci, on demande

57



CL)

CJ
OS
-a
'CD

S

5^

bienentenduà Gailo quelest le lienentreHTLV3 et
LAV. n répond que le virusqui lui avaitété envoyé
par les Français ne permettaitpas d'effectuer une
comparaisonprécise.
1985. Le 21 janvier, cinq biologistes moléculaires
de l'Institut Pasteur (Simon Wain-Hobson, Pierre
Sonigo, Olivier Danos, Stewart Coleet MarcAlizon)
publient dans la revue américaine Cell, la carte
génétique détaillée (appelée séquence nucléotidi-
que) du virus LAV. Première surprise, le virus du
sida n'a rien à voir avec le virus HTLVl des leucé
mies. Deuxième surprise, trois jours plus tard, une
équipede trente chercheurs américains,dont Gallo,
pubÛe laséquence du virus HTLV3. Le virus fran
çais LAV et le virus américain HTLV3 sont stricte
ment identiques! Cette similitudeest d'autant plus
étrange qu'une autre séquence,provenantcette fois
d'un laboratoire californienqui avait isolé son pro
pre virus du sida, révèle plus de 10%de différence.
Ce résultat montre déjà la grande variabilité du

virus du sida.

La communauté scienti-

fique commence alors à
1987.Reagan etChirac soupçormer GaUo d'avoir

saisissent le dossier. Du tout bonnement utilisé le

S(im11fUjue aupolitique virus qui lui avait été en-
iln'yaqu'unpas. ™yé par Montagnier. La

rumeur enfle au point d'o
bliger Gallo à se justifier.
Dans une lettre adressée à

la revue Nature, il suggère que la ressemblance
entre LAV et fflnLV3 peut s'expliquer très simple
ment : le malade français, d'où provenait le virus
LAV, aurait été contaminé lors d'un voyage à New
York, à la même date et au même endroit que le
patient dont il avait isolé HTLV3. En d'autres ter
mes, ce ne sont pas les tubes qui se seraient trans
mis le virus, mais les malades. La possibilitéd'une
rencontre entre le patient de Galloet celui de Mon
tagnier malgré sa très faible probabilité permet à
Gallode sauver les apparences, en particuliervis-à-
vis de l'Office américain des brevets.

En effet,en dépitde ces ambiguïtés, un brevetest
très rapidement accordéà Gallo pour l'exploitation
commerciale de son virusdans les tests de diagnos
tic du sida Pourtant, fin 1983, l'Institut Pasteur
avait déposé une demande de brevet qui aurait dû
lui rapporter de quoi financer ses laboratoires de
recherche pendant un bon moment. Il est donc
inadmissibleque la demande de brevet américaine,
postérieure à la demande firançaise, ait été accor
dée alors qu'elle concerne exactement le même
virus, comme l'analyse génétique l'a démontré. De
ce fait, l'Institut Pasteur ne peut pas toucher les
droits qui lui reviennent. Pis encore, s'il vend des
tests de diagnostic dusidasur le marchéaméricain,
il risqued'être poursuivi pour "contrefaçondu virus
HTETO". Le très respect^le Institut Pasteur se voit

donc contraint d'attaquer en justice le non moins
respectable National InstituteofHealth(NIH) pour
ne pas avoir à payer, comble de paradoxe, de rede
vance sur un brevet concernant un virus qu'il a
découvert le premier.

Rappelons que l'Institut Pasteur est une fonda
tion à but non lucratif et que les bénéfices rappor
tés par les dépôts de brevets sont avant tout desti
nés à permettre le financement de la recherche.
Rappelons aussi que de leur côté, les "inventeurs"
américainsont déjà touché à titre personnelplus de
700000dollars de royalties en plus de leur salaire.
Ils sont assurés de recevoir chacun plus de 100000
dollarspar an jusqu'en l'an 2000. Une telle somme
pourrait largement suffire à expliquer la réticence
de Robert Galloà reconnaître officiellementque le
virus LAV a pu tomberpar accident dans les flacons
où il recherchait le virus du sida.

Ce typed'accident, que les virologistes appellent
"contamination", advientfi-équemment dans les la
boratoires. En effet, les flacons où les chercheurs
placent les prélèvementsdes patients pour guetter
un virus contiennent un milieu très favorable à la
multiplication virale. Si un virus se multiplie en
grande quantité dans un flacon, il y a grandrisque
qu'il "contamine" aussi les flacons voisins à la fa
veur d'un renouvellement du milieu nutritif dans
l'ensemble des flacons. Une telle contammation

était survenue notamment dans le laboratoire du Pr
Essex, à Boston, et concernait le virus du sida du
singe.Là,Essex avait reconnu la contaminationau
vu des résultats des analyses génétiques. Ce fut
pour lui d'autant plus facile qu'il ne pouvait s'agir
de gagner de l'argent en vendant des tests de dia
gnostic aux smges.
1987. A la suite de la procédure de justice lancée
par l'InstitutPasteur,leschosestournentdeplusen
plus mal pour Gallo et le NIH. Cette affaire risque
même de provoquer de sérieux remous dans les
rangs du gouvernement lui-même, puisque le NIH
est un organisme d'Etat. Finalement, l'affaire est
réglée au plus haut niveau politique. C'est Ronald
Reagan, lui-même, alors président des Etats-Unis,
qui s'entend avec Jacques Chirac, alors Premier
ministre,pour déterminer qui a vraiment découvert
quoi. Schématiquement, l'accord renvoie les prota
gonistesdos à dos.Gallo et Montagnier sont consi
dérés comme co-découvreurs du virus et les rede
vances liées aux brevets sont partagées entre l'Ins
titut Pasteur et les inventeurs américains.

De plus,une partie de ces redevancessera desti
née à financer les recherchessur le sidaenAfrique.
L'accord est accompagné de la publication d'une
chronologie "officielle" des recherches sur le sida.
Celle-ci consacrela prioritéet l'importance des dé
couvertes de l'Institut Pasteur depuis mai 1983. Ce
pendant, elle insiste sur le fait qu'en mai 1984, le
groupe de Gallo a réussi à produire en masse le



virus, ce quia permis la fabrication des tests sérolo
^pes... dont on connmtl'importance financière.
1989. Le pouvoir de la politipe et de l'argent a
réussi à étouffer l'affaire, mais celui des médias
relance l'investigation. Le 19 novembre, le journa
listeJohnCrewdson, lauréatduprixPulitzer, publie
dansle Chicago Tribuneuneenquête remarquable
de dix-septpages sur la découvertedu virus du sida
('). Mais la précision de ces révélations attire l'at
tention de John DingeE, député démocrate du Mi-
chigan, célèbre pour avoir mené une série de pro
cès retentissants sur des affaires de fraude scienti
fique. DingeE va trouver en GaEo une proie à sa
mesure.Lesuspect est riche et puissant,couvert de
distinctions et de récompenses scientifiques, bien
placé dans la course au Nobel. L'affaire firanco-
américaine devient alors américano-américaine:
c'est une commission d'enquête mise en placepar
le NIHlui-même qui va devoir déterminer si GaEoa
réeEement trouvé quelque chosed'autrequece qui
avaitété découvert, par d'autres,un an auparavant.
En France, à l'Institut Pasteur notamment, on ob
serve sEencieusement la bataEle qui fait rage de
l'autre côté de l'Atlantique, tout en se demandant ce
pe GaEo va bien pouvoir inventer pour se tirer
ùne fois de plus d'une situation déEcate depuis
plus de sept ans.AuxEtats-Unis, on ne dorme pas
cher de sa peau : «He is fried» (Ettéralement : E
est fiit) nous déclarait un spécia-
Este américain de la virologie du
sida.

1991. Le 28 février, un article
signé notamment Robert GaEo et
Jean-Claude Chermann (ancien
membre de l'équipe qui isola le
vÙTisdu sida à l'Institut Pasteur en
1983) fait l'effetd'une bombedans
la communauté scientifipe. Ces
chercheurs ont utflisé la toute nou
velle technologie de réaction de
polymérisation en chmne (PCR)
0. LaPCR permet de produire, en
quelques heures, et à partir d'une
infime quantité de virus, suffisam
mentde gènesvirauxpourpermet
tre une analysegénétipe détaElée.
Rappelons que les techniques pra-

NoMawiier; «Hitiiitvofé.»
6alo:«natoirtiiâaiigé.»
Une analyse des échantillons stockés
dans les congélateurs de l'Institut Pas
teur révèle la véritable origine du
virus ; il ne s'agit pas de BRU. mais
d'un autre malade, LAI. Les Français
auraient mélangé leurs échantillons fin
juillet 1983, avant de les adresser aux
Etats-Unis.

tiquées en 1985 demandaient plusieurs mois de
travaE pour aboutir au mêmerésultat. Ce qu'Eest
fondamental de comprendre pour suivre le dérou
lement de l'enquête qui va suivre, c'est que, du
fait de la grande vari8Ê)Eité du virus du sida, cha
que échantiEon de vEms possède une signature
génétique unique.

Les "empreintes" génétiques dés virus restés
dans les fonds de tubes de 1983 sont ainsi compa
réesà ceEes desvirus présents danslesangcongelé
des malades, et à ceEe du virusdont les séquences
génétiques avaient été pubEées en 1985. Ces com
paraisons aboutissent à deux constatations pour le
moEis surprenantes. Lapremière, c'est que le vEus
séquencé à l'Institut Pasteur ne provient pas du
malade désigné par les EEtiales BRU, comme le
pensait l'équipe française. Deuxième constatation,
aucun des tubes retrouvés au NIH ne contient une
"empreinte" identique à ceEe quiavait été pubEée
en 1985. Cette deuxième constatation est interpré
tée par le Pr GaEo comme la preuve qu'E n'a pas
"volé" le vfrus dans les tubes qu'on lui a envoyés.
Comme on peut l'Enagmer, ces résultatsjettent un
sérieux trouble dans les rangs français.

Pourtant E est mdiscutable qu'unvirus du sida a
été isolédu gangEon de BRU à l'Institut Pasteur, en
1983. n est clafr aussiquecevfrus ne peutprovenir
d'un autre laboratofre ; aucun ne possédaitde sou-
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ches virales à cette époque.
Un problème plus épineux est posé par l'em-

preinte génétique publiée parles Français en1985.
S'il ne s'agitpas de celle du virusisolé à partir du
maladeBRU en 1983, peut-ils'agir de celle du virus
adressé par Galloen 1984 ? Il est donc fondamental
de suivrela trace des échantillonsvirauxmanipulés
à l'InstitutPasteur,antérieurement au 15mai 1984,
date à laquelle la souche américaine HTVL3 fut
reçue dans le laboratoire parisien. En effet, les
échantillons présentsà l'InstitutPasteuravantcette
date ne peuvent en aucun cas provenir du labora
toire de Gallo.

Première constatation rassurante pour les Fran
çais, la séquence génétique publiée en 1985 des
deux côtés de l'Atlantique était présente dans de
nombreux échantillons étudiés à l'Institut Pasteur
avant le 15mai 1984. Lapreuve formelle en est que
ces mêmes échantillons ont été adressés à de multi
ples laboratoires dans le monde, comme par exem

ple celui de Robin Weissà
Londres, de Murray Gar-

^ , . dner en Californie, de Mal-
Gûlk) a vole le virus qqjjj Martin à Bethesda
par hasard, mais c'est aux USA. Ces derniers ont

délibérément d'ailleurs retrouvé dans

qu'il garde le butin. les tubes reçus les séquen-
ees publiées en 1985. De
plus, certaines séquences
génétiques avaient déjà

été déterminées en 1984 à l'Institut Pasteur par
M. Alizon et P.Sonigo. Ces séquences sont en par
faite concordance avec celles publiées un an plus
tard. Ces éléments permettaientdonc déjà d'élimi
ner formellement l'hypothèse selon laquelleles sé
quences génétiques publiées en 1985 proviennent
du laboratoire de Robert Gallo. L'ingénieuse
hypothèse, on devrait plutôt dire contre-attaque,
imaginéepar Robert GaJlo s'écroule.

Deux questions restent cependant saiis réponse.
Lapremière concernel'origine exactede la séquen
ce de 1985 puisqu'elle ne semble pas provenir du
virus de BRU isolé en 1983 à l'Institut Pasteur. Elle
provient probablement du virus d'un autre malade
étudié à la même époque et dans ce même labora
toire. La deuxième question est : puisque les tubes
adressés à Gallo ne semblaientpas contenir la sé
quence publiée en 1985, conunent le virus porteur
de cette séquence est-il parvenu aux Etats-Unis?

Ces deux dernières questions vont être réglées
^rès une minutieuse enquêtedans l'ensemble des
laboratoires impliqués dans ces tout premiers mois
de la virologie du sida. En fait, avant mai 1984, le
virus du sida a pu être isolé seulement de quelques
malades, couramment désignés par leurs initiales
soit DL, LAI, EL,EU et NDK. Laplupart étaient des

^ „ patients de l'hôpital de La Pitié-Salpêtrière. Les Dre
0(J Hatzmann et Gluckman ont pu retrouver dans

leurscongélateurs quelques échantillons dusangde
ces premiers malades. Ils ont ainsipermis de faire
toute la lumière sur l'origine réelle des premiers
isolais du HIV.

Levirusdont la séquence génétique a été publiée
en 1985 des deux côtés de l'Atlantiqueprovient,non
pas du malade BRU, maisdu malade LAI. Levirus
de LAI a donccontaminéles échantillonsprovenant
du malade BRU. Drestait donc à résoudre le second
point: comment le virusde LAI a-t-il abouti dansle
laboratoire américain, alors que LAI semblait ab
sent du fond des tubes retrouvés en 1991 par Ro
bert Gallo ?

L'explication est simple: cette séquence qui ve
nait de France,comme on le sait maintenant, était
contenue, comme par hasard,dans le seul tube que
Gallo n'a pas été capable de retrouver. Une partie
de ce même échantillon, appelé M2TB, a pu être
retrouvéà Paris et analysé. Dcontienten fait deux
virus différents. Un des virus provient du malade
BRU, et l'autre du malade LAI. Donc, lorsque les
chercheurs français ont adressé au laboratoire
américain des échantillons du virus BRU,ils ont en
fait adressé également le virusLAI quicontaminait
ces échantillons. Par la suite,le virus LAI a contami
né la "découverte" américaine.

A la lumière des connaissances actuelles, on
comprend mieuxpourquoi le virusLAI a contaminé
massivement les cultures de virus.En effet,en plus
de ceux de Galloet Montagnier, deux autres labora
toires doiventêtre ajoutés à la liste de ceux quiont
contaminéleurs tubes avec le virus LAI. Il s'agit du
laboratoirede RobinWeissà Londres,et d'un labo
ratoire du Nebraska Le virus LAI provenait d'un
homosexuel français qui, en 1983, présentait une
forme avancée de sida ainsi qu'un sarcome de Ka-
posL On sait aujourd'hui, qu'au cours des formes
avancées de sida,on retrouvechez les maladesdes
virus dont les vitesses de multiplication sont beau
coup plus élevées que celles des virus isolés chez
despatientsséropositifs enbonnesanté.C'estdonc
tout simplement parce que LAI était le virus qui se
multipliait le plus rapidement, notamment sur les
cellules cancéreuses utilisées par les chercheurs
pourpropager lesvirus, qu'il a été capable d'enva
hir les expériences de nombreux laboratoires.

Le caractère indiscutable des preuves amenées
par l'enquête des chercheurs français obhgeait
donc tout le monde à se mettre d'accord. Gallo
lui-même écrit le 30 mai 1991, dans la revue Na
ture : «Dapparaîtque des cultures virales ont été
contaminées avec HIV-LAI f) au NIH. Lorsque les
chercheurs del'Institut Pasteur etduNIH établirent
l'analyse génétique du vinm du sida, apparemment

(suite du te>fte p. 158)

(1) Voir "Sida: la fraude", Science & Vie n° 824, mai 1^.
(2) VoirScience & Vie n° 869, p.39, février 1990.
(3) HIVdésigne le virus du sida (Human Immunodeficiency Virus), il
est suivi des initiales du malade d'où provient la souche virale.
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CD ON ATROUVE
LA "SIGNATURE"
DU CANCER Pourprouver qv£

renvironuement,
Valirrieritation ou le tabacprovoquent bien k

cancer, il manquait "la signature"de
cescauses. Onvientd'entrouverune lunemutation

de VADNcauséepar un
champignon microscopique toxique.

Contrairementàune conviction com
mune, il n'a jamais été prouvé que
l'environnement ou les habitudes de

vie soient des causes de cancer. Les

liens de ces causes à cet effet ne sont que des
présomptions, fondées sur des études épidémiolo-
giques, ou sur des expériences en laboratoire utili
sant des animaux ou des cellules en culture. On
peut estimerainsi,par corrélations, queles fumeurs
deplusdevingt cigarettes parjour courenthuitfois

plus de risques de cancer
du poumon que les non-
fumeurs. Reste à trouver
le mécanisme d'action
ainsi que la trace spécifi
que, la "signature" donc,
de la fumée du tabac sur
la cellule pulmonaire.

Pour obtenir cette preu
ve, il faudrait identifier le

ou les gènes mutés par le facteur suspect.Cet ob
jectifest presque atteint, car «c'est la première fois
qu'on a la preuve convaincantede la responsabilité
de l'environnement dans l'induction d'une mutation
responsable d'un cancer»,estimele Dr Bert Vogel-
stein,de l'université Johns Hopkins (Baltimore).

Deux équipes de chercheurs américains et fran
çais ont, en effet,établi le lienentre deux éléments
de l'environnement et le sabotagedumessage géné
tique inscrit dans nos chromosomes: la mutation,à
l'origine de la transformation d'unecellule normale
en une cellule tumorale.

Cesdécouvertes,indépendanteset concordantes,
ont fait l'objet de deux articles publiés simultané
ment dans un mêmenuméro de la revueNature ('}•

Cancerdupie, lesmêmes
causesontproduit

lesmêmes effets
en Chineet en.ffnque
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On peut, en passant, espérer que bien d'autres
étudessuivrontpouridentifier d'autres"signatures"
de cancers, et qu'ellesfonderont de la sorte ce que
le DrStephenFYiend, de l'hôpitalgénéraldu Massa
chusetts à Boston, ïmpelle désormais la "médecine
moléculaire".

Lesdeux équipesse sont attachées à l'analysedu
cancer du foie ou hépatocarcinome, mais dans des
territoires différents.Celledu Pr MehmetOzturk,à
l'hôpitalgénéral du Massachusetts, a travaillé sur le
sud de l'Afiique (Mozambique et Transkei), celledu
Pr Curtis Harris, de l'Institut national du cancer de
Bethesda a choisi la province du Qidong, près de
Shanghai, en Chine (^).

Le cancer du foie, l'un des huit plus meurtriers
0, tue en moyenne un million d'individus par an,
soit 0,02 % de la population mondiale. Ce n'est là
qu'une moyenne, car, au sud du Sahara et en Extrê
me-Orient, son taux est quintuple, 104individus —
la plupart ^és de moins de 30 ans — sur 10000,
soit plus de 1%. D'où le choixdes régions étudiées
par les biologistes. En Europe et aux Etats-Unis, en
revanche, seulement 6 individus sur 100000 sont
atteints d'un hépatocarcinome.

Maissa fréquence n'est pas sa seule caractéristi
que ; il faut y ajouter la rapidité de son évolution
dans les pays où elle est fréquente : en l'absence de
traitement, il ne s'écoule pas 6 mois (parfois quel
ques semaines) entre les premiers symptômes
^rte de poids, douleurs à l'abdomen) et lamort
(1) VoL350, 4 avril 1991.
(2) L'équipe d'Ozturk comprenait Brigitte Breœac, Michael Kew et
Jack Wands; celle de Harris, I.C. Hsu, R.A. Metcalf,T.Sun, J.A.
Weish et N.J. Wang.
(3) Avecles cancers de l'estomac, du poumon,du sein, du colon, de
l'utérus du pharynx et de l'œsophage.
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InpHquédans le cancer du foie, le gène p53 aété découvert, chez
l'homme, sur la dix-septième paire de chromosomes. On ie soupçonne aussi d'être à
l'origine d'autres cancers. Mais des gènes situés sur d'autres chromosomes pour
raient également déclencher cette maladie.

par coma, due à la nécrose du foie. Certes, l'abla
tion des parties atteintes permet d'obtenir des ré
missions prolongées, mais seulela greffe d'un foie
sain permet d'espérer une vraie guérison. Or, une
telle intervention, très coûteuse,est hors de ques
tion dans les pays cités.

LeQidong et l'Afrique méridionale sont des pays
intéressantsà étudier parce qu'ils ont en commun
les deux facteurs de risque associés au cancer du
foie ; le virus de l'hépatiteB (HBV) et les aflatoxi-
nes.

Le virus, lui, est bien connu du pubhc et des
médecins, mais les aflatoxines ne le sont que des
spécialistes : c'est une famille de molécules sécré
tées par un champignon microscopique, Aspergil-
lusflmm (*). Elles figurent parmi les plus dange
reux cancérigènes. L'aflatoxine El (B comme bleu,
car elle émet une fluorescence bleu intense en lu
mière ultraviolette) est la plus courante, et surtout
la plus nocive : sa cible préférée est le foie. Juste
ment, danstoutes les enquêtes en paystropicaux à

(4) VoirScience & Vien° 861,juin 1989.

taux élevé de cancers du
foie (Ouganda, Kenya,
Mozambique, Chine,Thaï
lande), l'aflatoxine El a
été détectée dans les tu
meurs.

Si l'on ne connaissait
pas jusqu'ici son mode
d'action, il était néan
moins clairement établi
que les jeunes sont plus
sensibles aux aflatoxines
que les adultes, et les
hommes plus que les fem
mes. Quant aux animaux,
les plus sensiblessont les
l^ins, les canards, les
truites arc-en-ciel. Un seul
milligramme d'aflatoxine
El par Idlo d'animal, pro
voque la mort, et ce pour
la moitié des bêtes. C'est
ce qu'on appelle la DL50 :
la dose léthale pour 50%
des sqjets. Pour les mam
mifères comme le rat et le
porc (et donc probable
ment l'homme), un peu
plus résistants, la DL50se
situe entre 1 et lOmg/kg.
Ce qui n'atténue en rien le
dangerde cette molécule !

Mais, chez l'homme,
dans des conditions nor
males, la dose léthale a

très peu de chance d'être atteinte ; en revanche,
l'absorption fréquente d'aflatoxines dans l'alimen
tation représente un danger moins spectaculaire,
maisbeaucoup plusgrand. Carc'est l'effetcumula
tif qui causerait les cancers du foie. L'ingestion
quotidienne par des animaux de laboratoire d'une
dose de Ipg (I milhème de mg), c'est-à-dire quasi
ment rien en apparence, finitmalgrétout par indui
re l'apparition d'un cancer du foie. Il existait donc
de fortes raisons de soupçonnerque c'était l'effet
en jeu dans les pays choisis.

L'A flavus se développe sur des graines oléa
gineuses (arachide, maïs), conservées dans des
conditions trop humides et sous de fortes chaleurs
— températiœesvariant de 30°C à 50°C . Ces condi
tions se retrfouvent dans les pays tropicaux peu
industrialisés, tels que le sud de l'Afiique et la
Chine. L'homme s'intoxique en consonunant des
nourritures contaminées.

Quant à la redoutable hépatite E, cette maladie
est endémique dans les mêmes régions. Elle peut
prendre différentes formes, d'intensité variable,
la plus aiguë entraînant une nécrose du foie pou- 63
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1. Sur les bras courts du
chrumosome 17, on
trouve le gène p53.

2. Gommetous les gènes de notre
organisme, il est constitué d'ADN; î
une suite de bases ; adénine (A),
cytosine (G), guanine (G) et
thymine (T). Trois bases successive^
(oucodon) codent pour undesacld|d
aminés entrant dans la composition

4 . des protéines;

vant dégénérer en cancerQ.
Les deux causes présumées du cancer du foie

dans les deuxrégions étant doncétablies, restait à
trouver le gènemodifié associé à ce canceret à en
définir la modification. Vaste tâche puisque nous
possédons sur nos chromosomes de 50000 à
100 000 gènes, dontunebonne partieresteà cejour
inconnue.

Localiser le bon louchait à la gageure. Mais il
existait quand même un candidat, le p53, dont la
responsabilité dans la carcinogenèse est soupçon
née depuis plusieursannées. Découvert sur la 17''
paire de chromosomes humains, ce gène {voir en
cadré p. €6) est fi-équemment modifié dans les
cancers du poumon, du côlon, du sein,de la vessie,
des os,ducerveau... Unemutationde ce mêmegène
a été également trouvée dans le syndrome de Li-
Fraumeni, une prédisposition familiale à divers
typesde cancers.Mais la natureet la localisation de
la mutation dans le gène varient énormément sui
vant le type de cancer, et probablement selon

(5) La présence du virus de l'hépaHtc B, ou HBV, peut être facile
ment détectée en recherchant dans le sang des patients soit l'antigè
ne de surface du vinis, soit les anticcrj» produits par le malade pour
se défendre.

D.tèprbtémeprodi
partir du gène pS3
en particulier, au 1o
normal des cellules

.. "T .ï ; 4. tas cellules,'ou hépalîc]^,.
IS",. • sont régulières, àcontours

^ ^ - ' polygonaux, agencées enfines -„
• ï - r Slravèes et contiennent chacune

'U'/: A«..'-v-J® A?,.!-
.A «,• ... ,'A-fn

^ t'p j. • t-

l'agentcancérigène quil'a causée. D'où l'intérêtde
rechercher pour chaquecancérigèneune empreinte
spécifique et d'expÛquer pourquoi et comment
celle-cise produit

Nos chercheurs ont donc isolé l'ADN de cellules
de tumeurs cancéreuses de foie, prélevées sur des
malades afiicains ou chinois, et ils ont analysé la
séquence du gènep53, afind'y repérer la mutation
fautive. Pour bien comprendre l'effet de celle-ci, il
faut rappeler que la moléculed'ADN est composée
d'une suite d'unités, les nucléotides — adénine.



5. Mais I ailatoxine, un poison
sécrété par un champignon
microscopique qui se glisse
parfais dans les aliments, peut
entraîner ia mutation du gène p53.

6. Cette mutation se produit
au niveau du codon 249 : AGG,
qui code pour l'arginine, devient
A6Tet code alors pour un
autre acide aminé, la sérine....

cytosine, guanine et thymine, généralement dési
gnées parleurinitiale A, C, Get T—et qu'im gène
correspond à unepartiedecettelongue molécide, il
est donc défini par un enchmement unique de
nucléotides dans un ordre spécifique. Cette suite
unique de nucléotides, la séquence, va donner le
schéma de fabrication de la protéine. Chaque grou
pe de troisnucléotides (jqipelé codon) correspond
à l'information pour un acide aminé et c'est l'en
semble des acides aminés qui formera la protéine.
Lalistedes correspondancesentre les codonset les
acides aminés s'appellele code génétique.

Le schéma de fabrication de la protéine est
donné par le gène.

Lorsqu'une mutation se produit, elle change un
nucléotide par un autre, et donc un codon par un
autre. Cela entraîne le changement d'un acide
aminé dans la protéine,ce qui va avoir des consé
quences incalculables sur le rôle biologique de
cette protéine. La mutation peut être assimilée à
une erreur dans un programme informatique. Une
seule erreurpeut parfoissuffireà tout chambouler.
Dansle cas d'une protéine,la modification peut soit
l'empêcher de fonctionner, soit au contrairela faire
fonctionnerplus efficacement, ou bien parfois mo-

^ «,:V_A •• .iV •<

0^

^ ^ ^ont uanoyau vbluminoux,
® «ise divbent fréquemment et
^ agenoes de manière irrég^liéré.f;

3^

s'g:8. lasbSpailoc^s can'cîris^

Cfe.

difier son rôle originel ; tout dépend de la place de
la mutation dans le gène.

Legènep53est forméde 1182nucléotides cons
tituant 394codons; ce programme de 394 informa
tions va permettre donc de construire une protéine
de 394 acides aminés.

Ayant déchiffré ce programme dans l'ADN des
cellules hépatiques cancéreuses, les biologistes
l'ont comparé à celui de cellules normales, pour
dépisterl'erreur(ou leserreurs).Dansla moitiédes
échantillons, aussi bien chez les Chinois que chez 65
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les Africains, ils n'ont trouvé aucunemodification ;
ce qui indique que dans ces cas, le gène p53 n'est
pas responsable du cancer. Dse pourrait donc qu'il
y en ait un autre qui intervienne ; il reste à le trou
ver. En revanche,dans l'autre moitiédes cas, ils ont
bien trouvé une mutation, toqjours au même en
droit, sur le codon n°249. Là,cette mutationsubsti
tue un T à un G. En conséquence, le codon AGG
correspondant à un acide aminéappelé arginine, se
lit AGT et donne une sérine, un acide aminé tout à
fait différent. Ainsi modifiée, la protéine p53 ne
remplitplus son rôle dans la cellule,qui,de ce fait,
se détériore.

L'essentielde l'affaire est que la mutation a tou
jours lieu au même endroit. Or, l'ensembledes étu
des qui ont montré que p53 est impliqué dans des
cancers divers, indique que les mutations ont été
trouvées à différentsendroits du gène.

Pourquoi,ici, les chercheurs ont-ilstoujours trou
vé la mutation sur le même site ? Peut-être tout
simplement parce que la cause était toujours la
même; à mêmecause,même conséquence. Et c'est
alors qu'on évoqueles aflatoxinescitées plus haut,
en vertu du syllogisme que voici: elles figurent

parmi les principaux responsables des cancers du
foie, et dansla moitiéde ceux-ci, on trouvela même
mutation. Or, en laboratoire, l'aflatoxine B1 induit
des mutations similaires (passages de G à T) dans
des cellules en culture et chez l'animal. Il est donc
normal de se demander si l'aflatoxine est l'agent
mutagène dugènep53, à l'origine de cescancersdu
foie.

En d'autres termes, on tient la preuve logique
avant la preuvebiologique. Laconfirmationdéfiniti
ve pourraitêtre £q)portée par l'expérience suivante:
il faudraittrouverun animal de laboratoire ayantun
gène p53, identique à celui de l'homme. Si, après
exposition à l'aflatoxine, l'animal développe un hé-
patocarcinome et que l'analyse moléculaire montre
quec'estbienlecodon249 dugènep53quiest muté
au même endroit,comme chez l'homme, alors que
le gènep53d'un animaltémoinne l'est pas, le doute
ne sera plus permis.

L'autrefacteur, le virusde l'hépatiteB, est aussi
mis en cause dans le mécanisme de la cancéroge-
nèse du foie. En effet les malades afiicains et chi
nois porteurs de la mutation sont aussi contaminés
par l'HBV. L'£q)parition du cancer pourrait donc

être due aux deux effets cumulés.
L'hypothèse des chercheurs est
que le virus de l'hépatite B provo
que une nécrose d'une partie du
foie ; cela contraint la partie saine
à assumer la régénération du foie
entier. Or, un tel processus con
siste en une multiplication cellulai
re intensive, donc accroît les ris
ques d'accident chromosomique
ou de mutation. L'aflatoxine "profi
terait" du moment de la division
cellulaire, et de la duphcation (de
la copie) de l'ADN, pour agir sur
celui-ci et causer des mutations.

Reste évidemment à expliquer
pourquoi c'est le codon 249 du
gène p53qui se trouve être le site
de l'erreur.

D serait imprudent d'imaginer
que les aflatoxines et le virus de
l'hépatiteBne menacentquel'Afri
que et l'Asie; l'Occident aussi est
de plus en plus menacé.Laprésen
ce d'aflatoxines a été révélée dans
des élevages industriels de volaille
en Angleterre, et des tourteaux de
coton contaminés ont décimé des
truites de pisciculture américaines.
Quant à l'hépatite B, son taux ne
cesse d'augmenter dans nos pays.
La menace doit être prise au sé
rieux.

Pierre Rossion66

LE P53. UN FREIN HORS D'USAGE

Le gène p53 appartient à l'une des
deux grandes classes de gènes du
cancer découvertes ces demières an
nées. La premièrecomprend les onco-
gènes, la seconde les antl-oncogènes.
Les oncogènes, les plus connus, sont
des gènes qui, à l'état normal (on les
appelle alors proto-oncogènes), sont
essentiels à la vie de la cellule ou au
développement de l'organisme. Ils se
trouvent Impliqués, pour la plupart,
soit dans les processus de divisiondes
cellules, soit dans les mécanismes de
différenciation, c'est-à-dire de spécia
lisation des cellules au cours du déve
loppement embryonnaire. S'ils sont
devenus oncogènes et ont provoqué
une tumeur, c'est parce qu'ils ont subi
une modification causée par des sub
stances cancérigènes, des radiations
ou des virus. La modification a entraî
né soit un remaniementde la protéine
dont le schéma de fabrication est
donné par le gène, et par là même une
perturbation de sa fonction, soit un
dérèglement du gène qui se met à
fonctionner quand II ne devrait pas.

Les proto-oncogènes pourraient
être comparés à une pédale d'accélé
rateur. Entemps normal, en vitesse de
croisière, l'accélération fonctionne
uniquement lorsqu'il est nécessaire
d'accélérer. En revanche, lorsqu'il est

transformé en oncogène, tout se
passe alors commesi l'accélérateur se
retrouvait collé au plancheren perma
nence. Alors, la machinerie cellulaire
s'emballe, c'est la prolifération anar-
chlque des cellules, le cancer.

P53 appartient à la seconde catégo
rie des gènes du cancer, actuellement
moins connus, les antl-oncogènes ou
gènes suppresseurs de tumeurs.
Comme leur nom l'Indique, leur rôle
est Inverse de celui des oncogènes.
Selon la comparaison mécaniqueutili
sée précédemment, les antl-onco
gènes jouent en temps normal le rôle
de frein : Ils sont là pour Inhiber le
processus de multiplication des cellu
les lorsque cela devientnécessaire. Le
gène p53 a, par exemple, été utilisé in
vitro pour stopper la multiplication de
cellules cancéreuses en culture et les
faire revenir à la normale. Mais si un
anti-oncogèneest muté et ne fonction
ne plus, c'est comme si le frein lâ
chait. De nouveau on assiste à une
prolifération cellulaire Incontrôlée. Il
faut d'ailleurs remarquer que dans de
nombreux cas l'apparition d'une tu
meur se trouve associée à la fols à une
mutation dans un oncogène et dans un
antl-oncogène, donc à un double
'pépin' au niveau de l'accélérateur et
du frein.



LES VIRUS
MANIPULATEURS

Qmlstratagèmeplus machiavélique un
envahisseurpeut-il concevoir quedes'infiltrer

incognito au cœur mêmede la défense
adverse et d'enprovoquer la destruction,

en envoyantau quartiergénéral une
informatim erronée ? C'est, dans laperpétuelle

courseaux armements qui opposent,
depuis la nuit des temps, lesagents infectieux

et leurs hôtes, la stratégie mise
au pointpar certaim virus. Le virus du sida

pourrait bien être de ceux-là...

Dans les années soixante-dix, au la
boratoire du Pr Festenstein au Lon-
don hospital médical collège, se
produisent d'étranges phénomènes.

Habituellement, lorsqu'on meten présence, dansun
tube à essai, des cellules immunitaires provenant
de sourisgénétiquement si prochesqueleurscellu
les pourraient être interchangeables, il ne se passe
rien : les populations se tolèrentet coexistentpaci
fiquement. Lorsque l'équipe du Pr Festensteinrépè
te cette confrontation entre deux lignées particuliè
res cultivées dans son laboratoire et issues de sou
ris quel'onsait compatibles, il a la surprised'obser
ver, à chaque fois, la prolifération des globules
blancs d'une des souris. Les lignées, pourtant a
priori interchangeables, manifestent leur hostilité
l'une vis-à-vis de l'autre et se comportent comme
des populations incompatibles. Phénomène encore
plusincompréhensible, lorsqu'on iqjecte des globu
les blancsd'unede ces sourisà l'autre,onn'observe
en revanche aucuneréaction. Toutse passe comme
si m vivo ces souris redevenaient compatibles.

Les défenses immunitaires des êtres vivants re
posent, en temps normal, sur des mécanismes bien
rodés, essentiellement sur la reconnaissance du
"soi" —propre à l'organisme —et le rejetdu "non-
soi" —lescorps étrangers. Le rejetdu "non-soi" ne

concernepas que les viruset les bactéries: il fonc
tionne de manière tout aussi efficace contre les
molécules issues d'un autre individu de la même
espèce. Le phénomène de rejet de greffe qui se
manifeste lors de la transplantation d'organes d'un
sujet à un autre en est une illustration éclatante.
Celaprovient du fait que chaque individu possède
une "marque de fabrique", un sceau déterminé gé
nétiquement, qui lui est propre. C'est le CMH, ou
complexe majeurd'iûstocompatibilité (voir enca
dré p, 68). Théoriquement, des individus porteurs
du même CMH devraient être compatibles sur le
plan immunologique, des individus différant par
leur CMH, incompatibles.

Les expériencesde Festensteinjetaient donc sé
rieusement le trouble dans la compréhension que
l'on avait alors du fonctionnementdes systèmes de
défenses immunitaires. Les réactions mises en évi
dence suggéraient que les souris devaient cepen
dant différer par "quelque chose", une protéinepar
exemple. Toutefois, il ne pouvaits'agird'uneprotéi
ne ordinaire qui, entre individus compatibles, ne
peut susciter l'intervention des globules blancs,au
trementdit se comporter en antigène. D'autrepart,
il devait aussi y avoir dans l'organisme quelque
autrechose, capable d'empêcher leseffetsobservés
in vitro de se manifester chez l'animal vivant.
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Pourquoi lesystème immunitaire ne

détruit-il pas les cellules de l'orga
nisme ? Comment fait-il pour recon
naître et épargner le "soi" ? Tout sim
plement en détruisant les globules
blancs "suspects".

L'hypothèse actuellement à l'hon
neur est la suivante ; les cellules du
thymus sont programmées pour dé
truiresystématiquement tous les lym-
phor^es T immatures, qui affichent
ungoût très prononcé pourles protéi
nes du complexe majeur d'hlstocom-
patlblllté (GMH) (voir emadré el-
dessous)— globules blancs et molé

cules du "sol" forment des complexes
très stables. Ainsi ne persistent que
les lymphocytes T de faible affinité
pourles protéines du GMH.

Une fols libérés dans la circulation,
ceux-ci ne pourrontaccrocherles mo
lécules du GMH quesi unélément sup
plémentaire permet de consolider l'é
difice. Cetélément, c'est bien sûr l'an
tigène.

S'il n'y a pas d'antigène, la fixation
des molécules du GMH aux globules
blancs est trop faible pour entraîner
l'actlvatlon de ces demiers : l'orga
nisme est protégé.

A défaut de protéine, les scientifiques découvri
rent un gène. Les deux lignées de souris possé
daient bien le mêmesceau génétique (CMH), mais
différaient par un gène. BaptiséMinorLymphocyte
Stimulating Gene, ou gène MIS, celui-ci devait
vraisemblablement coder pour la fabrication d'une
protéine qui se comportait in vitro, comme un
antigène d'une quelconque bactérie !Cela avait déjà
dequoi étonner. Pourtant, lesscientifiques n'étaient
pas au bout de leurssurprises. Ds s'aperçurent en
effetrapidement qu'ilsuffisait qu'une sourispossè-

e affinité bules blancs se révèlent incapables

rculation ™ détruire laprotéine fa-
irles mo- briquée par le MIS en question,
nentsup- Lorsque celle-ci était présente
ollderj'é- dans l'organisme, les globules
1sûr Ian- blancs susceptibles de la détruire

la fixation étaient, eux, absents. 11 y avait
globules donc dans l'animal une substance
entraîner apparemment capablede neutrali-
: l'orga- ser certaines ceUules du système

immunitaire. Le mystère paraissait
bien épais.

Pourtant, récemment,les limiers
de quatre équipes de recherche américaines repri
rent l'enquête. Et le secretdesMLS, enfin dévoilé il
ya quelques moisdansla très sérieuse revuebritan
niqueNature, fait l'effet d'une véritable bombe; il
nes'agirait pasdegènes desouris, mais degènes de
virus pirates rqrpelés rétrovirus {voirdessin page
ci-contre), intégrés au cœur même du patrimoine
génétique del'animal. Les protéines MIS sontdonc
biendesantigènes puisqu'elles n'appartiennent pas,
à l'origine, au "soi". Jusqu'à présent, les rétrovirus
^paraissaient, dans leur ensemble, plutôt inoffen

sifs. Ces micro-organismes ont la
fâcheuse habitude d'insérer leur

. génome dans celuide l'organisme
" qu'ils parasitent. Ceci ne provoque

aucune réaction de défense de la
part de l'hôte. En effet, seules les

rieur d'un protéines sont aptes à déclencher

umolécu- foudres du système immunitai-
tocompa- présence d'un morceau de
le sceau chromosome supplémentaire; fût-

lacune de il d'origine virale, n'estpar perçue
pasasso- comme une E^ession par l'orga-

le" fon^- idsme. L'ADN qui constitue les
iritsousie chromosomes est comme neutre,
if". En re- Ces parasites exploitent abondam-
isence de ment cette particularité et s'endor-
I "sceau", ment parfois pour de nombreuses
® ." années au sein du génome de leur
nlsme de ^ réveillent de temps en
Iantigène- temps pour reformer de nouvelles
serl'Inter- particulesviralesdestinéesà infes-
• cytotoxl- ter d'autres cellules de l'orga-
de l'orga- nisme.On dénombre un millierde

aux plutôt séquences virales chez la
en aVes- souris. Passant donc la plupart du

temps inaperçues, on connaît en
iullersanti- fait très peu les effets qu'elles in-
ant à la duisent.

Ces travaux révèlent que, non

le quand Ils contents de "noyauter" les cellules
leapparte- de l'organisme à la faveur de la
aractérisfi- neutralité immunologique de
fflnltépour l'ADN, les virus à MLS en profite-

us imPHniES El lE «iHPun Hum
DHISIWIHMniUlt

Nous connaissons tous le rôle joué
par les anticorps dans la bataille que
livre l'organisme aux corps étrangers
(bactéries, virus...) qui l'agressent ;
donner l'alarmeet fbrer l'Intruspour le
désigner aux autres cellules de l'Im
munité (macrophages) quin'en feront
qu'une bouchée. C'est d'ailleurs la
synthèse de ces anticorps parles lym
phocytes B que l'on stimule lors des
vaccinations, de même que ce sont
eux que l'on recherche dans le sang
d'un Individu suspecté d'infection par
un virus ; Ilssont la preuvedu combat
qu'a mené ou que mène le corps.

Mais l'organisme possède d'autres
cordes à son arc. Certaines cellules
sont capables, elles aussi, de recon
naître les particules Indésirables et de
déclencher contre elles une cascade de
réactions visant à les éliminer. Ils'agit
des lymphocytes T "cytotoxlques" qui
détruisent les cellules ennemies, et
des lymphocytes T "auxiliaires" qui
Stimulent la production d'anticorps par
les lymphocytes B. Les scientifiques
s'Interrogent sur la manière dont les
lymphot^es Treconnaissent leurs ci
bles. On sait qu'ils ont besoin d'être
secondéspar d'autrescellules. Celles-
ci leur amènent les molécules étrangè
res, maispas n'Importe comment : les
substances antigéniques sont asso
ciées à des protéines particulières, des
protéines différentes pourchaque Indi

vidu mais Identiques à l'Intérieur d'un
même organisme.

Ces molécules du "sol", ou molécu
les ducomplexe majeur d'histocompa-
tlblllté (CMH), représentent le sceau
de l'Individu, apposé sur chacune de
ses cellules. S'il ne les volt pas asso
ciéesà l'antigène, le lymphoc^eTfait
le mort. Ils'agit là du "dogme" fonda
mental de l'Immunologie décritsous le
terme de 'restriction du CMH". En re
vanche, s'il est mis en présence de
cellules possédant un autre "sceau",
appartenant donc à un autre CMH, Il
réagit fortement en proliférant. Mais
quel est l'Intérêt, pour l'organisme, de
cette double reconnaissance antigène-
CMH ? Elle permet de focaliser l'Inter
vention des lymphocytes T cytotoxl
quesau niveau des cellules de l'orga
nisme envahies par le virus ou expri
mant des antigènes tumoraux plutôt
que de disperser leuraction en agres
sant tous les antigènes.

LesMLS, eux,sontdesinguliersanti
gènes puisqu'ils échappent à la
"restriction du CMH". Eneffet, Ils sont
capables d'Induire in vitro la proliféra
tion deslymphocytesT, même quand Ils
sont présentéspar unecellule apparte
nant à un autre CMH. Cettecaractéristi
queestdueà leur trèsforte affinité pour
certains globules blancs ; in vivo, la
prolifération n'a paslieu carces globu
lesblancsontétédétruitsparlethymus.



Prutilne

Enzyme
transcriptase

2. Son enzyme
transcriptase
reverse

transforme \
l'ARN viral en \
ADN viral. \

1. Le virus s'accroche à
la surface d'une cellule,-
puis y pdnhtre.

raient pour trafiquer le système de défense et s'ins
taller impunément à demeure. Le plus grave, dans
cette affaire, est que les coupables interfèrent avec
le niveau le plus élevéde la hiérarchie du système
immunitaire,la reconnaissance du "soi"et du "non-
soi", en se faisant passerpourappartenant au "soi".

Lasélection entre le "soi "etle "non-soi" n'estpas
innée, elle s'acquièrt. Les cellules de l'immunité
subissent un long apprentissage avant de finale
mentpassermaître dansl'art de distinguer le "bon
grain de l'ivraie". Cette formation concerne essen
tiellement une population particulière de globules
blancsappeléslymphocytes T (voir encadrépage
ci-contre). Comments'effectue-t-elle ?Aucours de
la périodenéonatale et de la petite enfance, lorsque
les précurseurs des lymphocytes T sortent de la
moelle osseuse qui les a vu naître, ils sont dirigés
vers le thymus, petit organe glandulaire situé à la
base inférieur du cou. Là se déroule leur matura
tion : ils y apprennent à reconnaître une variété
innombrable d'antigènes, et surtout à tolérer les
cellules de l'organisme, à limiter leur action aux
substancesétrangèreset à ellesseules.Bref, à épar
gnerl'individu quilesfabrique. C'estl'apprentissage
du "soi". 11 s'agitcependantplusd'unesélectionque
d'uneéducation. Carleschercheurs pensentqueles
lymphocytes T, capablesd'agresser les cellulesdu

>

3. L'ADN viral s'Introduit
dans le noyau do la collule,
oh II peut rester silencieux
plusieurs années. Lorsqu'il
se révelllo, Il utilise la
"machinerie* de la cellule...

et ain
constituer une

multitude de
nouveaux virus, qui

attaquer a
cellules.

4.... pour fabriquer
des protéines virales
et des enzymes...

"soi", sont en fait fabriqués, maïs qu'ils
sont très rapidement éliminés dans le
thymus même. C'est la destruction des globules
blancs potentiellement dangereux, grâce au systè
me de sélectiondite "clonale", quiassure la protec
tion de l'organisme. Mais comment sont identifiés
ces globules blancs "à abattre"? Tout simplement
en fonction de leur affinité pour les molécules du
"soi". Plus un lymphocyte T immature fixe forte
mentuneprotéine du CMH, plusle risque est grand
qu'ilreconnaisse, et doncagresse, lescellulesdeson
propre organisme (porteuse du même CMH). Le
thymus l'identifiealors selon ce critère et l'éliinine.
Alors se constitue un stock important de globules
blancs,non dangereux pour l'organisme, quiseront
efficaces pendant la vie adulte. Ce stock sera toute
fois renouvelé par la synthèse de nouveaux lym
phocytesT ;danscette population, l'élimination des
globules blancspotentiellementdangereuxpourl'or
ganisme ne se fera plus,semble-t-il, par destruction
au niveauduthymusmaisplutôtparparalysie.

C'estau niveau de lapremière étjçe desélection,
dans le thymus, qu'interféreraient les rétrovirus
présentsdans le génome de l'œuf. L'hypotltèse est
la suivante: les MLS posséderaient une très forte
affinité pour certains globules blancs; ils sème
raient la confusion en mimant une association

(suite du texte ; î 158)
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PSYCHANALYSE (2) :
ELLE NE GUÉRIT
QUE LES RICHES
BIEN PORTANTS

Cette ïnitiation chamanique'\ comme Va
qmlijweLevi-StravsSj cette ''discipline
hybride au carrefour de la psychiatrie

de la sorcellerie et de la poésie''
comme la définitunpsychanalyste

connu, neguéritpas mieux les malades que
l'absence de traitement C'est ce

quedémontre amplement la statistique.
Et pourtant certains y croient !Pourquoi ?

Guérit-elle?Ne guérit-elle pas?Les
psychanalystes sont déjà en désac
cord sur la nature scientifique de
leurart Q). Dsle sont tout autant sur

sa valeurthérapeutique.
Et que dit Freud ? Dans un texte intitulé "la Thé-

r2q)eutique analytique" f), il affirme que,contraire
mentà l'hypnose, qu'il avait antérieurement prati
quée, l'anaiyse s'attaque bien aux causes des trou
blespsychiques, et pas seulement aux symptômes.
«Ellechercheà remonterJusqu'à laracine, etse sert
delasuggestionpourmodffierdanslesensqu'eUe dé
sirel'issuedecesconflits...Lorsque lesrésistancesin
térieuressontvaincues, laviepsychiquedumaladese
trouve changée d'une façon durable, élevée à un
degré dedéveloppement supérieur et resteprotégée
contretoutenouvelle possibilité pathogène. »

C'est clair, elleguérit. Freud affirmera même que
« le temps n'est pas si lointainoù il sera unaniment
reconnu qu'aucun trouble nerveux ne peut être
compris et soigné sans faire appel à la manière
psychanalytique (^). »'

Pourtant, il affirme à plusieurs reprises que l'es
sentiel de la psychanalyse n'est pas la thérapeuti
que, mais son apport scientifique, c'est-à-dire une
meilleureconnaissance du psychisme humain. Il le
dit à E. Weiss, pionnierde la psychanalyse en Italie,
qui s'inquiètedes échecs qu'il constate : «Dne faut
rien prendreau tragique !L'analyste doits'attendre
à de pareils accidents mineurs, surtout dans un
milieu hostile.

»Pensonsaussi que,malheureusement, seuls peu
de malades sont dignes des efforts que nous leur
consacrons, si bien que notre position ne doit pas
être thér2q)eutique, maisque nous devonsnous esti
mer heureux d'avoir dans chaque cas appris quel
que chose 0. »

Donc elle guérit, mais ce n'est pas ça le plus
important.

A la fin de sa vie, Freud établit un bilan de l'ac
tion thérapeutique de la psychanalyse (®) : «Le but
du traitement psychanalytique est de débarrasser
un sqjet de ses symptômes névrotiques, de ses inhi
bitions et de ses anomalies de caractère », ce qui



constitueun travailde longue haleine.
Mais après avoir parlé de l'Homme aux loups,

Freud reconnut les médiocres résultats de sa
méthode. 11 note que «la différence entre le non-
analysé et l'analysé, au point de vue du comporte
ment ultérieur de ce dernier, n'est pas aussi nette
que nous le désirerions, l'attendrions, le préten
drions. Il peut fort bien arriver que les inhibitions
soient bienplus puissantes rçrès la psychanalyse. »

Donc, la psychanalyse ne guéritpas toujours et
même, elle peut aggraverles cas.

Bévue? Non, il le répète dans cet aveu:
«L'analyse, lorsqu'elle assurepouvoir guérir lesné
vroses par la mmtrise des instincts, a toujours rai
son en théorie, pas toujours dans la pratique. 11 est
indiscutable que les analystes ne sont pas toujours
parvenus eux-mêmes au degré de normalité auquel
ilsvoudraient éleverleurspatients.»Conclusion de
l'auteur : «la psychanalyse semble bien être une
profession impossible,où l'on est d'avance certain
d'échouer». De plus, dans ce dernier texte, Freud
apprendque le Moi aveclequelil est possibled'ob
tenir des résultats thérapeutiquesdoit toujours être
un Moi normal.

Donc, non seulementla psychanalyse ne guérit
pas toqjours, maisencore,ellene guéritque les
bien portants.

Tout au longde son œuvre,Freud cite les nom
breux cas pour lesquelsla psychanalyse est impuis
sante (psychoses diverses: schizophrénie, para
noïa, démence précoce). Jung lui écrivitque,pour
défendre la psychanalyse contre ses détracteurs, il
avait jugé prudent de ne pas trop s'appuyersur le
succès thérapeutique, «sinon on aura vite rassem

blé un matériel apte à y montrer que le résultat
thérapeutiqueest très mauvais, ce qui ferait du mal
à la théorie également (®). »

Les échecs de Freud ont été si retentissants qu'il
en a camouflé les plus criants.

Ainsi du fameux Homme aux loups ; c'était un
jeune Russe sans goût pour la vie et incapable de
mener une existence autonome.

Après plusieurs années de psychanalyse avec
Freud, celui-ci le considère comme entièrement et
définitivement guéri (la guérison psychanalytique
est celle des causes, et prévient toute rechute).
Freudreconnaît plustardsonerreur,puisque qu'ila
dû recevoirce patient quelques années ^rès, pour
complément d'analyse.

L'Homme aux loups n'a jamais été guéri. Après
Freud, il a suivi quatre autres cures avec trois
analystes.Ala fin de sa vie,ses troubles psychiques
étaient toujours présents et il déclara à une journa
liste que l'affirmationde Freud, selon laquellecelui-
ci l'avait guéri à 100 %, était totalement fausse et
que les interprétations que ce dernier faisait de ses
rêves étaient terriblement fantaisistes. Des psycha
nalystes bien intentionnés tentèrent de lui interdire
de rendre publics ces propos.

Autre échec, Anna 0., la patiente soignée par
Breuer, à partir de laquelles'est édifiée la psycha
nalyse, et dont Freud prétendit aussi qu'elle fut
libérée de tous ses symptômes. Cette présentation
est mensongère. H. Ellenberger a découvertque la
malade n'a jamais été guérie, ce que Freud savait.

Donc, quand elle guérit, la psychanalyse ne le
fait pas durablement, et encore, à
la condition que le patient

Woody «ko
autoanalysant

"Manhattan"
sautoî
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veuille bien ne plus retomber malade.
Aujourd'hui, certains psychanalystes considèrent

que leur pratique n'est pas essentiellement théra
peutique,voire ne l'est pas du tout.

Jacques Lacan et ses émules nous onthabitués à
l'idéequela guérison ne vient, éventuellement, que
par surcroît. Selon eux,le but profond de l'analyse
serait de faireprendreconscience au patientde son
manque et de son désirinsatisfait. PourJ. Chazaud,
l'analyste n'anienvie desoigner, nidésir deguérir...
Cet auteur, lui-même psychanalyste, pense que le
patientopèreparfois unefuite danslaguérison !Et,
fidèle à Freud, il affirme que la thérapeutique psy
chanalytique ne sauraitconcernerqueles normaux.
Ailleurs, il nous offre un morceau d'antholo^e:
«Qu'est-ce donc finalement qu'une analyse réus
sie ? Touteprésomption mise à part, je propose de
la définir ainsi : elle serait celle où a joué la minute
de vérité dans son effet d'illumination, par son im
pact affectif ou intellectuel... Une analyse réussie
serait celle où la vérité d'un chacun se voit articulée
à l'Universel dans la répétitiondevanttémoin, et la
levée de ce qui y résiste, par la vertu de la nomina
tion du Cela Nomination par laquellela refente du
Moi devient dialectique du Sujet Q. » Ce propos
semble mieux correspondre à l'expérience mysti

que qu'à une thérapeutique.
Maurice Maschino, après enquête auprès d'une

centaine de personnes analysées, conclut que l'a
nalyse leur a permis de s'accepter telles qu'elles
étaient, mais que les troubles qui les avaient inci
tées à suivre une cure n'ont pas disparu ('). Le
psychanalyste J-A. Gendrot estime pour sa part
«qu'une analysepeut être réussie et terminée sans
quele malade soit guériselonlescritèresmédicaux
ou sociaux du moment0. »

Donc, quandle traitementest terminé, les symp
tômes demeurent !

Néanmoins, la plupart des psychanalystes esti
mentqueleur activité est thérapeutique. Quevalent
alors ces prétentions? Pour Chazaud, déjà cité, de
mander des comptes à la psychanalyse est une
question déplacée, d'une incongruité insensée et
bien entendu, la forme moderne de la résistance
0). Rappelons que la résistance est l'opposition à
la psychanalyse due à des motifs inconscients,ina
voués.

Depuis Freud et Jung, la situation ne semble
guère s'êtreaméhorée. PourFrançoise Dolto, «une
psychanalyse en elle-même n'ajamaisrenduun être
plussainqu'avant;ellele met seulement sur la voie
de le devenir, après le traitement, par un travailde

U PSyaiMULYSE EST UNE SECTE
de), décrit ainsi l'ambiance régnant
autour du maître fondateur : « il y
avait dans cette pièce une atmosphère
rappelant ia fondation d'une religion...
Les éièves de Freud étaient ses apô
tres. » Graf choisit pour sa part de
quitter ce cercie. Héiène Deutsch,
i'une des anaiystes ies pius proches de
Freud, tient ie même iangage :
« Tous... créaient autour de lui ia
même atmosphère d'autorité préten
dument infaillible et absolue. »

Les termes des initiés sont copiés
sur ia religion. Wiiheim Stekei (un
futur dissident) se reconnaîtra pius
tard comme « apôtre de Freud qui était
mon Ctirist. » Hans Sachs, pour justi
fier ia psychanalyse didactique, com
pare ceiie-ci au noviciat, période d'es
sai que l'on retrouve dans toutes ies
religions. Jung, disciple favori de
Freud pendant quelques années,
éprouve une véritable fascination pour
le maître : « Là où tant de choses
nous sont obscures, à nous qui som
mes éloignés, seule ia foi peut nous
aider ; or, ia foi ia meilleure et ia pius
efficace me semble être ia connaissan
ce de votre personnalité. « Je vous
admire sans bornes en tant qu'homme
et que chercheur... ma vénération
pour vous a ie caractère d'un engoue

Certains auteurs estiment que la
psychanalyse est une religion du type
des sectes. Pour éviter des accusations
d'« antipsychanalytisme primaire »,
nous préférons nous en tenir aux affir
mations de certains professionnels.
HIER... Freud proclamait sans gêne :
« Nous possédons ia vérité » ('), as
sumant ainsi un rôlede prophète. Max
Graf, le père du petit Hans (voir arti-

6iist» Jung

ment passionné religieux ... Ma reli
giosité autrefois très vive s'est clan
destinement créée une compensation
auprès de vous (^). » Freud, d'ail
leurs, se compare à Moïse et assimile
Jung à Josué, ie fidèle second qui
poursuit ia tâche inachevée du
'fondateur de religion*.

Mais Jung finit par s'opposer à
Freud. Celui-ci dit de lui et d'Adier
qu'ils sont des hérétiques, et qu'ils se
sont séparés de lui parce qu'ils vou
laient être papes. Echange de bons
procédés, Jung estime qu'il ne s'agit
de sa part que d'une « réaction contre
ia politique papale de Vienne » (^).
Néanmoins, même après sa désertion,
Jung garde du respect pour Freud, lui
qui, « comme un prophète àe l'Ancien
Testament, a brisé de fausses ido
les ». Freud, pour sa part, pense de ce
renégat qu'il a bâti un « nouveau sys
tème éthico-reiigieux ».

En ce qui concerne l'hérétique
Adier, Freud, extrêmement déçu de
ses positions marginales, se déclare
« prêtà faire fondresur lui iavengean
ce de la déesse Libido offensée ». Graf
commente ainsi ia rupture ; « En tant
que chef d'une église, Freud bannit
AdIer ; il l'expulsa de l'Egliseofficielle.
En l'espace de quelques années, j'ai

m



synthèse personnelle qui lui resteà faire ("),» Par
quel moyen ? Car, si l'on en croit Judd Marmor,
ancien président de l'académie américaine de psy
chanalyse, le freudisme est une théorie désuète et
inutilisable On veut bien le croire, car le Pr
Heuyer, pédopsychiatre, constatait qu'après plus de
trent-cinq ans de collaboration avec des psycha
nalystes, il n'avait jamais observé un seul cas de
guérison démonstratif ("). Beau désaveu pour
Freud, qui affirmait que la psychanalyse d'enfants
obtenait des succès radicaux et durables ("). Le
psychiatre E. ZEuifian, qui a conunencé sa carrière
par lapsychanalyse s'enest néanmoins rapidement
éioipé dans sa pratique médicale, estimant que le
bilanthérapeutique est nul ('°).

Les statistiques sont significatives. Le premier
rapportà braver le taboulut celuide H-J. Eysenck,
en 1952. Al'époque oùlapsychanalyse passait pour
la panacée des troubles psychiques, cet auteur a
établi un bilan demeuré célèbre (®), qui montrait
qu'environ lesdeux tiers desnévrosés sévères, non
traités par psychothérapie, retrouvent la santé ou
s'améliorent significativement dans les deux ans
qui suivent le début de leur maladie.

Le travail d'Eysenck a suscité de nombreuses
autresétudes. Deux ouvrages aumoins, enfi-ançais,

en résument les principales conclusions (") : «Les
preuves étayant les prétentions psychanalytiques
sont soit inexistantes, soit si chétives qu'elles ne
sauraient même justifier un intérêt expérimentai
pour ces doctrines, et a fortiori leur acceptation
C®)- » A. Storr, analyste jungien, estime que «les
preuves que la psychanalyse périt qui que ce soit,
de quoi que ce soit, sont si fragilesqu'elles en sont
pratiquement inexistan
tes ».11 préciseque l'asso
ciation américainede psy
chanalyse entreprit, un
jour, d'évaluer l'efficacité
de la psychanalyse, mais
renonça à la publication
des résultats, tellement ils
étaient décevants C®).

Les observations
d'Eysenck sur la rémission spontanée sont aujour
d'huilargement confirmées parde nombreuses étu
des.Ainsi, Barronet Learyont-ils comparé 127 né
vrosés avant et après tliérapie, et 23 malades en
attente de traitement durant 7 mois. Les sujets des
deux poupes s'améliorent parallèlement, sans qu'il
soit possible de relever de différence significative
entre eux. Une autre étude a porté sur 138névro-

vécutout le développement d'une his
toire cléricale. »
ET AUJOURD'HUI... Apostasies et
excommunications sont pratiques
courantes de la psychanalyse contem
poraine, surtout en France, l'hérétique
étant toujours l'autre. Quelques cita
tions l'illustreront sans ambiguïté.
Selon A. Storr, psychanalystejungien,
« certains analystes ressemblent à des
convertisd'une religion dont la vie se
rait assujettie à leur fol, à l'exclusion
de toute autre activité. Ce sont les
analystesqui sont Incapables de com
muniquer effectivement avec quicon
que ne partage pas leur foi, qui insis
tent pour faireanalyser leurs enfants à
un âge tendre, qui sont eux-mêmes
constamment en analyse avec l'un ou
l'autre de leurs confrères et qui, après
avoirpassé dixheuresou plus par jour
à traiterdes patients, ne semblentpas
pouvoir trouverde moyen plus agréa
ble de passer la soirée que d'assister à
une réunion analytique ("). »

J. Clavreul, longtemps vice-
président de L'Ecole freudienne de
Paris, a ensuitedénoncé cette organi
sation, qui était devenue une Eglise.
Elle avait ses messes blanches et noi
res, ses dévôtset ses théologienscon
testataires, ses Inquisiteurset ses sor
cières... Quand on a reçu la psycha
nalyse comme une vérité révélée, on

entre en analyse comme ailleurs on
entre en religion. On jure fidélité à la
vérité révélée et on refuse de s'interro
ger sur l'auteur de la révélation. Dieu,
Marx, Freud ou Lacan 0. »

Michel Fenneteaux, membre de la
Convention psychanalytique, se de
mande : « La cause analytique n'a-î-
elle pas, comme la religion, et sous
couvertde motifsanalogues (la défen
se d'une orthodoxie, freudienne jadis,
lacanienne aujourd'hui) ses rites, ses
martyrset ses réprouvés, ses prophè
tes et ses saints, ses apôtres et ses
évangéllstes, ses missionnaires pre
nant en charge la Cause et ses grands
Inquisiteum traquant l'hérésie et les
hérésiarquesIntraet extra-muros, ses
tribunaux et ses excommunications,
quand il s'agit en vérité d'une affaire
de contrôle du marché mondial de la
psychanalyse (®). »

(1) La plupart des citations sont tirées de
l'ouvrage dePaulRoazen ta Sagafreudienne.
(2) Lettres de Jung à Freud du 11/4/1907,
mmW! et 8/11/1907.
(3) Cité par T. Szasz, le Mythe de ta psy
chothérapie, Payot 198,p. 238.
(4) Cité par R. P. Paiera, le Psychiatre et ta
Psycharmlyse, p. 74.
(5) le Monde,18janvier 1980.
(6) M. Fenneteaux, la Psychanalyse, chemin
desLumières?,PointHorsLigne 1989, p.91.
(7) Le Monde,15 avril1989, p.2.

Lespreuves que la
psychanalyseguérit
de quoi que cesoit
sont quasi inexistantes.

Jacques Sédat, l'un des plus célè
bres psychanalystes franpis contem
porains, souhaite que « les sociétés
psychanalytiques cessent d'être totali
taires. » Il dénonce le « totalitarisme
charismatique... de l'analyste pygma-
llon qui prend en charge la formation
du futur analyste et le rend conforme à
sa théorie et à son tempérament sans
tiers institutionnel. »

Onn'eût su mieux dire, aujourd'hui
comme hier...

llfredMi»



Au XXI" siècle, il n'est plus pardonnable

pathes, dont 55 n'ont pas été
traités pendant les 5 ans qui
ont suivi la première et unique
consultation. 65 % de ces der
niers ont alors présenté une
très nette amélioration, pour
centage proche de celui noté
chez les malades traités. Notons
que le délai réclamé par les psy
chanalystes pour traiter efficace
ment un troublepsychique (quelques
années) est à peu près identiqueà celui
nécœsaire à la rémission spontanée. La
conclusion s'impose... Les études comparati
ves ont également permis de constater que les
résultats thérîqreutiques sont peu différents d'une
méthode à l'autre.Aujourd'hui, beaucoup pensent
que l'essentiel ne réside pas dans la méthode,
mais dans le fait que le patient trouve une oreille
attentive à ses problèmes.

«iXVIII-siède, il était possible de croire àT'élixir de longue vie' du charlatan
Cagliostro (ci-dessus et ci-dessous), et aux vertus de i'eau magnétisée de Mesmer
(page ci-contre) ; la science en a démontré i'inanité. Il était encore possible^.

m

Des psychanalystes l'ont eux-
mêmesreconnu(®). Cequiex
plique peut-être les rémis
sions spontanées: les mala
des ayant pu rencontrer dans
leurentourage l'écoutedont ils
ressentaient le besoin. Force
est de citer ici Rachman, qui a
également examiné un nombre

important d'études sur l'efficacité
de la psychanalyse ( '̂)- Le constat

global quis'impose, après lecture de
son ouvrage, se résumeen quelques points:

• Lespatients ne sont pas représentatifs de la
population, maisappartiennent en très grossemajo
rité à des catégories socialesaisées et cultivées.
• La psychanalyse convient essentiellement aux
personnes n'ayant que des troubles psychiques lé
gers, depuis une période brève, capables de rela
tions affectives avec les autres.

• Le traitement est long et coû
teux.

• Le taux de réussite est faible,
bien qu'il soit souvent présenté
sous un jour favorable par les
analystes qui ont ôté de leurs sta
tistiques les arrêts prématurés de
la cure (la moitié ou plus), ainsi
que toutes les personnes qui sui
vent encore une analyse au bout de
3,5,7 ans ou plus, sous le prétexte
que leur traitement n'est pas enco
re terminé.

De plus, Rachman fait un calcul
simple: à raison de 4 ou 5 séances
par semaine et par client, un psy
chanalyste ne peut prendre plus de
8 patients en mêmetemps.Comme
la durée moyeime du traitement
analytique estde3à4 ans,unanalys
te travaillantà plein temps"soigne"
en moyenne 2 ou 3 patientspar an.
Quel thérapeute dans n'importe
quelle autre branche médicale ose
rait présenteruntel bilan?

Une étude américaine récente
montre que les résultats dépendent
plus de la personnalité du théra
peute que de la méthode utilisée
(^). PourJ. Arseneau, les écolesde
thérapie n'ont pas d'effet sur les
résultats,parce queceux-ci dépen
dent plutôt de l'effet placebo, effet
commun à tous les traitements.
L'essentielest que le thérapeute et
le chent croient tous deux à l'effi
cacité de la méthode employée
(^). Freud le savait quand il dikit
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de croire aux gourous

que, «dans la majorité des cas,
la réussite de la cure repose
sur la confiance totale que le
patient accorde à son analys
te» (^). Palem, considère à
juste titre que «seule une
méthode psychothér£q)ique
dont le taux de réussite dépasse
le taux de rémission spontanée
dans un temps égal ou inférieur
peut se vanter d'avoir une réelle
efficacité. »

Lorsqu'il parle du rôle de l'analyste,
Freud joue sur deux tableaux. Tantôt, il affirme
quetenter d'inculquer des convictions personnelles
au patient est contraire à l'éthique de la psycha
nalyse, et que lui-même n'a jamais agi ainsi (^, et
tantôt il déclarequeles résultatsde la psychanalyse
se fondent sur la suggestion (®). Impavide dans
l'incohérence, il affirmera «qu'on a bien tort de
rendre l'imagination et la sugges
tion du médecin responsables des
résultats de l'analyse (^. »

S'avise-t-il de ses contradictions
d'une ligne à l'autre? Dne le sem
ble pas : « Nous repoussons autant
que possible ce rôle de mentor et
n'avons qu'un désir, celui de voir le
maladeprendre lui-même ses déci
sions. C'est pourquoi nous exi
geonsqu'ildiffère jusqu'à la fin du
traitement toute décision impor
tante concernant le choix d'une

carrière, une entreprise commer
ciale, la conclusion d'un mariage
ou le divorce (^. » On aura bien
lu, le psychanalyste n'influence
pas, il ne fait qu' exiger!

Si le patient est docile, il s'ad^
te progressivement à l'attente de
l'arialyste, et fournit les informa
tions convenables (®). La réalité
de ce processus est démontréepar
un fait aujourd'hui bien connu,
qu'onpeut résumer par la formule ;
•fel analyste, tel patient" C"). Plu
sieurs auteurs ont en effet signalé
que les patients fi-eudiens amènent
des données conformes au com
plexed'Œdipe, lesjungiens auxar
chétypes, les adlériens à l'infériori
té et aux conflits de pouvoir, etc.

Aujourd'hui, la psychanalyse
étant vulgarisée, il n'est pas diffici
le pour un patient de savoir quels
sont les thèmes porteurs dans un
cabinet d'analyste. Pour S. Nacht,
l'un des grands disciples fi-ançais

de Freud, le problème essentiel
était que «le patient parvienne
à faire sienne une interpréta
tion quiest nôtre f'). » Donc,
quandil advientque la psycha
nalyseguérit, c'est parce qu'el
le aura convaincule patient du
diagnostic de l'analyste ! L'ou

vrage de Freud Cinq Psycha
nalyses, toujours utilisé par les

psychanalystes pour démontrer le
génie de leur maître, constitue sur

tout une évidente démonstration de sa
volonté d'imposer ses convictions à ses pa

tients. En témoignent les cas du petit Hans et de
Dora.

Freuda analysé lepetitHans parprocuration, par
l'intermédiaire du père de ce dernier. A l'âgede 4
ans et 9 mois, Hans manifeste soudainement une
intense peur des chevaux. Pour Freud et les pa-

• au début du XX° siècle, alors que la psychiatrie et la neurologie balbutiaient, de
prêter du créditaux théories de Freud. Mais les évidences scientifiques relégueront
aussi "Œdipe' et "transfert' au Musée des théories mortes.

i



U PSYOIUULYSE N'MDOUCIT PU LU MŒURS
La psychanalyse rend-elle plusheu

reux et sociable ? A étudier la vie des
premiers analystes, Il semble qu'un
"non" s'impose. Sur le plan des rela
tions, cette période est pleinede bruit
et de fureur. Jalousie et haine pren
nent le pas sur la collaboration amica
le. Si Freud a reconnu son échec à
faire régner dans son groupe l'harmo
nie nécessaire, il n'a rien fait pour la
favoriser. Autoritaire et intolérant, il
n'accepta aucune contestation, ce qui
poussases disciples lesplusoriginaux
à le quitter. Seuls restèrent les plus
dociles. Etlorsque certainsdissidents,
comme Jung ou Stekel, tentèrent de
mauiîtenir des relations avec lui, il le
refusa, farouchement rancunier.

Les invectives foisonnèrent. Freud
traita Adier de "paranoïaque" et
d'"être répugnant". Celui-ci taxa Freud
de "fiiou, d'escroc, d'intrigant" et af
firma que la psychanalyse freudienne
est une "crasse", de la 'matière féca
le*. Freud voyait en Stekel, jadis l'un
de ses plus fidèles lieutenants, un cas
de "folie morale", un « homme sans
scrupules, sans considérahon pourles
autres, aux ambitions tes plus viles,
avec de mesquines idées de gran
deur ». Stekei sombra dans la para
noïa et se suicida. Jung, que Freud
appelait initialement son héritier et son
fils, lui écrit un jour : « Vous produi
sez des fils-esclaves ou des gaillards
insolents... Je ne suis pas névrosé.

mais vous l'êtes. »
Plus tard, à Rank, autre dauphin

présumé et devenu dissident, Freud
écrit qu'il est névrosé et aurait bien
besoin de se faire analyser, à quoi
l'intéressé répond que, d'après son
expérience des analystes formés par
Freud, il était heureux de n'avoir ja
mais été analysé. Pour Rank, en effet,
« l'analyse est devenue le pire ennemi
de l'âme. » Freud le traita de "fripon"
et d'un "charlatan". Pour justifier la
rupture entre les deux hommes, des
fidèles de Freud ont dénoncé Rank
comme malade mental, ce qui a bien
étonné ses proches.

Quant à l'équilibre psychologique
apporté par la psychanalyse, ilest for
tement sujet à caution. Paul Roazen
présente une galerie de suicidés
(douze!) parmi les premiers psycha
nalystes qui entouraient Freud. Autres
fins tragiques: Frink, analysé par
Freudà deux reprises, meurt dans un
hôpital psychiatrique ; Hermine Hug-
Helimuth est tuée par son neveu qu'el
le a élevé et qui lui reproche de s'être
servie de lui comme d'un cobaye psy
chanalytique au lieu de lui donner son
amour. Ruth Brunswick, l'une des
analystes les plus proches de Freud,
est fichée sur les listes du Bureau de la
brigade fédérale des stupéfiants pour
grave toxicomanie à la morphine. Elle
meurt d'une chute dans sa salle de
bains, due à une surdose.
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rents, cela révèle d'évidents soubassements se
xuels. Lorsque Hans exprime sa peur à sa mère,
celle-ci lui demande s'E touche son "fait-pipi" avec
la main. A quoi l'enfant répond «oui, tous les soirs
dans mon Ùt. » Réponse banale, nettement moins
surprenante que le lien que voit la mère entre le
geste en question et la peur des chevaux. Mais
l'intox ne s'arrête pas là Un jour, Hans dit à son
père que Lizzi, une petite voisine,s'est vu interdire
par son père de toucher un chevalavec ses doigts,
de crainte d'être mordue. Ce à quoi le père répond
quece n'est pas d'unchevalque l'enfantveutparler.

mais d'un "fait-pipi", qu'on ne doit
pas toucher avec sa main.

L'enfant, pourtant, insiste sur le
fait qu'U pense à un cheval. Comme
par hasard, quelques Jours après,
l'enfant déclaûe que «ma peur est
si forte parce que je continue à
mettre ma main à mon fait-pipi
toutes les nuits. » Lors d'une visite
au zoo, Hans a peur des grands
animaux, et son père lui explique
que c'est parce qu'en fait, il a peur
de leur grand "fait-pipi". C'est à se
demander qui, du père ou de l'en
fant,doitêtre analysé. Laseulefois
où Hans et Freud se rencontrent,
ce dernier, obnubEépar le comple
xe d'Œdipe, lui révèlequ'U a peur
de son père parce qu'A aime beau
coupsa mère.Cequiest en parfai
te contradiction avec le comporte
ment de l'enfant, D'aEleursquelque
jours plus tard, Hans demande à
son père: «Pourquoi m'as-tu dit
quej'aimemamanet quec'est pour
ça quej'ai peur,quandc'est toi que
j'aime ?»

Toutela psychanalyse de l'infor
tuné bambin Hans est du même
ordre, avec extorsion d'aveux
(c'est le motde Freud)par les trois
adultes.Or,quandon sait que cette
analyse constitue un modèle par
fait pour de nombreux psycha
nalystes d'enfants, on ne peut que
s'alarmer de ce qu'Es tentent de
faire croire à des êtres sans esprit
critique. Et le cas Dora renforce
ces alarmes.

Cette jeune fiUe de 18 ans est
doublement choquée des relations
adultères de son père avec MmeK
et des avances que lui fait M K.
Notons que Freud juge tout à fait
hystérique le comportement de
Dora lorsqueceUe-ci, alors âgée de

14 ans, repousse Mr K, après que ce dernier l'a
embrassé de force ! Car Freud considère, par prin
cipe, que les reproches formulés à l'égard des au
tresnesontquedesautocritiques inavouables et ina
vouées.n va utEisercette grEle de lecture perverse
duranttoutel'analyse deDora, enluiassurantqu'eUe
éprouve une attirance sexueUe, non seulement en
verssonpère,maisà l'égard deM. etMme K.

EchantEIon du génie interprétatif de Freud: la
toux de Dora serait provoquée par un chatouEle-
ment lié à la pensée (inconsciente, bien entendu)
desrapports bucco-sexuels pratiqués parMme Ket



NOUS SONNES DES ANORNUfX OUI S'iONORENr

Freud et d'autres analystes assènent
souvent le postulat qu' il n'y a pas de
différence qualitative entre les états
normaux et anormaux. Ce qui est en
parfaite contradiction avec l'affirma
tion freudienne selon laquelle la psy
chanalyse obtient des succès unique
ment avec des personnes au psy
chisme normal (voir article). On peut
dire, sans forcer exagérément le trait,
que Freud fait de tout malade mental
un être humain normal, et de tout être
normal un malade mental.

Deux conséquences essentielles
doivent être tirées du postulat de base.
Apparemmentexclusives l'une de l'au
tre, elles sont en fait étroitement liées.
D'une part, la maladie mentale n'existe
pas réellement et donc toute thérapie
est vaine. D'autre part, tout être hu
main est justiciable d'une psycha
nalyse. Ces deux points sont clairs
dans ce texte du psychiatre H. Ey :
« La doctrine freudienne et la méthode
psychanalytique se sont étendues par
leur conception de l'hégémonie de l'in
conscient, à l'humanité toute entière.

en effaçant ainsile conceptde psycho-
pathologique. Et faute de ne pouvoir
jamais exhaustivement rendre compte
des maladies mentales, le mouvement
psychanalytique n'a pu que se conten
ter de les nier, allant jusqu'à se procla
mer indifférent à leur guérison ('). »

Cequi paraitessentielà H. Ey, c'est
précisément de ne pas confondre la
•folie" de tous les hommes et la vérita
ble maladie mentale. « La psychiatrie
a, selon cet auteur, pour seul but d'ai
der l'homme malade mental à retrou
ver sa liberté » {').

Son de cloche radicalement opposé
chez la psychanalyste J. Me Dougall,
qui déclare avoir été invitée un jour à
participer à un colloque ayant pour
thème "Les aspects pathologiques et
pathogènesde lanormalité" I Elle note
que la normalité ne peut être un con
cept analytique, car la famille psycha
nalytique est composée des névrosés
et psychosés. Puis, elle nous apprend
que les analystes ne peuvent éviter
d'éprouver une impression de manque
chez les soi-disants normaux. « Notre

seul espoir serait de faire en sorte que
le "normal" souffre de sa normalité
(^). » C'est à peu près ce que disait
l'immortel Dr. Knock, dans la comédie
du même nom de Jules Romains :
« Tout homme bien portant est un ma
lade qui s'ignore. »

Cette détermination à transformer
notre planète en un vaste hôpital psy
chiatrique a été clairement formulée
par Freud, lorsqu'il déclara qu'il serait
bon d'aider préventivement chaque
enfant par une analyse, même s'il ne
paraît pas perturbé, comme on prati
que des vaccinations. Ou bien encore,
plus surprenant, lorsqu'il se disait ef
frayé de sa situation « car ce n'est pas
une mince affaire que d'avoir toute
l'humanité comme patient ('). »

(1) H. Ey, Défense et Ilhistration de l
chiatrie, Masson 1977, p. 74.
(2) Idem, p. 76.
(3) J. MeDougall, Plaidoyer pour une certai
ne anormalUé, Gallimard 1978p. 214.
(4) Citépar J. Van Rillaer, les Illusions de la
psychanalyse, Maidaga 1980,p. 64.
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son père. Rapports qui, précisons-le, sortent tout
droitde l'imagination deFYeud. Celui-civadécouvrir
queDoras'est masturbée dansson enfance,quel'as
thme nerveux dont elle souffre est la conséquence
d'avoirsurprisses parents en train defairel'amour...

On comprend que Freud, qui tirait d'intermina
bles déductionsdes courtes phrases de Dora,ait pu
dire que ses «observations de malades se lisent
comme des romans et qu'ellesne portent pour ainsi
dire pas le cachet sérieux, propre aux écrits des
savants(®). » Malheureusement pour lui,Doracon
teste fréquemment ses interprétations. Mais ceci
est immédiatement compris par Freud comme la
preuve évidente de la justesse de ses intuitions.
«En psychanalyse,affirme-t-il, le non que nous op
pose le malade... n'est qu'une preuve du refoule
ment. » Voulez-vous du vin? Non. Alors, c'est que
vous en voulez.

Au bout de trois mois, Dora décide d'inter
rompre la cure après que Freud lui a dit
qu'elle a sans doute eu le désir qu'il l'em
brasse. Il voit alors dans sa décision une
manifestation de résistance à la

psychanalyse. C'est ce que nous
pensons également, mais dans un
sens très différent : apparemment,
il n'émet pas l'idée que Dora n'a
nulle envie de l'embrasser.

Et c'est ici que le mot résistance
doit prendre sa signification la plus

noble, celle du refus de se soumettre à des injonc
tions inacceptables. D'ailleurs, la meilleure attesta
tion de la forte personnalité d'un individu n'est-elle
pas cette capacitéde faire preuvede détermination
face à ce que ce qu'un psychiatreconsidère comme
le conditionnement le plus rigoureux qui puisse
exister, c'est à dire le rituel analytiquef") ?

A ceux qui jugeraient ces propos excessifs, on
conseillera la lecture de l'édi
fiant article d'un analyste,
pour qui la situation
analytique crée des
conditions proches de



Duquel des dmx est le texte cirdessom ?

la technique du lavage de cerveau, assortie des
conséquences suivantes :perte de l'identité person
nelle, doutecroissantsur ses propresvaleursmora
les, puis angoisse à la limite de la tolérance, enfin
crise de conversionémotionnelleavec acceptation
de la nouvelle doctrine L'attitude de Freud face
à Doraest typique du comportement d'un analyste
face à son patient.Sice dernieraccepte l'interpréta
tion qui lui est fournie, l'analyste en conclut que
lui-même a vu juste. Mais la conclusion est identi
que si le patient manifeste son désaccord, puisque
ce refus dévoile un processus de résistance et de
refoulement. La tâche du psychanalyste est alors
plus longue et plus difficile, consistantà pousser le
patient dans ses derniers retranchements afin qu'il
accepte pleinement le discours de son maître à
penser. Commele dit l'ancien adepte de la psycha
nalyse,J. VanRillaer, «Le bon patient, c'est le bon
élève,celuidont les paroles sont l'écho de la doctri
ne.L'analyste croit être le miroirde son patient.En
fait, c'est le patient qui est un miroir (®). »

he transfert est l'au
tre instrument de

cette mampu- /
lation. Selon

Jacfliies
Lacan

vl

« Comme l'a montré abondamment un
nommé Karl Popper, ce n'est pas une
science du tout, parce que c'est irréfuta
ble. C'est une pratique, une pratique qui
durera ce qu'elle durera. C'est une prati
que de bavardage. Aucun bavardage
n'est sans risque. Déjà, \emot bavardage
implique quelque chose. Cequeça impli-

les psychanalystes, il est nécessaire que le patient
transfère sur l'analyste ses sentiments à l'égard
d'une ou plusieurs personnes, ayant joué un rôle
essentiel dans son enfance. Les sentiments peu
vent avoir été amoureux (ce qui produit un trans
fert positif) ou hostiles (aboutissantà un transfert
négatif). Pour Freud, «le transfert met entre nos
mains la clé à l'aide de laquelle nous pouvons
ouvrir les compartiments les plus fermés de la vie
psychique (^. »

Explicitement présenté comme processus d'in-
fantilisation par les psychanalystes, le transfert

crée une situation de dépendance qui peut se
révéler très nocive au développement psy
chologique de l'analysé. Freud a reconnu
«la difficile tâche de résoudre ce transfert,

de rendre le patient à nouveauindépendant»
(^. Et Dominique Frischer, à la suite de l'en

quête déjà citée, estime que «tout semble fait
pour maintenirles analysés dans un état d'in-
fantilisation, d'absolue dépendance, et d'insé
curité pathologique. Toute tentative d'élucida-
tion, de remise en cause les replonge aussitôt
dans un univers kaOcaïen, d'une complexité
telleques'ilspersistentà comprendre, l'issue

ultime est l'abandon ou la folie (^. » Elle
va jusqu'à dire que «tout se passe
comme si l'aliénation créée par l'a
nalyse,l'état de dépendance permanent
dépassait de loin les processus observés

dans les mouvements sectaires et ne pou
vaient être comparés qu'à l'usage régulier de dro
guesou d'alcool (®). »

; Donc, quandelle ne guéritpas, et mêmequand
elle guérit, l'analyse peut être toxique.

Démon pour certains,l'analyste peut paraître an-
gélique à d'autres. Pour Paul Roazen, la relation
créée par le transfert fait «qu'aux yeux d'un pa
tient, mêmele moinsdoué des analystespeut deve
nir un dieu(*).»D'où, risqued'unerelationde type
gourou-disciple (fort peu thérapeutique), entre les
partenaires de la séance analytique. Le problème

est encore plus aigu dans l'analyse didactique.
Commeson nom l'indique,celle-cia pour but,
non de traiter un malade, mais de former un



que est suffisamment dit par le mot ba
vardage. Ce qui veut dire qu'il n'y a pas
que les phrases, c'est-à-dire ce qu'on ap
pelle lespropositions, quiimpliquent des
conséquences—les mots aussi. Bavar
dage met laparoleau rang de baverou de
postillonner. Il la réduità la sorte d'écla-
boussementqui en résulte. »

futur analyste. Bien que Freud et plusieurs de ses
premiers disciples ne soient pas passés par cette
expérience initiatique, elle est aqjourd'hui considé
rée par la majorité des psychanalystes comme l'es
sentiel de l'enseignement, le savoir livresque ne
pouvant aucunement remplacer la connaissance
expérimentale. Dest clair(et certainspsychanalys
tes le reconnaissent) qu'une personne dont la car
rière dépend en grande partie de son analysesur
veillera ses propos (ce quiest là une infraction à la
règlefondamentale de l'association libre), et accep
tera sans trop de résistance les interprétationsde
son analyste. Lesdéssontdoncpipésdèsle départ,
et l'analyse didactique a finalement pour fonction
essentielle de reproduire à l'infinide bons et doci
les analystes. Comme le dit E. Glover, qui fut pen
dant seize ans mmtre de recherches à l'institut de
p^chanalyse de Londres : «n y a une tendance à
perpétuer l'erreur qui est inhérente à la situation
didactique( '̂)- »

L'inventaire s'achève, mais il reste deux ques
tions es^ntielles. Si la psychanalyse n'est ni
une science, ni une thérapeutique, qu'est-elle
donc? Et pourquoi un tel engouement ?

C'est à une gnose que nous l'assimilerions. La
gnose (du grec gnosis, connaissance) est
une philosophie suprême, initiatique et
ésotérique,contenant toutes les connais
sances sacrées, et par extension, tout
savoir qui se donne comme le savoir
par excellence (^.

Car si elle n'est pas un système reli
gieux au sens strict, la psychanalyse inclut
des processus de t^e religieux ou sectaire
(voir encadré p. 72),Legrand anthropologue
Claude Lévi-Strauss la qualifie (et plus particu
lièrement l'analyse didactique) d'initiation cha-
manique, ce quin'a rien depéjoratifà ses yeux,
mais qui incite à la réflexion ("). Le psycha
nalyste, Jacques Sédat la définit comme «disci
pline hybride, au carrefour de la psychiatrie,
de lasorcellerie et de lapoésie ».Lelienavec
lasorcellerie étantdûau «rapport d'assujet
tissement et desoumission aupouvoir suppo
sé d'unautresur lepatient, au savoir inconnu

IM
de celui-ci que l'autre posséderait sur lui ("). »

En raison de son caractère initiatique, les fidèles
d'une gnose sont seuls habilités à faire des remar
ques pertinentes sur celle-ci. C'est exactement ce
que fteud afiirme : «Nous ne donnons pas volon
tiers l'impression d'être membres d'une association
secrète et de pratiquer une sciencesecrète. Et ce
pendant nous avons dû reconnaître et proclamer
notreconviction quepersonnen'a le droitd'interve
nir enpsychanalyse s'iln'a pas acquis desexpérien
cesdéterminées qu'on nepeutacquérir queparune
analysesur sa propre personne »

Les psychanalystes sont convaincus d'être les
uniques détenteurs des clés d'un savoir absolu sur
l'être humain. Le commun desmortels oulesimple
psychologue ne connaissent que la surfacedu psy
chisme, tandis qu'eux parviennent auxcouches pro
fondes. L'approche initiatique prônée par Freud a
été pleinement assimilée, non seulement par les
analystes, maiségalement par certains patients. En
témoigne ce propos d'unefemme interrogée par D.

1
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Frischer «Quelqu'un qui n'a pas fait d'analyse ne
peut pas décrire ce que c'est... Ce qui est vécu en
analyse est indicible et représente une expérience
fantastique. Il y a une sorte d'union... d'unisson... je
crois que c'est commefaire l'amour avec un homme
qu'on aime... (*^. »

Notonsque ce strat^ème mis en place par Freud
fait partie intégrante du processus d'immunisation

dont nous parlions dans le
précédent article, straté
gievisant à interdire toute
critique extérieure de pé
nétrer le système. Mais
que se passe-t-il lorsqu'un
ancien fidèle devient

apostat? C'est le cas de
Jacques Van Rillaer, qui
après avoir suivi un par

cours exemplaireen psychanalyse (études universi
taires, appartenance à l'Ecole belge de psycha
nalyse et analyse personnelle pendant 4 ans) a
perdu la foi dans les "Ecrituresfreudiennes". Avec,
au bout de l'itinéraire,un ouvrage intitulé les Illu
sions de la psychanalyse ( '̂). L'auteur fait preuve
d'un esprit logique à toute épreuve, avance argu-

Personne ne sait

ce qui se passe
dans le cabinet d'un

analyste.

montsur argument. Remue-ménage dansle Lander-
neau psy , et réplique des fidèles avec l'ouvrée
collectif Nos illusions de psychanalystes (®). La
démarche utilisée surprend, ou plutôt répond aux
craintes ordinaires. Peu d'analyse sérieuse des ar
guments de Van Rillaer, maisdes affirmations gra
tuites du genrevainepolémique, aveuglement assi
du, morceau de bravoure.Avec en prime, l'affirma
tion que l'analyse de VanRillaerest bidon.Cela va
sans dire puisqu'uncritère majeur d'une cure réus
sie est l'acceptation à long terme des spéculations
psychanalytiques.

Avis doncaux amoureux de l'espritcritique et de
la pensée indépendante : si vous n'avez pas suivi
d'analyse, taisez-vous !Si vous avezsuiviun cursus
correct, taisez-vous aussi ! Et bienvenue à tous les
convertis actuels et à venir ! C'est contre cette mal
saine procédure,courante dans les sectes, que nous
nous élevons ici.

Lepsychanalyste André Green(®), reconnut lui-
même: «Leproblème, c'est quepersonnene sait ce
quise passe dans le cabinet d'un analyste. Lesecret
qui abrite cette expérience autorise parfois n'im
porte quoi. » Que penser du fait que les suicides ne
sont pas rares parmi les habitués du divan ? Freud

(suite du texte page 158)
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Maurice et Katia Krafft
Les volcanologues français Mau

rice et Katia Krafft ontdi^aru le3
juin dernier, en même temps que le
volcanologue américain Hany
Glicken, tués par une violente
éruption du mont Unzen au Jjçon.

Leur tragique destin, ils l'avaient
souvent envisagé, tout en estimant
que le risque de mourir sur un vol
can était bien faible. C'est ainsi que
dans l'un de ses nombreux ouvra
ges, publié voilà dix ans chez Ha
chette ('), à la question: «Avez-
vous peur des volcans ? », Maurice
Krafft répondait : « Moins que sur
une route encombrée de voitures
un samedi soir, où se dissimulent
quelques chauffards alcooliques !
Dans la circulation routière, le dan
ger est fugitif, sournois, stupide.
Sur les volcans, il est omniprésent,
direct, aveugle, presque grisant.
Mourir sur un volcan, pourquoi
pas, mais dans une carcasse d'au
tomobile déchiquetée, espérons
que non ! »

Et dans ce même livre, Maurice
Krafft expliquait, quelques pages
plus loin, qu'un volcanologue expé
rimenté ne peut guère « mourir sur
un volcan que par malchance».
Sans doute Katia et Maurice Krafft
ont-ils été victimes de cette mal

chance, puisqu'ils ont été surpris
au pied de l'Unzen, loin de son cra
tère, mais sur la trajectoire qui al
lait être celle du cataclysme :
comme à la Montagne Pelée, en
1902, comme au mont Saint-Helens
en 1980, comme cela avait d'ail
leurs déjà été le cas à l'Unzen en
1792, une colossale explosion au
sommet du volcan libéra des mas
ses brûlantes de gaz, de poussières
et de déchets magmatiques qui dé
valèrent la pente à près de 500 km/
h détruisant toute vie sur leur pas
sage.

Katia et Maurice Krafft, respecti

vement chimiste et géologue de
formation, s'étaient spécialisés
dans la phénoménologie des vol
cans. Depuis 22 ans, ils ont ainsi
observé pratiquement toutes les
grandes éruptions de la Terre. Ils
avaient choisi de travailler hors
des filières classiques des universi
tés, pour pouvoir parcourir sans
contraintes les volcans actifs de la
planète et ils avaient créé, en 1968,
le Centre volcanologique Vulcain
afin d'assurer et de financer leurs
activités. Celles-ci les ont conduits

à collaborer avec la plupart des or
ganismes internationaux de volca
nologie, tels que l'Institut de physi
que du globe et le CNRS, à Paris,
rus GeologicalSurvey, la Smithso-
nian Institution à Washington et
l'Assocation internationale de vol-
cîinologie.

Le grand public les connaît sur
tout par leurs nombreux livres de
vulgarisation, les films produits à

la télévision et leurs conférences à
Connaissance du Monde. Depuis
une vingtaine d'armées, chaque
fois qu'avait été observée une
éruption importante, Maurice
Kraffî: venait nous voir à Science &
Vie, nous apportant sa collabora
tion et son tient devulgarisateur.
Il organisa aussi plusieurs voyages
volcanologiques pour nos lecteurs,
notamment à la Réunion et en In
donésie.

Car, avec sa femme Katia, ils
avaient une autre passion, assez
rare chez nos scientifiques, celle
de faire partager à tous leur savoir
sur cette immense machine géolo
gique qu'est notre planète et de
sensibihser les gens autant à la
beauté des phénomènes éruptifs
qu'aux risques des fureurs de la
'Terre. Roger Bellone

(1) Questions à un volcanologue, INF Ha
chette, 1981. 81
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I ENTOMOLOGIE I

L'abeille tueuse envahit
les Etats-Unis

Contrairement aux opinions des experts, les abeilles
africaines, introduitespar un généticien

au Brésil en 1956, ontfranchi laforêt tropicale
et les déserts mexicains.

Lepremieressaimde cellequ'on
appelle l'abeille tueuse estapparu
en octobre 1990 près d'Hidalgo
dans le Texas. On estime qu'elles
envahiront rsqjidement au moins
l'ensemble des Etats du Sud, mais
en fait, personne n'ose affirmer
qu'elles n'iront pas plus loin.

Quand on connaît l'importance
de l'aqjiculture aux Etats-Unis, où
le miel est très apprécié et où les
besoins en poUinisateurs sont con
sidérables, on comprend l'inquiétu
de du Département de l'agriculture
américain. Des moyens de lutte
sont prévus, mais se heurtent au
fait qu'à premièrevue il n'est pas
facile de distinguet une colonie
d'abeilles africaines d'une autre.

On peut, bien entendu, effectuer
cette distinction avec sûreté en
étudiant les ADN des mitochon-
dries ou en mesurant avec soin la
largeur des ailes ou la longueurdes
pattes. On peut aussi se mettre de
vant une colonie et attendre. La
vigueur de l'agression renseignera
certainement, mais, à moins de
porter une épaisse combinaison
protectrice, l'opération peut être
dangereuse.

Pour simplifier cette reconnais
sance et travailler dans des condi
tions confortables, deux cher
cheurs de la Recherche agronomi
que américaine, Hayward Spangler
et Eric Erickson, vieiment de met
tre au point un ^pareil relative
ment simple qui permet de mesu
rer l'agressivité des abeilles (').

Après avoir irrité les abeilles de
manière standardisée en envoyant
un jet d'air comprimé à l'entrée de
la ruche, il suffit de compter le
nombre de piqûres infligées à un
détecteur de mouvements placé
dans un tube de plastique suspen
du devant la colonie. On observe
en moyeime 24 piqûres par se
conde quand il s'agit d'une colonie
d'abeilles afiicaines, et seulement

4 quand il s'agit d'abeilles domesti
ques d'origine européenne.

Ce "piquomètre", comme on a
déjà surnommé cet appareil, sera
utilisé sur une grande échelle pour
repérer les colonies d'abeilles
tueuses et les éliminer. Cependant
on ne peut écarter la possibilité
qu'elles se répandent, malgré les
mesures prises.

Le Département de l'agriculture
rappelle ce qu'il faut faire en cas
d'attaque, en sachant que le venin
des deux races est le même et que
le danger vient de la proportion de
la dose iiqectée (six fois plus im
portante, si on en croit les résultats
du "piquomètre"). Si on doit, pour
des raisons impératives, s'appro
cher d'une colonie suspecte, il
faut marcher doucement sans

faire de gestes et, si possible, à
contresens du vent. Une fois l'at
taque déclenchée, il faut prendre
ses jambes à son cou et tenter de
gagner de vitesse les poursuivan
tes. Il faut aussi tenter de trouver
un abri, véhicule ou habitation, et
ne pas hésiter à appeler un méde
cin si le nombre de piqûres est
important. J.M.

(1) Science, 27 mare 1991 et Naiùmal Géo
graphie Mag, avril 1991.

I« Il est temps de construire
une station spatiale », estime

la NASA : pour 30 milliards de doliars,
elie pourrait être prête en 1999. Pas
vrai, objecte le Congrès, elle coûtera 40
milliards de doilars, plus 78 autres mil
liards pour la maintenir opérationnelle
entre 2000 et 2027 : soit 118 milliards
de doilars en tout.

Ile gène de la mort subite.
Connu de tous les biologistes,

parce qu'il est impliqué dans le cancer,
le gène Ras est aussi responsable des
tachycardies et fibriliations ventriculai-
res qui causent parfois la mort subite.

RECHERCHE

IARCHEOLOGIE I

Premier (m
devin:

il y a 5 500 ans
L'ivresse de Noé semblait faire

remonter le vin à un temps immé
morial. Les experts situaient en fait
l'âge du premier vin à 5000ans. La
découverte récente (') d'une am
phore de terre cuite dans les monts
Zagros,en Iran occidental, non loin
de l'Irak, le fait remonter à 500 ans
de plus.

L'amphore contenait des dépôts
qui ont été analysés par spectros-
copie infiarouge ; on y trouve du
tannin ou acide phénolique, et de
l'acide tartrique, signatures éviden
tes du vin. De plus, l'amphore com
porte un trou en sa partie supérieu
re, comme il était coutume d'en
pratiquer pour éviter l'explosion
du récipient lors de la deuxième
fermentation. On a d'ailleurs trou
vé des cratères, ou récipients à
boire, à proximité de l'amphore.

L'amphore daterait de la civilisa
tion sumérienne Uruk, qui précéda
l'âge du bronze. Cette découverte
confirme celle d'archéologues
israéliens, qui avaient aussi trouvé
des traces de vinification remon
tant à 3 500 avant notre ère, preuve
que la culture de la vigne était déjà
en cours. Mais c'est apparemment
la plus ancieime preuve existante.
Les jarres de vin égyptiennes trou
vées auparavant en ancienne Pa
lestine, preuve que l'Egypte culti
vait la vigne et exportait déjà du
vin, ne remontaient qu'à 3 000 ans
avant notre ère. G.M.

(1) Virginia Badler, univereité de Toronto,
New Scientist 18 mai 1991.

IL* 'triangle d«« Bermudes"
est cabossé : une équipe améri

caine de chercheurs de trésors, le
Scienfific SearchProject, a retrouvé par
200 m de fond les épaves des cinq
avions de la marine, disparus en dé
cembre 1945.On les avaitcrus aspirés
par une "faille spatio-temporelle" ou
par quelque autre invention du genre.
Reste à établir pourquoi ils se sont
écrasés en mer, ce que la marine fera
dès que les épaves auront été récupé
rées.



IARCHEOLOGIE I

Les (biens sacrés é'Ashkelon
Curieuse trouvaille que celleque rapporte

la Biblical Archeology Review(') : celledu plus grand
cimetièrepour chiens de l'Antiquité. Quelque 700

tombesde ces animaux y ont été inventoriées, remontant
toutes au P siècle avant notre ère.

Ces animaux n'avalent pas été
sacrifiés et n'avaient pas non plus
été mangés, comme en témoignent
les ossements. De 60 à 70 % d'entre
eux étaient des chiots, proportion
qui correspond à la mortalité ac
tuelle de ces jeunes animaux. Et
c'est ce qui est le plus révélateur.

Dexistait, en Grèce par exemple,
des cimetières pour chiens, mais
ils étaient réservés aux animaux
qui étaient assez vieux pour que se
fôt développé un lien de fidélité
entre eux et leurs maîtres. En té
moigne cette épitaphe composée
au lÛ" siècle avant notre èreparle
poète Tymnes en l'honneur de son
compagnon : « Cette stèle dit qu'ici
^t le chien blanc de Miletqui ftit le
fidèle gardien d'Eumélos. On l'ap
pelait taureau" quand ilvivait en
core, mais ce sont maintenant les
chemins silencieux de la nuit qui
se sont emparés de sa voix. »

Tel n'est pas le cas à Ashkelon,
où les chiots ont reçu la même sé
pulture honorifique que les chiens
adultes. Ce qui démontre que, quel
que fût leur âge, les chiens étaient
l'objet de rites funéraires. Cela
peut se comprendre, étant donné
qu'Ashkelon était une cité où coe
xistaient des colonies perses, en
plus des grecques, phéniciennes,
philistines, égyptieimes et jui

(1) May-jime 1991,voL XVIQn°3.

ves. Or, plusieurs de celles-ci té
moignaient de grands égards pour
le chien. Chez les Egyptiens, par
exemple, on sait qu'il était déifié et
momifié à sa mort.

Dans la religion zoroastrienne
des Perses, les chiens occupaient
la place qui suivait immédiatement
celle des humains dans la hiérar
chie des êtres vivants. Et dans les
rites funéraires zoroastriens, l'offi
ciant offrait symboliquement un
œuf à un chien qu'il conduisait en
suite à la demeure du défunt ; là, le
chien devait manger trois mor
ceaux de pain placés sur la poitri
ne du mort. C'est après qu'on lavait
le corps et qu'on le mettait dans le
linceid. Pendant les trois jours sui
vants, le chien avait droit à trois
repas par jour et, pendant quarante
jours, on lui offirait trois morceaux

•

de pain et un œuf dur dans la mai
son du défunt.

La colonie perse d'Ashkelon au
rait pu créer ce cimetière. Tel n'est
pourtant pas l'avis de l'auteur de
l'article de la Biblical Archeology
Review, Lawrence E. Stager, qui
jugequel'influenceperse étaitappa-
remment restreinte à Ashkelon, et
que ce furent plutôt les Phéniciens
qui, fidèles en cela aux influences
perses et égyptiennes, de même que
néo-assyriennes, le créèrent.

Lediien diassait te lion, comme en at
teste ce bas-reliefdatant de l'âge du bronzetardif.
Aussi i'enterrait-on avec tous les honneurs dus à
son dévouement, comme on le fait encore de nos
jours, suscitant parfoisune ironiedéplacée.

On constate donc que le célèbre
cimetière pour chiens d'Asnières a
de très lointains ancêtres. Et que
l'affection qui he les humains et
leurs animaux n'est pas le produit
d'une sensiblerie.

G.M.

IThalidomide toqjours bonne
iMur le service : cette drogue

sédative, qui fut responsable dans les
années cinquante et soixante de nom
breuses malformationsgraves chez les
nourrissons des femmes qui en pre
naient, n'était plus fabriquée. Mais
deux firmes américaines ont demandé

l'autorisation d'en fabriquer à nouveau,
car la thalidomide est un anti-infiam-
matoire puissant, utile contre l'érythé-
me noueux de la lèpre et le lupus
érythémateux. On évoque même une
certaine efficacité contre le sida. 83
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I CLIMATOLOGIE I

Rédiauffement planétaire ! Pas sûr
1990fut l'année la plus chaude depuis qu'on

tient registre des températures, c'est-à-dire lafin du
XIX' siècle. A la date où nous imprirnons,

1991 risque d'être l'une des plusfroides. Il semble
donc qu'ilfut prématuré de conclure à un réchauffement

de la planète, en tout cas, à un réchauffementrapide.

fortes pressions se sont créées sur
l'Atlantique nord depuis quelques
mois, permettant l'irruption de
vents du nord, abaissant ainsi les
températures de l'hémisphère nord
au-dessous des moyennes saison
nières (de quelque 10°C pour un
jour d'avril).

Toutefois, les mois relativement

RECHERCHE

fi-aisde février, d'avril et de mai ne
devraient pas induire en erreur :
Janvier fut supérieur de 1°C à la
moyenne sur trente ans; février,
inférieur de 2,5°C ; et mars, de 3°C
au-dessus.

Il est donc trop tôt pour conclu
re que la tendance au réchauffe
ment enregistrée dans la décennie
1980, où l'on compta les six années
les plus chaudes enregistrées au
cours du siècle écoulé (par ordre
décroissant, 1990,1988,1983,1987,
1989 et 1981), s'est achevée. Mais
on doit indiquer qu'on a vu au
cours de ce siècle des inversions

caractérisées de tendances. Ainsi,
après le réchauffement marqué des
décennies 1930 et 1940 (1944 fut
une des années les plus chaudes
du siècle), on a constaté un refiroi-
dissement au cours des deux dé
cennies suivantes. G. M.

Cela n'infirme en rien les consé
quences éventuelles d'un accrois
sement excessif du gaz carbonique
dans l'atmosphère. Mais cela, tend
à donner du corps à une nouvelle
hypothèse, celle de mécanismes
naturels d'équilibration du climat,
exposée dans Nature, entre autres
publications. L'un des aspects de
cette homéostasie est le rôle des
nuages ; quand il fait chaud, l'éva-
poration accrue des océans crée
des couches nuageuses, des stra
tus, qui font écran à la lumière so
laire et refroidissent donc l'atmos
phère.

Avant d'annoncer un réchauffe
ment de la planète, il convient
d'établir un ou plusieurs modèles
climatologiques cohérents, qui
prennent en compte des paramè
tres encore imprécis, tels que la
capacité des océans d'emmagasi
ner des calories (qui est mille fois
supérieure à celle des terres émer
gées), la dynamique des couches
profondes et superficielles des
mêmes océans, les rôles des cou
rants — tel qu'el nino —, des vents
— tels que les jets streams qui for
ment une bande-tampon entre les
zones polaires et les zones tempé
rées —, des couches nuageuses,
etc. On en est loin.

A titre plus détaillé, les trois hi
vers relativement doux de 1988,
1989 et 1990 furent causés par des
vents prédominants du sud-ouest.
On ne sait pour quelle raison de

VIROLOGIE

• Intellectuel*, Juifs et habi
tants du nord plus exposés à la

maladie de Crohn, affection inflamma
toire du tube digestif. Les causes de
cette maladie sont floues : l'environne
mentjoueunrôle,puisqu'onnoteune dé
croissance de son taux du nord au sud,
mais le stress, la situation sociale,quiy
expose les cols blancs, et des facteurs
génétiques interviennentaussi.

Le vinis du sida est Idiot
On estime généralement que 3 %

seulement des bactéries sont dan
gereuses pour l'homme. Les autres
vivent en bonne intelligence avec
lui et, par figure de style, on dit que
ce sont des bactéries "intelligen
tes", car elles ne tuent pas leur
hôte, ce qui leur permet de survi
vre. On ne sait pas si la même dis
tinction peut être faite pour les
virus, mais enfin, on est bien tenté
de penser que le virus du sida est,
lui, "idiot".

C'est du moins ce qu'indique une
communication tout à fait respec
table d'une équipe de biologistes
dirigée par le Pr Luc Montagnier à
l'Académie des sciences. Ces bio
logistes ont observé que les lym
phocytes, variété de globules
blancs, chez les personnes infec
tées du sida, meurent beaucoup
plus vite qu'ils ne devraient, et
cela, à n'importe quel stade et sans
qu'on sache pourquoi. L'équipe en
question, de l'Institut Pasteur, s'est
attachée à le comprendre.

Il a été mis en évidence que les
lymphocytes meurent parce que
leur ADN se sectionne en
fragments qui, isolément, ne sont
plus viables. Ce phénomène, dit
"apoptose", se produirait lorsque
les lymphocytes rentrent en con
tact avec des antigènes divers.

provenant évidemment d'agents in
fectieux. Au fur et à mesure de ces

contacts, déjà affadhlis par le virus
du sida, ils perdraient leur efficaci
té et se scinderaient donc, comme
s'iLs se "suicidaient" par découra
gement.

Ce phénomène expliquerait le
délai, souvent très long (on a parlé
d'une vingtaine d'années dans les
cas extrêmes), qui sépare la primo
infection du déclenchement carac
térisé de la maladie.

Il renforcerait aussi l'hypothèse
du co-facteur, déjà avancée par le
Pr Montj^er. 11 y a plusieurs an
nées, en effet, que ce biologiste
postule que le virus HIVserait acti
vé par l'action d'un autre microor
ganisme, et notamment d'un myco
plasme, champignon microscopi
que. Ce serait ce dernier qui dé
clencherait le processus d'apopto-
se des lymphocytes.

Reste que le virus du sida est
"idiot" parce qu'il fragilise la cellu
le et, de ce fait, prépare sa propre
mort.

La découverte pastorienne s'as
sortit d'une perspective de traite
ment. En effet, Ûserait possible,
grâce à des facteurs de croissance,
de mettre en échec la segmenta
tion mortelle de l'ADN du lym
phocyte. G.M. •



I EPIDEMIOLOGIE I

Les gènes
des moustiques

voyagent
aussi en avion
La course poursuite qui s'est en

gagée depuis de nombreuses an
nées entre les chimistes et les
moustiques s'accélère ; tandis que
les premiers mettent au point des
molécules tueuses, les seconds s'é
vertuent à inhiber génétiquement
la toxicité de ces insecticides.

Champion de la résistance,
Culex pipiens, le moustique le
plus répandu: il résiste actuelle
ment à des insecticides 10 000 fois
plus puissants que ceux qui au
raient terrassé ses ancêtres dans
les années soixante. En effet, la ré
sistance aux insecticides se trans
met de génération en génération.

Cette résistance se fait par une
enzyme qui détruit l'insecticide.
L'enzyme est l'estérase B2, dont la
synthèse est commandée par un
gène. Chez la m^yoritédes mousti
ques, ce gène existe en un seul
exemplaire ; chez Culex pipiens, il
a été multiplié par 500,tous placés
sur le même chromosome, par le
phénomène de l'amplificationgéni-
que. Cette multiplication a été mise
en évidence par NicolePasteur, de
l'Institut des sciences de l'évolu
tion, à Montpellier.

Et c'est toqjours Nicole Pasteur
qui a prouvé que le gène B2 des
moustiques résistants est identique
chez les moustiques d'Afiique,
d'Asie et d'Amériquelatine ;c'est-à-
dire que les moustiques afiicains
sont issus des mêmes parents que
ceux d'Amérique latine et d'Asie.
C'est-à-dire encore, que les c. pi
piens résistants sont tous issus
d'une même souche, dont les descen
dants ont essaimé dans le monde, en
utilisant les mêmes moyens de trans
port que les humains ;l'avion.

11 ne s'agit pas de se lamenter
sur cet aléa du progrès, mais d'étu
dier une méthode de neutralisation
du gène B2, qui empêchera les
moustiques de se défendre contre
les insecticides: un aérosol qui
bloquera une fois pour toutes l'am
plification génique. D.D.

I CHIRURGIE PLASTIQUE I

Implairis mammaifes et
information prématurée

Dessubstances utiliséespour la réalisation d'implants
prosthétiques mammaires à desfins esthétiques

viennent d'être retirées du marchépar la Foodand Drug
Administration américaine. C'étaient, en

gros, dessacs depolyuréthane contenant du gel desilicone.

L'interdiction a créé, aux Etats-
Unis d'abord, puis dans le reste du
monde, un émoi considérable
parmi les porteurs et surtout les
porteuses (200 000 dans le monde
occidental) de tels implants. Cer
tains chercheurs de la FDA, l'équi
valent de notre ministère de la
Santé, avaient en effet noté que le
sac de polyuréthane pouvait se dé
composer au fif des années, libé
rant donc une substance dite 2,4
toluène diamine (TDA), qui serait
cancérigène chez l'animal.Uncher
cheur canadien, Pierre Biais, leur a
emboîté le pas en déclarant que les
implants mammaires exposaientau
TDA, donc au cancer, les enfants
qui tétaient. Par ailleurs, on sait de
puis le milieu de la décennie 1970
que le TDA peut causer des malfor
mations des fœtus. Telle est d'ail
leurs la raison pour laquelle il fiit
retiré de la composition de certains
shampooings. Mais la firme Bristol
Myers Squibb, qui fabrique ces im
plants, a rejeté les allégations de
Biais conune totalement infondées.

Cet émoi a atteint de telles pro
portions que la FDA a dû rassurer
le public : le TDA ne semble cancé
rigène chez l'animal qu'à des doses
considérablement supérieures à
celles qui semblent pouvoir résul
ter d'une décomposition, d'ailleurs
très minime, d'implants mammai
res. Le démenti a causé un nouvel
émoi, d'ordre politique celui-là,des
membres du Congrès reprochant à
la FDA d'avoir trompé le public en
tentant de le rassurer.

Il semble, en fait, que l'informa
tion ait été diffusée prématuré
ment: les études sur le TDA ne
sont pas achevées. Les chercheurs
de la FDA ont sans doute bien fait
de les commencer, mais ils les ont
peut-être extrapolées un peu vite à
l'être humain. Si ces études présen
tent bien un fondement, eUespose

raient toutefois un problème an
nexe : celui des indications des im
plants eux-mêmes.

Dans une certaine proportion
des cas, il y a la nécessité esthéti
que de reconstruire un sein ^rès
mastectomie à la suite d'un cancer.
On peut douter que l'implant pose
rait des problèmes à un enfant, car
même si elle conçoit après mastec
tomie, il est douteux qu'une femme
donnera à son enfant à téter un
sein reconstitué.

Mais, dans une proportion au
moins égale, sinon supérieure, les
implants sont posés pour des rai
sons moins impératives. On sait, en
effet, le goût acculturé des Améri
cains en particulier pour les poitri
nes féminines volumineuses. On a
même vu, il y a quelquesmois, ap
paraître la mode des implants pour
hommes, destinés à faire des pec
toraux volumineux. Mais il est vrai
que ces derniers ne présentent pas
de risques pour des tiers... G.M.
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Savoir ÉCHOS DE LA

IPHARMACOLOGIE I

Le médicament et les discoun
Nous résistons mal au plaisir de

citer quelques passages d'un arti
cle, au ton très énergique, de la
revue Prescrire, parce que celle-ci
ne fait guère partie des revues que
le pubUc a l'occasion de lire. Le
titre en est raide : "Cache-misère et
Trompe-c..." (les points de suspen
sion sont de notre fait), avec
comme sous-titre : "l'Art de repérer
les ficelles du marketing".

Après avoir rappelé que l'origi
nalité des nouveaux médicaments
« se fait de plus en plus rare par les
temps qui courent», l'auteur de
l'éditorial, M.J. F. Bergmann, inter-
niste, rappelle que si « certains ar
guments sont médicalement inté
ressants... d'autres sonnent creux...
et il faut même s'en méfier. » Cet
auteur poursuit sans pitié, à pro
pos de certains discours publicitai
res comme : "Améliore significati-
vement le débit d'oxygène cérébral
du rat mesuré par tomo-immuno-
impédanço-dopplero-sphyngo-dy-
namo-oxymétrie (avec de très bel
les courbes à l'appui et quelques
planches en couleurs montrant que
les zones rouges et vertes s'inver
sent radicalement)"... « D'abord, je
ne soigne pas les rats ; les résultats
expérimentaux chez l'animal ne
sont que des préalables néces

saires aux études cliniques, mais
ils ne les remplacent pas. Ensuite,
les machines compliquées sont
souvent des cache-misère. Faute
d'un critère d'évaluation clinique-
ment pertinent, on trouve toqjours
un 2q)pareil pour obtenir les résul
tats souhaités. Enfin, une différen
ce statistiquement significative ne
veut pas dire une amélioration cli-
niquement pertinente. » Plus loin :
"Allez, docteur, essayez-le, vous
vous ferez une idée par vous-
même!..." «C'est l'ultime argu
ment, celui qui arrive à la fin et qui,
en fait, est la négation de toute
l'évaluation rigoureuse des médi
caments. Si on pouvait se faire son
idée par soi-même, les essais théra
peutiques n'auraient plus de raison
d'être.

C'est justement parce que,
seul, je peux complètement me
fourvoyer (il suffit que mes deux
premiers patients soient ravis, ou
qu'au contraire, ils aient des effets
indésirables) que je préfère un bon
essai thér2q)eutique à mon impres
sion personnelle. »

La revue Prescrire fait partie de
l'International Society of Drug Bul
letins ou ISDB, réseau internatio
nal de revues indépendantes de
formation en thérapeutique. G.M.

IALIMENTATION I

"Laver la viande de ses graisses.
Les discours actuels sur le cho

lestérol et les graisses, destinés
aussi bien à ceux qui se soucient
de conserver un poids normal qu'à
ceux qui veulent éviter des apports
excessifs en cholestérol alimentai
re, donnent un certain relief à une
recette américaine pour alléger la
viande en ces deux substances.

Cette recette est celle du Dr
Donald SmaU,de la faculté de mé
decine de l'université de Boston;
publiée dans le New England
Journal of Medicine Ç)» elle
consiste à chauffer de l'huile végé
tale à 79°C (donc, bien au-dessous
du point d'ébullition), à y plonger
la viande, de préférence hachée, et
à l'y laisser cuire une dizaine de

minutes à petits bouillons, à retirer
la viande et à la mettre sur une
passoire, puis à l'arroser d'une à
deux tasses d'eau bouillante, en
prenant soin de récupérer le jus qui
en découle. Ce jus est mis au réfri
gérateur ; il s'y fige, avec les grais
ses en surface. On retire la couche
de graisse solidifiée et l'on reverse
le jus proprement dit sur la viande
cuite, puis on réchauffe le tout.

Selon SmaU, cette méthode pré
sente l'avantage de faire fondre les
graisses par l'entremise de l'huile
chaude. Une fois les graisses dis
soutes, eUes sont entrmnées par
l'eau bouiUante. G.M.

(1) 10janvier 1991.

RECHERCHE

IALIMENTATION I

Aliments allégés
etdiscouis

aloufdl
Nous reproduisons tel qu'il a été

prononcé un avis du Conseilsupé
rieur d'hygiènepubliquede France
(CSHPF):

« Le iMicement sur le marché de
produits, notamment laitiers, à te
neur réduite — voire nuUe — en
cholestérol suscite actueUement
des remous dans les milieux pro
fessionnels, consuméristes et
scientifiques.

» Saisie de cette question, la sec
tion aUmentaire du CSHPF a adop
té, lors de sa séance du 9 octobre
1990, un "avis relatif à l'utilisation
de toute mention d'une teneur en
cholestérol sur l'étiquetage d'un
produit alimentaire". Considérant
que l'importance du cholestérol
alimentaire sur le métabolisme du
cholestérol est faible au regard de
celle des lipides totaux et des aci
des gras saturés, considérant que
l'information fournie au consom
mateur selon laquelle un produit
est "sans cholestérol", alors qu'il
est riche en lipides, lui donnera
une fausse impression de sécurité
vis-à-vis des effets de ses apports
alimentaires sur le métabolisme de
son cholestérol, la section est
d'avis que :
1. toute mention d'une teneur en
cholestérol sur l'étiquetage d'un
produit alimentaire doit être ac
compagnée de celle de la teneur en
lipides totaux et en acides gras sa
turés;
2. la mention "à teneur réduite en
cholestérol" ne peut être utilisée
que pour les produits qui ont subi
une réduction significative (50%)
de leur teneur en lipides totaux et
en acides gras saturés ;
3. les mentions "sans cholestérol"
(inférieur à 2 mg/100 g de produit)
doivent être réservées aux pro
duits qui contiennent moins de
20 %de lipides totaux sur poids sec
et moins de 6 %d'acides gras satu
rés sur poids sec. »

Sans doute est-on en droit d'es
pérer que ces recommandations al
légeront un discours qui, lui, est
souvent alourdi. G.M.
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ENERGIEJ

Nouvel avenir pour les silicoues
Deuxdécouvertes récentesfont entrer lessiliconesdans la

voie de l'optoélectronique et de l'énergie solaire.

Composés organiques polymè
res, dans lesquels le silicium rem
place le carbone, les sOicones
étaient déjà des matériaux d'usage
quasi universel,sous forme de soli
des, résines, de gels. Ils viennent
de trouver deux nouveaux emplois
qui intéressent considérablement
les chercheurs et les industriels.

On vient d'abord de découvrir
qu'eux aussi peuvent transmettre
de la lumière ('), à la condition
qu'ils soient traités : par des trous
microscopiques gravés dans leurs
masses. Ces trous forment des fi
lières capables de propager des
rayons laser. Les silicones ordinai
res ne pouvaient pas transmettre
de la lumière, et l'arséràure de gal
lium normalement utilisé dans les
éléments d'optoélectrorùque, est
cher. La découverte, qui est celle de
chercheurs anglais en 1990, n'avait
pas attiré l'attention, mais vu le dé
veloppement de l'optoélectronique
et le coût faible des silicones, elle
prend évidemment de l'intérêt.

Par ailleurs, des chercheurs
américains f) mettent actuelle
ment au point un matériau remar
quable, sorte de feuille d'alumi
nium granulée qui pourrait rendre
l'électricité solaire réellement
compétitive (photo ci-dessus) ;
les granules sont constitués de sili-
cone de basse qualité, beaucoup
moins chère que celle qui est utili
sée dans les composants électroni
ques. Une surface de quelque
150 cm^ contient, en effet, 17000
granules qui produisent des élec
trons quand ils sont touchés par
des photons. Ces électrons produi
sent donc de l'électricité. Quand le
matériau sera au point, on pourra
imaginer d'en carrosser des véhi
cules qui deviendront plus perfor
mants que les prototypes ac
tuels. G. M.

(1) Royal Signais and Radar Establishment,
MInistiyof Defense,Mahrem,R.U.
(2) Texas Instruments et Southem Callfomia
Edison.

a '

« •

• Un Américain moyen est
exposé à 60 000 substancos

chimiques, pesticides et polluants
divers. Plusieurs d'entre elles ont des
effets inconnus. Jusqu'ici, les autorités
médicales américaines (Environmental
Protection Agency) en étudient les dé
pôts dans les graisses humaines, par
prélèvementssur des cadavres (12000
échantillonsont ainsi été étudiés). Mais
le conseil national de la recherche amé
ricaine estime qu'ilvaut mieux les étu
dier dans le sang, parce que plusieurs
de ces substances, volatiles, n'ont pas
le temps de se déposer dans les grais
ses. L'administration Reagan tenta de
s'y opposer, sans doute parce qu'elle
craignait que ces découvertes pussent
gêner l'industrie, mais il semble que la
voixdes savants a prévalu.

IUn milligramme de choiesté-
roi en plus par an pour la

moyenne des écoliers et collégiens ja
ponais.

• Radiothérapie neutronique
suspendue en Grande-Bretagne,

depuis février dernier, en tout cas pour
les cancers du bassin, en raison d'un
accroissement des taux de décès.

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

Dubrana, Gerald Messadié et Pierre
Rossion. •
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QUAND LE PILOTE
DEVIENT
HDMME-DBUS

Au récentSalon aéronautique
du Bourgetse sont retrouvés

quelqu£s-uns des membres d'un club
qui compteparmi lesplusfermés

du monde : celui despilotes qui
doivent la vie au bonfonctionnement

du siège ^ectable équipant
leur appareil Devenu indispensable

sur les avions de combat, lesiège
'̂ectable voit son domaine d'utilisation

s'élargir considérablemmt,
au point que mme l'avionspatial

européen Hermès en sera équipé.

Cetteréunion des "éjectés" était orga
nisée par la firme britannique Mar
tin-Baker, qui fabrique les sièges
éjectables de la plupart des avions

de combat occidentaux et qui compte ainsi à son
palmarès plus de 6 000vies sauvées. Et la vedette
en était AnatolyKvotchur, le pilote du MiG 29 qui
avait dû s'éjecter, à moins de 30 mètres d'altitude,
au cours de la présentation en vol qu'il effectuait
durantleSalonduBourget1989.Onsesouvientquele
pilotesoviétique s'en étaittiré indemne alorsqueson
appareils'écrasaitsur lesol.Cedramatiqueincidenta
en tout cas démontré la fiabilité,dans des conditions
extrêmes, dessiègeséjectablesmodernes.

La nécessité de doter les pilotes d'un moyenau
tonome qui leur permet de quitter un avion en per
dition est ^parue durant la Seconde Guerre mon
diale ; les appareils de chasse devenant de plus en
plus rapides, le pilote se retrouvait plaqué sur son

siège, ce qui l'empêchait souvent de s'extraire de
l'habitacle en cas de danger. Diverses solutions fu
rent alors envisagées, commecelle du Britannique
James Martin, qui consistait à équiperl'aviond'un
bras pivotant placé sur le dessus du fuselage, ac
tionné par un ressort et muni d'un crochet passé
dans le harnais du parachute du pilote. En cas de
besoin,le pilote libérait le ressort, le bras jaillissait
vers le haut et entraînait le pilote loin de l'avion.

Mais ons'aperçutrapidement quela façon la plus
efficace d'extraire un pilote de son habitacle, était
de provoquer l'éjection du siège en même temps
quecelledu pilote.Lespremiers"sièges éjectables"
furent aussi utilisés durant la Seconde Guerre mon
diale,d'abord sur des ^pareils allemands. Ces mo
dèles étaient rudimentaires : le pilote devait tirer
une poignée, placéeau-dessus de sa tête, déroulant
un rideaudevantlui, avantd'actionner un système
pyrotechnique d'éjection. Lerideau servaità proté-
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ger le visage du pilote du vent relatif, en même
temps qu'à l'obliger à plaquer son dos contre le
dossier du siège, condition indispensablepour que
la colonnevertébrale encaisse le choc de l'éjection
sans dommages. Toutefois, lorsquele pilote devait
s'éjecter sous une forte accélération, depuis un
avion en vrille par exemple, il lui était parfois im
possible de lever les mains au-dessus de la tête
pour saisir la poignée. C'est la raison pour laquelle,
sur les nouveauxmodèles,la poignéede commande
est placée sur le devant du siège, entre les genoux
du pilote.Quantau rideau,il a bien sûr disparu,les
pilotesétant maintenant munisde visièresassurant
une parfaite protection du visage.

Lesystème d'éjectionproprement dit est compo
sé, sur les avions actuels, de deux parties. Une
chargede propergolsolideprovoque d'abordla sor
tie du siègehors de l'habitacle, £q)rès qu'un cordon
pyrotechnique ait fait exploser la verrière. Puis,

Pour sortir le pilote de
son avion en perdition,
un canon à éjection, fixé sur l'a
vion lui-même, plus des petites
fusées disposées sous le siège,
lancent l'ensemble siège-pilote à
quelques dizaines de mètres d'al
titude, avant que le parachute
s'ouvre. Les essais au soi,
comme celui ci-contre (ici un
essai fixe) coûte cher, aussi s'o
riente-on de plus en plus vers des
simulations préalables.

dans un deuxième temps,
de petites fusées placées
sous le siège prolongent
son mouvement. Cette
sortie en deux étîq)es
évite au pilote d'avoir à
supporter une accéléra
tion trop brutale que ne
pourrait supporter un or
ganisme humain. Ainsi,
surunsiègemoderne, l'ac
célération maximum ne

dépasse pas 15g (15 fois
l'accélération de la pesan
teur) pendant un quart de
seconde, ce qui reste sup
portable pour un orga
nisme entraîné — un pi
lote pesant 70kg verra
son "poids apparent" at
teindre 1050kg, s'il ne se
tient pas particulièrement
droit, qu'il a, par exem
ple, la tête penchée en
avant, le poids de celle-ci
risque d'entraîner des

flractures des vertèbres cervicales.
Ensuite intervientla séparation entre le siège et

le pilote.Sur les premiersmodèles, le pilote déver
rouillait lui-même le harnais qui le maintenait atta
ché au siège et devait repousser celui-ci avant de
tirer sur la poignée d'ouverture de son parachute.
Tout cela prenait du temps et nécessitait que le
pilotefi).t enpleinepossessionde ses moyens. Aussi
a-t-on mis au point des siègesà séquencesautoma
tiques, pour la séparation et l'ouverture du para
chute : une chargepyrotechnique provoque l'ouver
ture de petits parachutes de freinage qui ont pour
effet de stabiliser le siège, puis, après que les har
nais de siège se soient détachés d'eux-mêmes, de
déployer le parachute principal. Deux secondes
après avoirtiré sur la poignée de commande de son
siège, le pilote se trouve ainsi suspendu à son para
chute sans qu'il ait eu quoi que ce soit à faire. Un
autre intérêt de ce système automatiqueest de per- 89
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mettre au pilote de s'éjecter même si son avionse
trouve au sol et immobile — son parachute ne
bénéficie alorsd'aucunvent relatifpourse gonfler.
De nombreux pilotes,prisonniers de leur avionen
feu sur la piste où ils venaient de se crasher, ont
ainsi pu être sauvés.

n est bien évident, cependant, qu'une telle sé
quence doit pouvoir s'adapter à des conditions
d'éjection particulières. Si cette éjection a heu à
haute altitude, le parachute ne sera pas déployé
tout de suite,pour éviterau pilote une longue des
cente dans le froid en atmosphère raréfiée. Lesys
tème est donc équipé
d'une cîq)sule barométri
que qui commande l'ou
verture du parachute à
5000 mètres seulement.
De même, si l'éjection a
lieu à très grande vitesse,
les petits parachutes de
fl*einage vont faire bascu
ler l'ensemble siège-pilote
en position horizontale,
entrmnant une diminution

r£q)ide de la vitesse, avant
que l'ouverture du para
chute de descente ait lieu.
Car, à grande vitesse, ce
lui-ci aurait toutes les
chances d'éclater.

Cependant, malgré la
grande fiabilité des systè
mes actuels, une éjection
en vol reste une opération
risquée. En effet, lorsque
l'éjection se produità très
grande vitesse, le siège
peut se mettre à tourbil
lonner sans que le systè
me de stabilisation soit
suffisant pour l'en empê
cher.L'ouverture du para

chute principal peutalors serévéler trèsbrutale, et
blessersérieusement lepilote. C'estjustementpour
essayer d'éviter de tek accidents que les Soviéti
ques, par l'intermédiaire de leur constructeur
Zvezda, ontchokiuneapproche différente de celle
des Occidentaux, en n'hésitantpas à installer dans
leurs avions de combat des sièges bemicoup plus
lourds, doncplus stablesà grandevite^.

Patrick Baudry, qui travaille en collaboration
avec les Soviétiques pour la mke au pointdes siè
geséjectables duftitur avion spatial européen Her
mès, souligne qu'iksoignent particulièrement l'ins-

Avantd'être monté sur un avion, un
siègeéjectabie doitfaireia preuvequ'ii
peut fonctionner en toute sécurité
dans le domainede voi prévu, c'est-à-
dire dans une piagede vitesses et d'al
titudes déterminée. Les premiers es
sais ont donc lieu au sol ; après des
essais fixes (voirphotop. 89), on pro
cède aux essais dynamiques — Ici au
Centre d'essais des Landes.
1. Unchariot, propulsé par des mo
teurs-fusées, se déplace sur un rail à
1 100 km/h(soit presqueiavitesse du
son). Des caméras disposées sur la
cabine vont filmertoute la séquence.
2. Le mannequin "appareillé" com
mence à sortir de la cabine lancée à
pleine vitesse. C'est la partie ia plus
délicate de l'éjection, car le moindre
choc du pilote avec l'avion provoque
rait des lésions très graves.
3. Le mannequin vient d'être éjecté.
Le siège tourbillonne sous l'effet de la
vitesse (ses pieds sont en haut) avant
que les parachutes de stabilisation ne
le replacent dans la bonne position
pour faciliter l'ouverture vers le haut
du parachute de descente. Sur un
avionbiplace, comme celui-ci, l'action
de l'un des membres d'équipage sur
sa commande d'éjection provoque
d'abord l'éjection de l'autre membre

IMtS LB ESSNS Ml SM,
pour permettre le sauvetage d'un pilo
te ou d'un navigateur blessé.
4. Au tour du pilote en place-avant
d'être éjecté I Le siège n'est encore
qu'à quelques mètres au-dessus de la
cabine, les fusées fonctionnent tou
jours. L'effet de lavitesse se manifeste
par la flamme de combustion, qui se
trouve repoussée vers la gauche.

Les essais servent à valider la pre
mière partie de l'éjection, notam
ment : ouverture de la verrière et sor
tie du siège. Eneffet, même si le siège
est conçu pour passer à travers le
plexiglas en cas de besoin, une telle
opération ne peut qu'être nuisibleà ia
bonne stabilité du siège, par le coup
de frein et le choc qu'elle engendre,
aussi brise-t-on la verrière, par mise à
feu automatique d'un cordon pyro
technique disposé sur le pourtour du
plexiglas, lorsque le pilote tire sur la
poignée de commande de son siège.
Ces essais permettent de vérifier le
bon déroulementde la phase de sortie
lorsque le siège, ayant quitté son axe
de guidage sur l'avion, est brusque
ment soumis au vent de la vitesse.

Au Centre d'essais des Landes,
quelque trente-cinq "tirs" de ce genre
ont été réalisés depuis une quinzaine
d'années. L'inconvénient de la métho-



lallation du siège à borddes avions, notamment la
rampe sur laquelle il glisse vers le haut dans la
première partie de la séquence d'éjection. «Chez
eux, le taux de réussite en éjection atteint facile
ment 95%. C'est-à-dire que 95% des pilotes s'en
sortent indemnes [sans séquelles]. Chez nous, je
diraisquele chiffre avoisine 60%... Ds'agitvraiment
d'unephilosophie de conception différente. En Oc
cident, nousnouslimitons en domaine d'utilisation,
au profit de l'allégement. Chez les Soviétiques, la
sécurité prime... »

A titre d'exemple, le siègequi a permisau pilote
(suite du texte page 162)

U Rtunt EN VK
de est qu'elle coiîte cher : un million
de francs par tir. Aussi s'oriente-t-on
de plus en plus vers des simulations
préalables. Le Centre d'essais aéro
nautiques de Toulouse qui, comme
celui des Landes, dépend de la Déléga
tion générale pour l'armement, vient
ainsi de se doter d'un équipement,
réalisé par ABC-Aisthom. Ce dernier
permet de reconstituer le windblast, la
gifle du vent à grande vitesse. Lesiège
est fixé au soi et le vent relatif est
obtenu grâce à deux réservoirsd'air de
25 m^ chacun, pressurisés à 110
bars. On peut ainsi reproduiredes ra
fales entre 100 et 1 100 km/h, dont on
peut de plus faire varier la forme.
Mais, estime Michel Portier, responsa
ble de cet équipement, « on doit pou
voir encore aller plus loin en vitesse ».
Ces expériences permettent d'acquérir
une grande quantité de données dans
le temps très bref de l'essai, grâce à
des caméras vidéo et des capteurs.

Tous ces essais s'effectuent, bien,
sûr, avec des mannequins truffés dq.
capteurs qui enregistrent tous les
chocs et accélérations. A charge pour
les spécialistes du laboratoire de mé
decine aérospatiale de Brétigny-sur-
Orge, de vérifier leur compatibilité
avec la physiologie humaine.

L'extraordinaire
Sauvetage de

Kvotchur du MiG
29. En haut à

gauche, le petit
parachute de sta

bilisation et de
déploiement du

parachute princi
pal, que l'on

aperçoit au mi
lieu, en haut.

Celui-ci n'est pas
encore déployé,

mais les suspen
tes sont deja

presque tendues,
alors que le pilo
te vienttout juste

de quitter son
siège.
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FEUX .
DE FORET:
L'AVENIR
EST AUX,
UÉI IPnDTlIDCC La lutte contre les
HLUuUr Itritu incendies
ET AUX BOTANISTES '"S

année. Mais certaines techniques ont fait leur
temps : ce ne sont plus les Ganadair qui

détiennentla ''puissanced'eau''rnaislesSuper-Purna.
Quant aux scientifiques, ils cherchmt à faire

revivre la forêt méditerranéenne.
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Lecolonel Gérard Gilardo est prêtàcom
battre les feux de cet été en dirigeant,
depuis le Centre interrégional de coor
dination de la Sécurité civile(CIRCOS)

(') de Valabre, le mouvement de ses effectifs : plus
de 26000 sapeurs-pompiers répartis sur les 15dé
partements de la région méditerranéenne lutteront
contre les incendies. Cette armée terrestre est as
sistée d'un réseau de surveillance èt d'intervention
aérienne unique au monde (28 avions et 16hélicop
tères bornbardiers d'eau,4 avionset 9 hélicoptères
decommandement, et 2hélicoptères detransportde
troupes) (voir dessin p. 96). Cet été, 161 tonnes
d'eau peuvent s'abattre à tout moment sur la forêt
méditerranéenne. Une puissance d'intervention en
augmentation de10 %parrapportàl'année dernière.

Un tel dispositif suffna-t-il à enrayer la série
noiredesdeuxdernièresannées(lesplusincendiai
res de la décennie) au cours desquelles 102 000 ha
de forêt sont partis en fumée? Le souvenir des
terribles feux du mois d'août 1990 (dont celui de

CoUobrière, sur 10000 ha) animeencore lesconver
sations dans les casernes. Les pluies de cet hiver
incitentà l'optimisme, car la garrigue est relative
ment humide. D'ailleurs, les chiffres sont encoura
geants : pour les cinq premiers mois de l'année, la
superficie brûlée est8 fois moins importante qu'en
lOk) (850 ha au lieu de 7000 ha). Reste qu'une se
maine de mistral peut dessécher la végétation. Les
parcelles qui n'ontpasbrûlé lesannées précédentes
pourraient alors redevenir aussi inflammables que
l'été dernier. Deplus,comme le souligne le colonel
Gilardo: «En 1989, 70% des superficies brûlées
l'ont été en 4 jours. Et 1%des incendiesont brûlé
68% de la surface totale ». Le même scénario s'est
répétél'année dernière. Surles2200 feuxrecensés,
6 d'entre eux ont brûlé 75 % des 46 000 ha carboni
sés. Bref, pour conclure ces comptes d'apothi
caires : seulement 0,3%des incendies sont respon
sables des trois quarts de la surface de forêt brûlée
en 19^.

Pourtant, l'efficacité des pompiers s'améliore

(ONMTnE LE NUL PAR LE NAL

Telle est la devise des adeptes du
feudirigé. Cette technique, quidéclen
che souvent la colère des riverains et
laméfiance des pompiers, a l'avantage
de pouvoir entretenir les pare-feu sans
dépense inutile. Une simple torche, un

râteau, quelques hommes et une petite
citerne en cas d'accident.

Une seule contrainte : le climat. Le
vent ne doit pas dépasser 17 m/s, la
température, 20''C,et l'humiditéde l'air
doit être supérieure à 60 %. Ceci per

met de brûler la broussaille, du milieu
de l'automne au début du printemps.

Le front de feu est allumé à l'aide
d'une torche à essence (1). Le feu
dévale la pente (2) tandis que les ou
vriers veillent à ce qu'il ne se propage
pas vers la végétation adjacente ; un
petit coup de râteau (3) suffità barrer
le passage aux quelques flammes qui
pourraient s'échapper. Mais en cas
d'accident, un homme peut intervenir
muni d'un pulvérisateur à eau (4).
Toute la broussaille brûle tandis que
les arbres sont épargnés. Le passage
du feu fait place nette, contrairement
aux travaux de débroussailiement mé
canique qui laissent la végétation sé
cher au soleil— c'est d'ailleurs pour
cette raison que de nombreuxpare-feu
méditerranéensne jouent pas leur rôle
de protection.

François Binggeli, présidentde l'as
sociation Espace méditerranéen, fait
partide ces 'allumés' quidébroussail
lent les coteaux de Provence. Il travail
le en collaboration avec i'INRA d'Avi
gnon pour mettreau pointune série de
fiches techniques permettant d'appré
cier l'efficacité du feu en fonction de la
topographie, du type de végétation,du
climat, etc. Pour l'instant la pratique
des feux dirigés reste l'apanage de
quelques spécialistes, mais cette
méthode pourraitse généraliser, si elle
reposait sur des critères d'utilisation
standardisés. Son succès dépend
aussi du bon vouloir des maires...



sans cesse; l'année dernière, 80%des feuxont été
éteints en 15 minutes, le temps quand même, qu'ils
dévastent 5ha. Il y a vingt-cinq ans, un feu dont la
vitesse depropagation dépassait 650 m/li était diffi
cileà étouffer. Maintenant, on arrive à éteinà-edes
incendies courant à plus de 1,5 km/h et atteignant
même parfois 4km/h. La force de frappe des pom
piers gagne300m/h tous les trois ans.

Pourtant, certains incendies passent à travers les
mailles dufilet, parce que ledispositif a ses limites :
lesCanadair nepeuvent intervenir que dejom-, pour
des raisons de sécurité (de 6h à 21 h). «De plus,
pour chaqueincendie, plusde la moitiéde nofi-e ca
pacité d'intervention (hommes, camions...) sert à
protégerleshabitations. Ceshommes necombattent
pas directement le front de feu » dit le colonel Gi-
lardo. Lapossibilitéd'un feu démarrant la nuit aux
abords d'unlotissement hantelesresponsables dela
sécurité civile. Eneffet, si lespompiers nel'ont pas
étouffé dans l'œuf, ilyadegrands risques pour qu'il
brûle plusieurs milhers d'hectares et menace des

vies humaines, surtout si le mistralse lèveau petit
matin.

Que faire? Augmenter encore le nombre de Ca
nadair (voir encadré p. 98) ? Doubler celui des
pompiers? Mettreen place de nouvellestechniques
telles que ce turbo-canon inventépour éteindre les
feux en inondantla forêt de brouillard {voir enca
dré ci-dessous). Ou bien constituer une force de
frappe aérienne européenne, comme vient de le
proposer le président de l'Entente interdéparte
mentale pour la protection de la forêt contre l'in
cendie, association qui regroupe les intérêts des 15
départements du sud-est de la France.

Les spédahstes du feu sont unanimes: il faut
surtout soigner la forêt méditerranéenne — et ses
abords — avant qu'elle ne fasse ses "poussées de
fièvre" estivale. A cette fin, les pouvoirs publics et
les scientifiques s'attachent à organiser des systè
mes de prévention qui rendraient la forêt ininflam
mable (^).

Premiersinculpés, les propriétairesdes villasen

DU BROUILUU» SUR LA PROVENCE

Comment éteindre un feu avec le
minimum d'eau et ie maximum d'effi
cacité ? Aen croire Philippe Aucoutu-
rier, sous-directeur des moyens opé
rationnels à la Sécurité civile, « la
meilleure solution est ie turbo-
canon ». Cet engin crache un brouil
lard obtenu par projection d'eau sous
pression dans un violentcourant d'air
produit par une turbine. Celle-ci est
alimentée par une pompehydraulique,
elle-même entraînée par le moteur du
camion portant l'ensemble du système
et la citerned'eau. Un prototype a été
expérimenté avec succès l'été dernier
sur les.feux des collines ardéchoises.
Trois turbo-canonséquiperont, dès la
fin juillet, les sapeurs-pompiers des
Bouches-du-Rhône. SI l'engin passe
avec succès cette demière épreuve...
du feu, l'ensemble des départements
du Sud-Est pourrait s'en équiper, et
les italiens seraientles premiersétran
gers à l'acquérir.

L'originalité de l'invention repose
tout d'abord sur l'efficacité des échan
ges thermiques. L'eau des lances à
incendie classiqueséteintlefeu en ab
sorbant les calories des flammes au
momentoù ellese vaporiseà leurcon
tact. Mais, pour un jet continu qui
produit de grosses gouttelettes, seuls
15 % de l'eau projetéeservent de sur
face d'échange pour absorber cette
chaleur. En revanche, la brume pro
duite par le turbo-canon se compose
d'une myriade de gouttelettes variant

de 15 à 800 micromètres. Chacune
captera, sur l'ensemble de sa surfàce,
les calories des flammes. Résultat,
pour un même volume d'eau, la sur
face d'échange thermique obtenue par
la brume est 10 000 fois supérieure à
celle induite par l'utilisation d'une
lance classique. La brumisation per
met donc à la fois d'économiser de
l'eauet d'augmenter la rapidité d'inter
vention.

Pourcombattre iefeu, lecanonpro
jette son brouillard à plus de 30 m. Le
nuage embrume la forêt, de la litière
aux cimes, en attendant l'arrivée du
front de flammes qui vientalors mou
rir dans la brume. Ce barrage de
brume empêche également la déshy
dratation des arbres situés en avant de
la ligne de feu. En effet, la propagation
des incendies repose sur la Combus
tion du bois, mais aussi sur celle de
gaz extrêmement inflammables déga
gés par les feuilles des arbres avant la
pyrolyse. Les résineux dégagent en
particuiier des terpènes. Lachaleurde
leur combustion s'additionne à celie
du bois provoquant ia 'montée en
puissance' du feu. L'utilisation du
canon évite l'apparition subite de ces
bouies de feu qui témoignentde l'em
brasement instantané des nappes de
gaz pianant sur ia forêt.

Seion l'inventeur, Kaidonis, le mis
tral, principal ennemi des pompiers,
pourrait alors devenir aliié entranspor
tant le brouillard vers le feu. Mais, au

Centre d'essai et de recherche de i'en-
tente interdépartementaie (CEREN) de
Valabre, ies pompiers en sont moins
sûrs : « Levent est capricieux, li peut
changer de sens à tout moment et
retourner le brouillard brûlant vers les
pompiers ». Lemanquede maniabilité
du camion dans le sous-bois pourrait
aussi réduire son efficacité.

De toute façon, même si le turbo-
canon révèle ses limites sur les grands
feux de l'été, il pourra toujours avoir
d'autres utilisations ; sur des feux
dans un tunnel, où les fumées empê
chent bien souvent les pompiers d'in
tervenir ; pour protéger les abords
d'un lotissement établi en bordure de
forêt. D'ailleurs, Kaidonis a commer
cialisé une version miniaturisée de son
procédé pour l'équipement deproprié
tés privées. Les mini-brumisateurs
fixés dans ies arbres sont alimentés
par le réseau d'eau de la maison. Ilne
faut pas moins de vingt appareils par
hectare de terrain pour garantir une
bonne protection. Pour équiper une
tellesuperficie, ilen coûtera de 40 000
à 70 000 francs.



Laforêt sous haute surveillance

' -

La rapidité d'intervention des pom
piers reposetout d'abord sur l'efficaci
té du dipositif de surveillance aérien
ne, le guet aérien armé, mis en place
depuis trois étés dans la région. Toute
la journée, des avions Fokker, Hercu
les C 130 et Tracker, parcourent un
circuitbien précis, dessiné en fonction
du risque d'incendie dans les diffé
rents départements. Cet été, un nou
veau couloir de surveillance, reliant
Marignane à Saint-Tropez, assuré par
un Canadair, viendra renforcer ce dis
positifen raison des terribles feux qui
ont ravagé cette frangedu littoral l'an
née dernière. Ces avions ont non seu-

Hélicoptère
bambardier d'eaii

Hélicoptère dé
transport de

Engins
delutte

Hélicoptère de
commandement

Avion de surveliianc
^ et bombardier

pleine forêt. La loi (article L.322-3 du code fores
tier) les oblige à débroussailler dans un périmètre
de 50m autour de leur maison. Mais, il sufBt de
prendre les cheminsde traverse pour comprendre
que l'iigonction reste souvent lettre morte. Pis, ce
sont souvent les façades nord des habitations qui

sont occupéespar les citernesde gazet lesréserves
de bois. Le mistral soufflant du nord vers le sud,
c'estdonc cette façade hautement inflammable qui
essuie l'assaut des premièresflammes lors des in
cendies.

Faut-ilverbaliser ? Lucien Weygand, présidentdu



lement un rôle de veille, mais sont
également tou|ours prêts à Intervenir
grâce à leur soute remplie d'eau.

Au moment des 'coups de teu',
des hélicoptères de commandement
survolent l'Incendie pour communi
quer leurs informations au CIRCOS de
Valable qui coordonne alors l'action
des hélicoptères bombardiers d'eau
(Ecureuil, Lama, Bell et Super-Puma)
ainsi que le déplacementdes pompiers
sur le terrain.

Des commandos héliportés peuvent
même être déposés sur des points
stratégiques par les hélicoptèresPuma
basés à Brignoles.

conseil général des Bouches-du-Rhône, prêche
pour une méthode douce : «Il faut plutôt respon
sabiliser la population, en lui faisant prendre
conscience du danger. Et il faut encourager la
collaboration entre les pompiers et le citoyen.
C'est le but de notre opération, qui a débuté au

mois de juin et qui distribuera, en dix-huit mois,
un millier de motopompes aux propriétaires de
piscine situés dans des zones à risques». De
prime abord, l'idée peut surprendre. Mais on la
comprend quand on survole la région : la forêt est
piquée de points bleus qui sont autant de pisci- 97
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Le ministre de l'intérieur, Pierre
Marchand, a confirmé le 28 mai der
nierque les Françaissont prêts à ache
ter 12 Canadair CL 215 T, la version
turbo du vieux CL 215 C. La flotte de
Canadair arrive en bout de course, car
les avions ont entre 15 et 25 ans. Les
pièces de rechange sont chères, les
réparations de plus en plus fréquen
tes. Mais aussi, les Canadair CL
215 C utilisent de l'essence d'avion à
haut indice d'octane, qui se fait rare
sur le marché — et également chère
—i la quasi-totaiité des avions com
merciaux fonctionnant au kérosène.
Autant de raisons qui plaident pour
un remplacement de ces vieux bom
bardiers d'eau.

Mais pourquoi préférer des avions,
alors que l'Aérospatiale a développé
une version "tueur de feu" de son héli
coptère bi-turbine Super-Puma ?

C'est la question que se posent de
nombreux pompiers qui ont apprécié,
l'an dernier, les performances de cet
hélicoptère (deux Super-Puma ont ef

fectué deux cent cinquante heures de
vol).

CesSuper-Puma sont en effetéqui
pés d'un réservoir de 2 400 litres.
Grâce à untuyau, ilssont capables de
se ravitailler en une minute n'importe
où, dans le moindre canal ou la plus
petite piscine. Alors que les Canadair

U.'i. i

ont besoin, pour écoper, de plans
d'eau de bonnedimension (1,5 kmde
long).

Au vu de ces paramètres, et sans
oublier que les Canadair emportent
plus de 5 tonnes d'eau, on s'aperçoit
que les Super-Puma peuvent larguer
en moyennede 30 à 351 d'eau à l'heu
re, soit plusque les avionsamphibies,
et même plus que le nouveau CL
215 T, à partir du moment où la dis
tance entre le point de ravitaillement et
le lieu de largage dépasse 20 km.

Autre avantage ; leur précision. Un
piloted'hélicoptère entraîné largue sa
chargeau mètreprès. Enfin, i'héiicop-
tère peut aussi sen/ir à portersecours
aux personnes cernées par le feu. Car
en dépit de son réservoir d'eau niché
en soute, il peut embarquer de dix à
quinze passagers—ce quin'est pas le
cas du Canadair.

Enfin le Super-Puma est adaptable
en permanence. L'installation du ré
servoir d'eau en soute et du système
d'aspiration prend quarante-huit heu
res à deux mécaniciens,son démonta
ge, vingt-quatre. Alors que les Cana
dair, conçusessentiellement pour lar
guerde l'eau, restentsur leparking de
la base de Marseille-Marignane durant
de nombreux mois.

Bilan financier de l'opération : un
Super-Puma équipé coûte 65 millions
de francs.. Les CL 215 T coûtent, au
bas mot, 100 millions de francs pike,
payables en dollars. Dernier point de
comparaison, la fabrication d'un
Super-Puma fournit du travail à cent
cinquante personnes, à Marignane,
pendant un an. Alors que les Cana
dair font surtout travailler... les Ca
nadiens, sauf pour les révisions et
l'entretien, qui sont confiés à l'Aéro
spatiale.

Pourquoi choisir alors le 'tout-
Canadair' 7 Peut-être parce que cha
que commune menacée par le feu veut
son 'avion jaune' qui revêt une valeur
mythique dans la région. Tantpis pour
l'efHcacité I Cette année, un seul
Super-Puma participera à la lutte con
tre les incendies...
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nés, donc de réservoirs d'eau potentiels.
Une piscine contient en moyenne l'équivalent en

eau de 14 Canadair! Si les 3000 propriétaires de
piscine desBouches-du-Rhône s'équipaient d'untel
dispositif, les pompiers pourraient compter sur eux
au moment des incendies pour protéger au moins
leur maison. « Ce serait autant de travail en moins

pour les pompiers qui pourraient combattre direc
tement les flammes» précise le commandant Pi-
quard. Les camions de pompiers se ravitailleront
également dans ces piscines (comme le font déjà
les hélicoptères), à condition toutefoisque le type
de motopompesoit compatibleavec le matériel de
la sécurité civile (^.



Cette initiative fait florès dans
les autres départements de la ré
gion, puisque de nombreuses com
munes subventionnent à hauteur
de 2 000F l'achat de motopompes
par les particuliers.

Mais cette solution préventive
est bien faible contre le mal qui
ronge la forêt méditerranéenne;
on r£q)pelle pudiquement la "dé-
prise agricole". Depuis des années
en effet, l'abandon des surfaces
cultivées, des champsdevigne, des
pâturages, s'accompagne d'un ac
croissement régulier de la surface
boisée. Contrairement aux idées
reçues, les incendies de l'été ne
freinent pas l'expansion de la forêt
méditerranéenne.Bienque chaque
année une moyenne de 30000 ha
brûlent sur l'ensemble de la région
(^), lasuperficie boisée a augmenté
de 10%en 10ans. Depuis le début
du siècle,cette forêt a même dou
blé.

Ledangerprovientde ce que ce
massif forestier forme un bloc de
combustible continu de milliers
d'hectares. L'annéedernière, le feu
a brûlé sans interruption sur une
ligne de 20km, de Marseille à Cas
sis.Actuellement, toutes les mesu
res préventives tentent de prati
quer des coupures dans ce massif,
sous lequel prospère un sous-bois
extrêmement inflammable (^onc
épineux, thym, buis, genévrier de
Phénicie...).

Les municipalités tracent des
pare-feu à l'aidede bulldozers qui
sont plus ou moinsbien entretenus
par l'épandage de phytocide, par le
pâturay^e de brebis pour certaines
régions ou le passage dufeu dirigé
pour débroussailler {voir enca
dré p. 94). Mais ces pare-feu sont
insuffisants par grand vent, ou
lorsque les pompiersn'ont pas eu,
le tempsde s'y installerpour com
battre les flammes. Quant au dé-
broussaillage du sous-bois qui em
pêche le feu d'atteindre les arbres en cas d'in
flammation de la litière, les propriétaires privés,
on l'a vu, ne l'assurent pas. C'est fâcheux, car
70% de la forêt leur appartiennent. 0 est vrai que
80% de ces propriétés ne dépassent pas 2ha, et
que leur valeur est souvent inférieure au prix du
débroussaillage.

nWHPNE PHIR (ÉZWNE

La parcelle de forêt méditerranéen
ne carbonisée qui retient le plus l'at
tention des scientifiques et des pou
voirs publics est la montagne de la
Sainte-Victoire I Pourquoi ? Parce que
ce relief culminant à 1 011 m d'aitltu-
de a été immortalisé par Cézanne, à ia
fin du siècle dernier. En 1983, le site a
été classé par l'Etatcommepatrimoine
naturei et culturei. Mais les incendies
de l'été 1989 ont brûlé en trois jours
60 % du site, soit 5 500 ha.

Actuellement, une soixantaine d'as
sociations s'occupent du reboisement
du site. « Cesassociationsplantentun
peu de tout n'Importecomment » esti
me un chercheur du CEMAGREF de la
station du Tholonet. « En ce moment
la mode est au frêne à fleurs. » Mais
ces jeunes arbres ne vivront souvent
qu'un seul printemps car le choix des
sites de plantation ne doit pas se faire
au hasard. En effet, la Sainte-Victoire
est exclusivement constituée de ro
ches calcaires, datant surtout du ju
rassique supérieur marin, vieux de
160 millions d'années. Cette dominan
te calcaire commande ia nature des
essences végétales capables de reco

loniser la montagne calcinée. S'ajoute
l'influence du climat, et au premier
chef, l'ensoieiliement. Au creux d'un
vallon ombragé, lavégétation est diffé
rente de celle qui poussesur le flanc
ensoleillé. Bref, avant de reboiser, il
faut étudier ia montegne.

C'est à quoi s'attache Jean Ladier,
ingénieur des Eaux et forêts. Depuis
décembre dernier, il arpente la colline
en vue d'établir une 'typologie des
stations'. Il définit ainsi l'ensemble
des milieux quicomposent le site. Sur
des parcelles de 400 m^ Il relève la
liste des espèces végétales, l'exposi
tion, la topographie, la pédologie (ca
ractères des sols) en vue d'établir un
catalogue précis des milieux les plus
adaptés à la sylviculture ou, pourquoi
pas, à l'agriculture (olivier, vigne). Le
pin pignon, le pin de Saizman ou le
cèdre de l'Atlas sont autant d'essences
qui devraient remplacer le pin d'Aiep,
tropinflammable. Ce travail, qui béné
ficie des financements de l'Office na
tional des forêts, du Syndicat inter
communal du massif de ia Sainte-Vic
toire et de la société pétrolière Sheli,
devrait se terminer dans seize mois.

L'espoir est que les scientifiques changent la
forêt méditerranéenne. Point capital: cette forêt
est négligée parce qu'elle n'est pas rentable. On
espère dond la peupler d'essences forestières
conunercialisables. La région est en passe de de
venir le plus grand laboratoire d'expériences à
ciel ouvert. L'amélioration génétique des espèces

(suite du texte page 162)
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de drôles de phénomènes, des animaux
et des plantes de nuit, des énigmes,
des bruits, des terreurs nocturnes,

et tellement d'autres choses...
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Les "offreurs" de tecnnologies,
universités et centres de recher
che, pèchent par excès de modes
tie. Us sont trop discrets à l'égard
de leurs clients industriels. C'est
ainsi que les recherches qui pour
raient donner lieu à de nouveaux
produits restent, sous forme de
brevets, soigneusement classées
au fond des tiroirs.

De leur côté, les entreprises sont
timides : une sur quatre, seulement,
ose contacter un centre de recher
che pour y "faire provision" de "R&
D" (recherche et développement),
alors que la quasi totalité d'entre
eUes souhaitent améliorer leurcom
pétitivité par la technologie.

Comment rapprocher, puis ma
rier les entreprises et les laboratoi
res ? Comment ces deux mondes
qui s'ignorent, peuvent^ils nouer le
dialogue et découvrir le partenaire
idéal afin de développer ou amélio
rer produits ou procédés de fabri
cation ?

Les entreprises restent d'autant
plus réservées à l'égard de la re
cherche que leur taille est faible
(pourtant leurs besoins technologi
ques sont vitaux pour assurer la
compétitivité). Bloqués par des
contraintes de temps, de budget
(2 %du chiffre d'affaire en moyen
ne accordé à la recherche), de for
mation et d'information (80% des
PMI en souhaitent plus) etc., les

RECHERCHE - INDUSTRIE [

Narions-les !

rares contacts qui sont noués relè
vent du hasard, pour ne pas dire du
miracle.

Mais comment ces entreprises
sauraient-elles à qui s'adresser ? Et
puis la R & D n'est-elle pas réser
vée aux "gros",à ces industriels qui
agissent souvent en qualité d'or
donnateurs plutôt qu'en partenai
res du développement des PME.
Par ailleurs, 82% des entreprises
de plus de 200 salariés possèdent
leur propre service de recherche.
Enfin, ce n'est pas forcément en
mettant en relation une entreprise
et un laboratoire spécialisé, que
l'on trouvera la "potion magique".
Il faut aussi consulter le voisin,
même si sa spécialité est tout
autre ; on peut résoudre un problè
me en transposant à son cas parti
culier les solutions qu'il a dévelop
pées.

Seulement 34% des industriels
pratiquent le transfert technologi
que ! Pour mettre en relation ces
entreprises avec celles qui igno
rent encore la recherche, il fallait
un marieur. C'est le rôle que sou
haitent jouer dans le Val-de-Marne,
à titre expérimental, la Direction
régionale de l'industrie, de la re
cherche et de l'environnement
PRIRE) d'Ile-de-France, le Con
seil général du département, et la
Chambre de commerce et d'indus
trie de Paris.

Pouvoir

Ces organismesrecensent, d'une
part, l'ensemble des offres techno
logiques développées dans les la
boratoires, et, d'autre part, les be
soins des entreprises. On a déjà
dénombré 101 IjÔDoratoires publics
et 79privés (soit 35 de plus que les
estimations les plus favorables).
Mais ces laboratoires n'existent
pas encore réellement puisqu'on
en ignore, le rôle et les capacités.
Lorsque le recensement sera
achevé, il faudra accomplir l'es
sentiel du travail: effectuer les
rapprochements entre les couples
opportuns.

Cette expérience pilote, qui sera
vraisemblsJjlement étendue à d'au
tres départements, devrait se con
crétiser fin 1991 avec la publica
tion d'un annuaire synthétique pré
sentant l'offre exhaustive des
technologies. Début 1992, on met
tra en place une centrale de ren
dez-vous entre les entreprises et
les laboratoires.

Nous informerons nos lecteurs
de la suite de cette expérience.
Pour l'instant, les entreprises et les
laboratoires du Val-de-Marne qui
n'auraient pas été contactés, peu
vent encore — mais très vite — se
mettre en rapport (exclusivement
par écrit) avec la DRIRE, Serge
Arondel, Parc d'activités de la Brè
che, immeuble Aristote, 1 rue Olaf-
Palme, 94010 Créteil. m



IPouvoir ÉCHOS DE L'INDUSTRIE

ICORROSION I

Ravalei tes pilters sous-marins
Les centaines de milliers de pi

liers d'acier que comptent les ports
ne sont généralement pas entrete
nus. Résultat ; une durée moyenne
d'existence réduite à 15 ans. Si on
veut les ravaler, c'est au denùer
moment et l'opération est, selon
l'état actuel de la teclmique, lon
gue, coûteuse et même périlleuse.
C'est dire l'intérêt de la "Spruce",
du nom de son créateur, une ma
chine inventée en Australie, qui
nettoie les piliers maritimes avec
du sable projeté sous air compri
mé, depuis leur sommet — à l'air
libre — Jusqu'à leur base — sous
l'eau. Le recours à une machine
entièrement automatique, telle que

celle qui a été mise au point par
l'entreprise australieime Pilemain
Ltd, supprime radicalement le pro
blème des projections de sable qui
gênent la visibilité des plongeurs.

Trois personnes suffisent à
manœuvrer la Spruce. Celle-ci est
mise en place en haut du pilier,
puis elle descend jusqu'au fond de
la mer en nettoyant de 8 à 12m^ à
l'heure, selon le type de revête
ment. Aussitôt après le nettoyage,
la machine est replacée au sommet
du pilier qu'elle enveloppe d'un
film de fibre de verre imprégné
d'une peinture époxy hydrophobe,
ce qui permet de repousser l'eau
de la surface nettoyée, et un nou

1 DOMOTIQUE I

vel enduit protecteur est posé. Les
premiers essais ont eu lieu l'été
dernier, ils sont concluants : les pi
liers de la jetée de Crib Point, dans
le port de Melbourne, ont été rava
lés sans aucun problème. Selon la
firme Pilemain, la Spruce devrait
plus que doubler la durée de vie
des piliers.

IUn véhicula 'Spécial super-
lourd" va être constmit en Suède

pour exploiter les mines: Il pourra
transporter des charges de 120 tonnes.
Mais,compte tenu des dimensions très
grandes de l'engin, le SRH 250, une
fois sous terre, devra y rester.

3 415 logemeirts intelligeirts
La domotique tout le monde en

parle, bien peu y recourent.
A Metz une première européen

ne est en cours de réalisation dans
ce domaine. 2 000 logements sont
déjà dotés du boîtier (voir photo
ci-dessous ) et 1415 sont en voie
d'équipement. Tous ces logements
font partie du parc de l'Office pu
blic d'aménagement et de cons
truction de Metz, l'OPAC, et sont
en cours de rénovation. C'est la
première fois en Europe qu'une
opération si vaste est menée. C'est

I fff H

aussi la première fois que la domo
tique entre dans des bâtiments col
lectifs.

Avant de se lancer dans cette
opération, l'OPAC a consulté ses
locataires.

La mqjorité des réponses insis
taient sur la nécessité de disposer
d'un tableau domestique permet
tant de msûtriser les charges et de
protéger le logement.

D'où le choix de la "Domobox".
Parmi quelques unes de ses fonc
tions essentielles,ce boiter affiche

les consommations (exprimées en
francs) de chauffage, eau chaude
et firoide. 11 programme le chauffa
ge. n fait aussi office d'alarme anti
intrusion, d'alarme détresse pour
personnes âgées, de détecteur d'in
cendie,et un interphone le relie au
hall d'entrée. Un petit écran per
met enfin à l'OPAC de laisser des
messages d'information aux loca
taires (relatifs, par exemple, à des
coupures momentanées de la dis
tribution d'eau).

L'office y trouve aussi son inté
rêt. Toutes les Domobox étant re
liées à un système central, il peut
par exemple suivre les consomma
tions des locataires et être informé
rsqridement des anomalies de fonc
tionnement (fuites). D peut aussi
gérer avec plus de précision les
charges et effectuer leur décompte
instantané, notamment à l'occa
sion d'un état des lieux. Et il peut
encore contrôler les temps d'inter
vention des différents prestataires
de services (sûreté, dépannage...)
pour mieux connmtre leur efficaci
té. Certains pourraient penser qu'il
y a atteinte à la vie privée et, effec
tivement, la marge est étroite entre
les interventions pré-programmées
de la Domobox et le libre arbitre
des individus.



GRANDS PROJETS

Le Japon
se fabrique une

île de plus
Dans trois ans, l'archipel j£ÇO-

nais comptera une île supplémen
taire : on s'apprête en effet à cons
truire, au pays du SoleilLevant,et en
pleine mer, un vaste complexe qui
accueillera un centre touristique,
des fermes marines et des centres
de recherches sur l'aquaculture.

Quelques chiffres situent l'am
pleur du projet. L'île, en forme de
grand oiseau aux ailes largement
déployées, sera haute de 30 m, lon
gue de 320 m et présentera une en
vergure de 560 m. 800 m de quais
permettront le mouillage de 80 ba
teaux de pêche. 200 chambres se
ront à la disposition des pêcheurs
et 1000 seront réservées aux tou
ristes, qui bénéficieront d'un héli
port, d'une marina, d'un centre
commercial, d'une piscine, d'un
aquarium sous-marin et d'un vaste
centre de conférences.

Une base pour sous-marins est
également prévue et les deux gran
des ailes de l'île abriteront du vent
et de la houle les 16 fermes pisci

coles et les centres de recherches.
Le tout sera construit sur huit éta

ges, dont trois sous le niveau de la
mer, et offrira une surface de plan
cher de 171300 ml 36 mois de tra
vaux incessants, dans un milieu et
dans des conditions difficiles, se
ront nécessaires pour édifier ce
"monstre" marin.

L'île artificielle, dont on n'a pas
encore définitivement choisi l'im
plantation, pourra flotter par des
eaux de 50 à 150m de profondeur,
pourvu qu'elles soient générale

ment calmes. Avec un seul point
d'ancrage, elle sera cependant ca
pable de faire face, sans problème,
sans rouler ni tanguer de plus de
quelques millimètres, à des vagues
de 3 m de haut.

Cette puissance des vagues sera
récupérée par un extracteur d'é
nergie, placé à l'avant, qui donnera
à rKe son autonomie.

Le projet, piloté par l'Institut de
technologie de Mururoran, dans le
nord du Japon, coûterait entre 20
et 25 nûlliards de fi-ancs.

HSIBiaEDBI
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ITOPOGRAPHIE MARINE I

Ultra-sonar
Oui, cet engin se propulse au

fond de l'eau. Oui, son équipement
le place à la pointe de la technolo
gie. Non, il ne s'agit pas d'une tor
pille ni d'un quelconque engm de
mort. Le "Bathyscan" balaie pacifi
quement les fonds marins pour en
dresser une topographie extrême
ment détaillée.

Il a pour cela recours à un en
semble de transducteurs acousti

ques qui mesurent la phase et l'am
plitude des signaux sonores. Selon
que l'on utilise les versions 300Hz,
200Hz ou 100Hz, le système peut
procéder à des sondages sur des
bandes de 200 à 500 m par des pro
fondeurs allant de 75 à 200 m. Pen
dant le sondage même, les courbes
de niveau des fonds marins sont

affichées en continu, sur un écran
en couleurs, cela à bord du bateau
avec lequel le Bathyscan fait équi
pe. La précision du système est ex
trêmement "pointue" : 1500 sonda
ges sont effectués par seconde.
Houle, roulis, tangage, cap, posi
tion des profils sous-marins sont
également enregistrés.

Ces renseignements stockés sous
forme numérique sur bande magné
tique, sont mis à la disposition des
géographes et des topographes.

LeBathyscan peut être remorqué
par toute sorte de navire.

Pour tout renseignement :
Bathymetrics Ltd, Unit 3B, Riversi-
de Business Park, Riverside Road,
Lower Bristol Road, Bath, BA2
3DW, Angleterre.

• L'informaticien est redevenu
un technicien parmi d'autres,

après avoir été le "grand prêtre" des
temps modernes. C'est, note une en
quête de l'Observatoire Infomart-
Sofres, que l'informatique, autrefoisto
talement myttiifiée, est elle-même au-
jourd'fiui considérée comme un outil
"ordinaire". Conséquence ; des conflits
entre informaticiens et utilisateurs, la
micro-informatique étant, de ce pointde
vue, un terrain de prédilection. Car, si
les utilisateurs sont rarement à même
de contester les choix pour les grands
et moyenssystèmes, lissont en revan
che plusà leuraise pourdiscuter, voire
contester les décisions en matière de
micro-informatique, qu'ils connais
sent... ou croient connaître.

IIIfait bon vivre àTokyo, meil
leur qu'à Paris en tout cas. Si l'on

en croit, du moins, une étude du Popu
lationCrisis Committee de Washington.
La mégalopole japonaise de si mauvai
se réputationest notée 81/100, loinde
vant Paris avec 72/100. Les villes les
plus agréables au mondeseraient Mel
bourne, Montréal et Seattle avec 86/
100. Il est vrai que cette étude n'a pris
en compte que i'"accês facile aux né
cessités de la vie quotidienne", ce qui,
paraît-il, exclut notamment la culture et
les divertissements.

fLa virgule flottante aencore
sombré...» celle de la calculette
Science & Vie », nous fait ironique

ment remarquer un de nos lecteurs.
Dans notre numéro 883, nous avons
annoncé que la nouvelle piste d'atter
rissage de l'aéroport de Roissy-
Charles-De-Gaulle, en construction,
mesurerait... 35 km. C'était 3,5 kmqu'il
fallait lire. Pour le reste (quoiqu'en dise
notre correspondant), les chiffres indi
qués sont bien exacts, lis nous ont été
communiqués et confirmés par le res
ponsable du projet, M. Parisot, ingé
nieur d'études à la Direction de l'archi
tecture et de l'ingénierie des aéroports
de Paris (ADP), Division infrastructure.
Déplacer 2 millions de m^de terre pour
construire une piste d'atterrissage n'a
rien d'inconcevable puisque 20 à 25
millions de m^ ont été transportés pour
l'extension de l'aéroport de Nice.

!| Puisque nous faisons notre
I mea culpa, nos lecteurs voudront
len excuser une "coquille" qui s'est

glissée dans un autre écho de ce même
numéro 883. Le bon numéro du code
d'accès au service de télédétection à
domicile est 36 14, code Telma, mot-
clé DTEC.



1 OUTILLAGE I

Finies ies pannes
de (aies

Le bâtiment, dans toutes ses cor
porations, et le bricolage utilisent
des cales par dizaine de millions.
Pour la menuiserie, la décoration,
le sanitaire, la plomberie, le carre
lage, la marbrerie, la miroiterie,
etc., on ne fait pratiquement rien
sans avoir besoin d'une cale.

Mais comment disposer au mo
ment voulu de celle qui a l'épais
seur requise ? Un nouveau produit,
Systemcal, résout ce petit mais
bien ennuyeux problème. A peine
apparu, sept millions d'exemplai
res en ont déjà été vendus auprès
de l'ensemble des branches du bâ
timent. Il est pourtant fout simple
— ou, plutôt, c'est parce qu'il est
tout simple qu'il réussit si bien —
et, par surcroît, il permet de caler
avec une seule pièce, de 1 à 13 mm
d'interstice.

L'explication de ce mystère?
Systemcal se présente sous la
forme d'une réglette de 10 cales
empilables par pliage: ces cales
sont reliées, par un jeu de charniè
res décalées, à l'amorce prédécou
pée ; il suffit de les plier en accor
déon l'une sur l'autre afin de trou
ver la bonne épaisseur, puis, tout

RISQUES INDUSTRIELS!

simplement, de les découper. Un
autre Systemcal, en forme de four
chette {notre photo), permet de
maintenir une vis de serrage de 3 à
7 mm de diamètre. D pteut ensuite
se retirer facilement. Pour tout

renseignement: Société Prunier,
BP 7, Auzielle, 31650 Saint-Orens,
tél.: (16) 613902 90.

Détecteur de risques d'explosion des décharges
Les décharges publiques, où l'on

entasse matériaux de tout type
qu'on laisse se décomposer et réa
gir avec d'autres matériaux, consti
tuent un réel danger car ces mélan
ges peuvent s'avérer déflagrants et
exploser.

Méthane et gaz carbonique sont
les deux principaux gaz qui se for

ment lors de la décomposition bac
térienne des matières organiques.
Le gaz carbonique risque de deve
nir dangereux dès que sa concen
tration atmosphérique dépasse
0,5 %. Quant au méthane, sous une
concentration de 5 à 15%, il forme
avec l'air un mélange déflagrant.

Un appareil permet désormais

de déceler ces risques. Le "LFG10"
prélève l'air à analyser à l'aide
d'une petite pompe aspirante asso
ciée à une sonde manuelle en acier
inoxydable. Après quelques secon
des, il affiche sur deux écrans à
cristaux liquides les teneurs en
CO2 et en méthane.

L'appareil présente une autono
mie de fonctionnement de six heu
res. 11 ne pèse que 3 kg et se trans
porte simplement grâce à la ban
doulière qui l'équipe. Pour tout
renseignement : Autochim, 55 rue
de l'Aubépine, 92160Antony. Tél. :
(1) 40961122.

IUn robot alpiniste. Essentielle
ment destiné à l'industrie nucléaire,

cet engin, présenté par Kansai Electric
Power et Mitsubishi, se dépiace le
long des murs grâce à 36 ventouses à
vide. Muni d'unecaméra vidéo capable
d'explorer les murs en béton, sa mis
sion consiste à déceier fissures ou
trous. Lerobot mesure 1,2mde long et
pèse environ 100kg. m
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I DES MARCHES A SAISIR I

Les innovations et les techniqueset procédés nouveaux présentés dans cette rubrique ne sont pas
encore exploités sur le marchéfrançais. Il s'agit d'opportunités d'affaires, quisemblent "bonnes à

saisir"pour lesentreprises industrielles et commercialesfrançaises. Comme l'ensetnble desarticles
de Science & Vie, les informations que nous sélectionnonsici sont évidemmentlibres de toute

publicité. Les sociétés intéressées sontpriéesd'écrireà "Des marchésà saisir" do Science & Vie,
l rue du Colonel Pierre-Avia, 75015 Paris, qui transmettra auxfirmes, organismes ou inventeurs

concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

UN CARENAGE SANS CALE SÈCHE

Quoi ?
Ce système , l"'Aqua-tech anti-

fouler", évite d'avoir à mettre régu
lièrement les bateaux en cale
sèche pour nettoyer leur coque : en
ôter les algues et micro-orga
nismes marins de toute sorte qui
viennent s'y fixer — ce qu'on ap
pelle le fouling. Et cela, en empê
chant tout simplement la forma
tion de ce fouling.

Il évite une opération coûteuse,
qui hnmobilise les bateaux pen
dant une période toqjours trop lon
gue au gré des plaisanciers. Il ne
pollue pas, car il évite l'utilisation
de peintures — dont les plus effi
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caces, à base de cuivre et d'étain,
sont aqjourd'hui interdites parce
qu'elles tuent la flore sous-marine.
L'Aqua-tech anti-fouler tire son ef
ficacité de la stérilisation de l'eau
en contact avec la coque.
Comment ?

Ledispositif comporte une gran
de enveloppe de plastique renfor
cé, dont la taille et la forme sont
adaptées à celles de la coque du
bateau.

Un flotteur circulaire la main
tient en place et la transforme en
dock flottant. La partie arrière de
ce dock peut être abaissée pour
permettre au bateau d'entrer ou de

sortir. Lorsqu'il est entré, on relève
l'arrière de l'enveloppe plastique ;
U flotte alors dans cette "piscine"
et peut être traité.

Deux sondes électroniques mari
nes descendent le long de la coque
du bateau, et détectent la présence
des micro-organismes. Une pompe
dosante (fort peu gourmande en
énergie, branchée sur les batteries
du bateau ou reliée à une source
d'électricité terrestre) diffuse alors
automatiquement la dose adéquate
de produits chimiques biodégrada
bles (formule non divulguée en rai
son du secret industriel) nécessai
re pour éliminer ces organismes.

L'ensemble du système pompe
dosante et sondes marines est fort
peu encombrant et tient dans une
valise plastique. La pompe reste
accrochée au bastingage, les son
des marines descendant de chaque
côté de la coque.

Un bidon de 5 litres de produit
chimique nettoie un fouling de 2 à
6 semaines, selon l'utilisation du
bateau, et de 2 à 6 mois si le bateau
reste immobilisé.

Pour qui ?
La société britannique qui a mis

au point ce procédé opérationnel
recherche-des agents en France.

Comment passer
dans cette rubrique
SI VOUE avez conçu une Innovation ou
un produit nouveau, adressez à « Des
marchés à saisir » undescriptif de votre
invention ie plusclairpossible, en vous
inspirant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette rubrique.
Joignez-yune copie de votre brevet et
une photoou un schéma de votre pro
totype. Enfin faites preuvede patience
et de toiérance ; nous ne pouvons pré
senter toutes ies inventions, et celles
que nous publions doivent être d'abord
étudiées par notreservicetechnique.



SOCIOLOGIE

Le traufflatisffle des congés.
Le Japonais a besoin de travail

ler et d'être utile. C'est à un point
qu'on ne saurait imaginer. Ou plu
tôt si : le bulletin édité par l'Office
franco-japonais nous en donne l'in
croyable illustration concrète que
voici.

La grande chfûne de supermar
chés Jusco a décidé d'obliger ses

cadres à prendre les congés aux
quels ils ont droit. La décision sera
imposée cette année à 320 cadres
et en 1992 — il faut qu'ils aient le
temps de s'y préparer — à l'ensem
ble des 1200 directeurs, sous-
directeurs et chefs de section. En
même temps, quel traumatisme, la
durée des congés payés sera por

1 HYGIENE I

tée de 17 à 20 jours.
« Pour rendre les congés moins

traumatisants (sic), nous dit le bul
letin, Jusco orgarùse des séminai
res destinés à aider ses cadres à
tirer parti de leurs vacances.»
Pour qu'ils restent utiles encore et
toqjours et, surtout, qu'ils en aient
l'impression.

Etui de sécurité pourmatériei médical souiiié
Cet étui cylindrique de 200 nun

de hauteur sur 51 nun de diamètre,
fait de chlorure de polyvinyle prati
quement incassable, présentant une
extrémité transparente, n'a appa
remment rien pour retenir l'atten
tion. Sauf son autre extrémité, cons
tituée d'une membrane souple spé
ciale à incision cruciforme, et qui
permet l'introduction de seringues
et de petites lames usagées, en ren
dant quasiment impossible leur ex
traction. Pour parfaire la sécurité,
cette membrane est protégée par un
couvercle attaché à l'étui et suffi
samment solide pour éviter les ris
ques de perforation parles aiguilles.

Venu de Grande-Bretagne, le
"Compak" est commercialisé en
France. A l'origine, 0 était destiné
aux toxicomanes auxquels il était
distribué gratuitement, pour les in
citer à faire disparaître leurs aiguil
les souillées.

Mais son usage s'est vite répan
du : maintenant, on utilise cet étui
jetable dans les centres médi
caux, les laboratoires d'analyses,
les cliniques, les pharmacies, les
infirmeries et maisons de santé.
Sa petite taille permet aux méde
cins et infirmières de l'emporter
dans leur trousse pour y déposer
aiguilles, lames de bistouri et au
tres accessoires coupants.

Dernière application en date : le
ramassage des vieilles lames et se
ringues dans les trains et autobus.
Pour tout renseignement en Fran
ce ; Dominique Bachr, 12 Résiden
ce Elysée 1, 78170, La Celle-Saint-
Cloud,tél.:30822535. •
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RETRAITES : LA VERITE
STATISTIQUE
IinaginonSy pour
simplifier, que
nous sommes

1000 (actifs et
inactifs de
tout âge ) cette
année ou dam dix
am, voici ce que
nous toucherom selon
râge des retraites, la natalité, le taux de
chômage... et selon la manière dont les ''actuaires''
utiliseront ces divers paramètres.

Lesystème des retraites est actuellement
menacé; dans sa préface au Livre
blanc sur les retraites ('), Michel Ro
card souligne que, pour maintenir leur

niveau actuel, il faudrait, même dans la situation
favorable d'un retour au pleinemploiet d'une pro
gression annuelle de 2 % du pouvoir d'achat des
actifs, faire passer le taux moyende cotisations sur
les salaires, tous régimes confondus, de 18,9 %au
jourd'huià 25%en 2010, et 35%, voireplus,en 2040.
«Au vu de ces chiffres, écrit-il, ma conclusion est
claire : le scénario queje viens d'esquisser est celui
de l'inacceptable.»

Il faut doncimaginer un autre scénario, quicadre
obligatoirement avec la réalité actuariale — l'ac
tuaire est un spécialistede la statistiqueet du calcul
des probabilitésappliquésaux questions de prévo
yance et d'assurance. Il y a d'autre solutions, mais
le choix, on le verra, est limité et politiquement
difficile.

Depuis l'instauration du régime généralde la Sé
curité sociale en 1945, le système des retraites a
bien fonctionné. La menace qui plane ai^ourd'hui
sur celles-ci est due,paradoxalement, à des progrès

sociaux: l'abaissement de l'âge de la retraite, et
l'augmentation de l'espérance de vie. Le ralentisse
ment de la croissance démogrîq)hique sçrès le
"baby boum", quia suivi laSeconde Guerre mondia
le, y contribue aussi. Le chômage, souvent cité
comme le grand coupable, n'est pas à l'origine de
cette dégradation, il ne faitquel'exacerber.
Les causes du déséquilibre peuvent être illustrées
par quelques exemples simples, quoique fictifs, du
fonctionnementen vase clos d'un systèmede retrai
te par répartition. Contrairement au système de
C£q)italisation, dans lequel les cotisations sont
mises"decôté"(investissements, boursiers, immo
biliers ou autres)pour être utilisées lorsqu'un actif
prendsa retraite, dansle système par répartition,
les fonds perçus dansi une année par les caisses
sont répartis, la même année, auxretraités. Aquel
quesdétails près, ce sontdonc les actifs de l'année
quipayent lesretraites de lamême année. L'organi
sationde ce système d'assurance vieillesse est très
complexe en France, où existentquelque 120 régi
mes de base et près de 400 institutions de retraites
complémentaires, sansparlerdesépargnes et patri
moinesindividuels, maisl'ensemble peut être com-



paré à un régime unique, couvrant à la fois les
salariésdusecteurprivéet ceuxdu secteurpublic.

Supposons donc une population de 1000 indivi
dus,découpée en tranche d'âgesproportionnelles à
cellesde la population française aqjourd'hui, soit :
• jeunes de moinsde 20ans 277
• "actifs" de 20 à 55 ans 472
• "actifs" de 55 à 60 ans 60
• retraités de 60 à 65 ans 51
• retraitésde65anset plus 140

Si les 532 actifs gagent chacun 10000 F par
mois, et cotisent 10%de ce salaireà unehypothéti
que"caisse unique de salariés", la massedescotisa
tions s'élèvera à 532 000 F par mois. Cettesomme
est à partagerentre les retraités,soit 191 individus.
Chacun recevra donc mensuellement 532 000 F:
191,soit 2 785F.

Un facteur quiJoue un rôle très important dans
l'équation cotisations/retraites est l'âge de cessa
tion d'activité. Supposons que cet âge soitreporté
de 60à 65ans(hypothèse réaliste, puisque la retrai
te est fixée à 65ans dansplusieurs paysindustriels,
ou inscrite de façon progressive dans leur législa
tion), le montant des retraites sera considérable
mentrevalorisé. D'unepart, le nombred'actifsdans
notre échantillon fictifaugmente, passantde 532 à
583, et de l'autre, celui desretraités diminue, de 191
à 140. Si le salaire des actifs demeure inchangé,
10000 F par mois, le totalatteindra 5830 000 F, les
cotisations, 583000 F. Celles-ci seront partagées
entre 140retraités, qui recevront chacun 583000:
140 = 4164 F.

Supposons en revanche (nous entrons là en plei
ne utopie) quel'ondécide d'accorder à cettepopu
lation laretraite à 55 ans, cequi peutêtreconsidéré
comme un autre progrès social. Le nombre des
actifs sera donc de 472 et ceux-ci verseront
472 000 F de cotisations par mois, qui serontà par

tager,maintenant, entre 191 + 60 = 251 retraités—
soit 1880F mensuels par retraité. La comparaison
entre ces trois exemples donne une indication de
l'importance du facteur "âge de la retraite". Ainsi,
pour le mêmegroupe de 1000personnes,dont les
actifs toucheraient le même salaire, les retraites
perçues par répartitionseraient :
• 1880 F si la retraite est avancée à 55 ans
• 2 785 F si elle reste fixée à 60 ans
• 4164F si la cessationd'activité est reportée à 65
ans.

Lechômage, en revanche, a une incidence moins
forte sur les régimes de retraite qu'on ne le pense
parfois. Imaginons, par exemple, que le taux de
chômage soit de 3 %, ce qui représente une sous
traction de 16 individus du groupe initial de 532
actifs de 20 à 60 ans. On se retrouve donc avec 516
actifs et avec 516 000 F de cotisations à partager
entre les 191 retraitésde plusde 60ans (en admet
tant que les chômeurs touchent la même retraite
que les non-chômeurs), soit 2 702 F par personne.
Un taux de chômage de 10% ("record" presque
atteint actuellement avec de 9,4 %), abaisserait la
retraite moyenneà 2 507F. Cecidit, la réduction du
chômage reste,bienentendu, une priorité absolue,
car en aucun cas il ne peut être considéré comme
un progrès social.

Qu'enest-ilde la dénatalité, autre facteursouvent
cité comme une épée de Damoclès menaçant le
système des retraites ? La dénatalité est un terme
galvaudé, mais souvent malcompris. Pour repren
dre la définition de Michel-Louis Lévy, de l'Institut
national d'études démo
graphiques (^, c'est
r«insuffisance de la nata- , ,
lité, soit par rapport à la Lechômage n estpas la
mortahté, soit, plus sou- cavse de la dégradation
vent, par rapport à un ni- des retraites, il
veau normatif de la natali- nefait quel'exacerber
te, correspondant à deux
enfants par couple.»

Or, rappelons-le, la na
talité en France n'a pas été inférieure àlamortalité
depuis la Seconde Guerre mondiale, et la descen
dance finale s'est maintenue depuis plusieurs an
nées au "seuil du remplacement des générations",
de 2,1 enfants par femme. On a trop souvent con
fondu la descendance finale avec l'indicateur con
joncturel de la fécondité, quiest la sonunedes taux
de fécondité par âge observés dans une année
civile. Cet indicateur peut être trompeur, notam
ment si les femmes retardent la naissance de leurs
enfants, comme c'est le cas en France depuis une
vingtaine d'années. Ce retard décale vers le bas

(1) La Documentation française, 1991. Disponible également en
LiWe depoche.
(2) Déchiffrer la démographie, paj Michel-Louis Lévy, 1990, édi
tions Syros Alternatives. 109
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Aujourd'hui, une sHuaHon favorable aux retraités. La génération
du"baby boum" (enrouge) qui a suivi laSeconde Guerre mondiale aentre 18et45ans, elle
participe largement aufinancement des retraites despersonnes, peunombreuses, âgées
deplus de60ans(envert). La période noire commenceraen2005, lorsque lesplusvieux du
"baby boum" prendront leurretraite puisque lenombre d'actifsdiminuera simultanément.

m

l'indicateur coiqoncturel, sans nécessairement di
minuer la descendance finale, critère déterminant
du remplacement desgénérations. La descendance
finale enFranceest à peuprèsstabledepuis1974 et
il n'ya aucune raison particulière depenser qu'elle
baisse. Lapopulation delaFrance, comme celle des
autres pays industriels, semble envoie destabilisa
tion. L'Institut national d'études démographiques
(INED), que personne n'accusera de mMthusia-
nisme, recoimaît queseule une reprise trèsforte de
la croissance démographique, ou unetrès fortemi
gration, éviterait l'augmentation du ratio des per-
soimes ^ées deplus de60ansdans lapopulation,
et que ce ne seraitlà qu'une "solution" transitoire.
Pour reprendre les termes de Didier Blanchet, de
l'INED, «On ne peut envisager une solution aux
problèmes de retraite en passant par la croissance
indéfinie de la population » (").

L'examen de la pyramide des âgesde la popula
tion française, en 1990, {voir dessin ci-cùntré)
permet deconstater lasituation favorable dont ont
bénéficié les systèmes de retraite j^u'àprésent, et
de visualiser le risquede dégradation qui les mena
ce. Nousavonscoloriéen rougela tranche de cette
pyramide qui comprend lesgénérations qui ontau-
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- 1940

jourd'hui entre 18 et 45 ans, nées
lorsdu"baby boum". Cette tranche
est actuellement active, à l'excep
tion de certains jeunes qui termi
nent leurs études ou qui,pour d'au
tres raisons, ne sont pas encore
entrés sur le marché du travail. Les
personnesâgéesde plus de 60 ans
(envert)fontpartiedegénérations
moins nombreuses, ce qui fait que
le rapport actuel entre la popiila-
tion active et la population âgée
excède de 30%environ ce qu'ilse
rait dans une population à évolu
tion démogrîçhique stationnaire.
Cette situation a permis une reva
lorisation des pensions dépassant
non seulementl'évolution des prix,
mais la moyenne des évolutions
des salaires.

Mais d'ici à 15 ans, la tranche
d'individus nés entre 1945 et 1973
aura grimpé vers le hautde la pyra
mide, pénétrant dans la zone des
"mactifs de plus de 60 ans." La
tranche des jeunes aiqourd'hui
âgés de 5 à 15ans et moins, aura,
eUe aussi, grimpé le long de la
pyramide,pour se joindre aux ac
tifs de 20à 60ans. Mais ces généra
tions sont moins nombreuses, et le
nombre d'actifs commencera à di-
nunuer.

Parmi les autres facteurs qui ont influé sur la
rentabilité du système des retraites, on trouve
l'augmentation de l'activité féminine. Les fenunes
adultes qui cotisent sont plus nombreuses, alors
queles femmes âgées, ayantpeu cotisépar le passé,
ne reçoivent pour la plupart que de maigres pen
sions.Lesnombreuses femmes activesaujourd'hui
cotisent... au profit des retraités d'aujourd'hui, en
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attendant elles-mêmes de prendre leur retraite —
au moment ou les actifs seront relativement moins
nombreux.

C'est donc en 2005, que, « les clignotantspassent
au rouge », pourreprendre les termes de l'Institut
nationd de lastatistiqueet des étudeséconomiques
(INSEE) C).

Le taux de dépendance, qui mesure le rapport
entre les inactifsde plus de 59ans et les cotisants,
quiétaitde 42,4 en 1985, atteindrait 48,5 en 2005 et
dépasserait 70 en 2040. Cela équivaut à 10 actifs
pour 7 retraités. En supposant que chaque actif
continue à gagner 10000 F par mois, et à cotiser
10%de son salaire, la masse de cotisations sera de
10000 F,à partagerentre 7retraités, soitunepetite
retraite de 1429F par mois, à comparer avec les
2785F qu'un retraité recevrait dans la situation
démographique actuelle (®).

Ces échantillonnages sont certes fictifs, et il ne
tiennent pascompte denombreux facteurs, telsque
la réduction du chômage, voireun besoin de main-
d'œuvre rouvrant la voie à l'immigration, ou une
forte croissanceéconomique, qui rendrait le passa
ge par cette période difficile moins pénible à sup
porter.

Du point de vue de l'actuaire, il existe de nom
breusessolutions pour maintenir l'équation cotisa
tions-retraites. 11 s'agitde modifier l'une ou l'autre
des données de l'équation, en somme de décider
quelle pmtie du revenu des actifs doit être consa
crée aux inactifs. Actuellement, les inactifs, qui re
présentent 9%de lapopulation, perçoivent environ
11,3% du produit intérieur brut (PIB). Les actifs
accepteront-ils que cettepartpasse à 20, voire 25%,
c'est-à-dire que le quart de leurs gains soient trans
férés à la génération de leurs aînés, en vertu d'un
contrat socialétablialorsqu'ilsn'étaientpas encore
des électeurs ?

Onpeutse demander jusqu'à quel pointlestrans
ferts de richesse des actifs au profit des retraités
seraientcompatibles avecune économie placéeen
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situation concurrentielle.
Lesvoiesd'équilibre existent.Elles représentent

«le triangle maudit des régimes par répartition, »
comme l'écrivait l'année dernière Denis Kessler,
alors directeur d'études à l'Ecole des hautes études
en sciences sociales :
• la hausse des cotisations au fur et à mesure que
les cohortes nombreuses parviennent à l'âge de la
retraite et que le nombrerelatif d'actifs diminue ;
• la diminution de la valeur relative des presta
tions serviespar un îyustement par le bas des dis-
positions..en vigueur ;
• le relèvement de l'âge de cessationd'activité ou
vrant droit à une retraite pleine pour diminuer le
rapport retraités/actifs.

Une des mesures les plus efficaces, du point de
vuede l'actuaire (et ausside celuide l'économiste),
est le recul de l'â^e de la retraite. En France, l'âge
de la retraitea été abaissé en 1983, pour le régime
général des salariés, de 65 à 60 ans. On peut dire
que cette mesure revient, en gros, à faire financer
vingtannéesd'inactivité par quaranteannéesd'acti
vité(unrapport de 1à 2) alorsqu'avec la retraite à
65 ans, 45 années d'activi
té finançaient 15 ans d'i-
nactivité (un rapport de 3 r cp^safmn i/'nrthntP
à 1). La mesure a eu des ^acfssamna acUmte
effets importants et rapi- cif>5ansferaitpasser le
des, puisque l'année revenudesretraités de
même desamise enappli- 2 785Fà 4164 F/mois
cation, plus de 650000
premières demandes ont
été faites, soit49%deplus
qu'en 1982. Notons quel'abaissement de l'âge de la
retraite n'a pas eu pour résultat une résorption
massive du chômage desjeunes,comme onpouvait
l'espérer.

Mais faire marche arrière, mêmepour équilibrer
un système de retraite gravement menacé, est une
solution politiquement difficile, carils'agitde gom
mer un acquissocial d'une mqjorité écrasante d'é
lecteurs. 11 n'est pas surprenant qu'un paragraphe
du Livre blanc sur les retraites soit intitulé : "Une
mesure exclue ; la remise en cause de la retraite à
60 ans". Pas surprenant non plus que l'on puisse
(3) PopukUûm&Sociétés, mare1991, n°255.
(4) EconomieetStatistique,n°233, juin 1990, dossier"L'Avenir des
retraites", Institutnational de la statistique et des études économi
ques.

(5) Cesexemples peuvent d'ailleurs être exprimés dansuneéqua
tion simple,qui prend en compte plusieursvariables: A: le nombre
de persoimes en âged'êtreactives ; 0 : le tauxd'occupation de ces
personnes, qui est le produit de la proportion d'entre celles qui
souhaitent travailler (a), par (1-c) où c est le taux de chômage
mesuré par rapportà la population désirant travailler ; s : le revenu
moyen salarial ; t : le tauxmoyen decotisation vieillesse parrapport
au salaire; V: le nombre de persoimes âgées inactives; r: le
pourcentage de pensiormésau sein de ces personnes ; m :le montant
delaretraite servie. Dans la relation suivante, lemembre degmiche
représente les cotisations versées, et celui de droite, les pensions
servies : A.a(I-c)a.t = Vj*.m. Voir la Fin des retraites? par André
Barbeau,PlurielInédit,Hachette 1985. m
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LE PATRIMOINE CAttl DES FRANÇAIS
Les Français possèdent un énorme

patrimoine invisible, rarement comp
tabilisé dans les études et pourtant
plus grand que leur patrimoine finan
cier et ia propriété de leur logement
réunis. Il se chiffrait, en 1985, à plus
de 200 000 F par tête (en moyenne),
hommes, femmes et enfants compris.
Le grosdece patrimoine est détenu par
ies retraités, qui en possédaient, cha
cun, pour442 864 Fexactement, seion
ies caicuis de l'INSEE. Ce montant s'est
encore accru, pour avoisiner, aujour
d'hui, un demi-million de francs.

Il s'agit de la valeur actuelle des
pensions à percevoir, diminuée de la
valeur actuelle des cotisations à ver
ser. Les retraités n'ont plus de cotisa
tions à verser et, selon le contrat so
cial du systèmede retraites, ce patri
moineleurest dfl par la génération des
actifs, qui- rembourse cette dette par
l'intermédiaire des cotisations. Cet
équivalent patrimonial des droits à la
retraite se montait en 1985 à 8 901,7
milliards de francs, soit à peu près

deuxfois leproduit intérieur brut (PIB)
de cette année (4 700 milliards de
francs), alors que le patrimoine finan
cier des Français (3 355 milliards de
francs), augmenté de ia valeurdu lo
gement possédé (évalué à 3 434 mil
liards de francs) n'atteignaient que
6 789 milliards de francs !

Dansle cadre, jusqu'à présent favo
rable, des systèmes d'assurance vieil
lesse, ce patrimoine-retraite n'a cessé
d'augmenter, passant de 5 753,9 mil
liards de francs en 1970 à 8 901,7
milliards en 1985 et dépassant certai
nement dix mille milliards aujourd'hui.
Ces sont les inactifs de plus de 60 ans
qui détiennent la part du lion de ce
patrimoine. Entre1960 et 1985, la va
leur des droits de retraite par tête a
plus que triplé, passant de 140 000 à
443 000 francs, c'est ia conséquence
de l'allongementde l'espérance de vie
et de la chute du taux d'activité après
60 ans. Pendant cette même période,
l'équivalent patrimonial par tête des
15-00 ans n'a augmenté que de 19 %.
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lire,plus loin,qu'unetelle mesuren'est pas envisa
geable "àmoyen terme", maisquelescirconstances
à partir de 2()05 «pourraientconduireà une remon
tée progressive de l'âgeeffectifde cessationd'acti
vité autorisantà plus longterme un réexamende la
question de l'âgeminimum de départà la retraite. »

Notons que la Franceet l'Italiesont les seuls des
douze pays d'Europe où l'âgeminimal d'entrée en
jouissance de la retraite est de 60 ans.

D est de 67 ans au Danemark, pour les deux
sexes, de 65 ans, pour hommes et femmes égale
ment,en Allemagne, en Irlande, au Luxembourg, et
aux Pays-Bas, de 65ans pour les hommes et 60ans
pour lesfemmes en Espagne, au Portugal, en Grèce,
et au Royaume-Uni. Aux Etats-Unis, où l'équilibre
du système d'assurancevieillesse a également été
compromis, l'âge de la retraite à taux plein sera
progressivement relevé pour atteindre 65 ans en
2003 (pour lesAméricains nés en 1938) et 67ans en
2027 (pourceuxnésen 1960). Enoutre,deshausses
de cotisations,supérieures aux besoins immédiats,
ont été introduites pour constituer des réserves.

AuJapon,une réformeradicalea été adoptée en
1985, quiassurera à toutes les personnes âgées une
pension forfaitaire équivalente à 2 000 F mensuels
environ, montant sans hen avec l'activité profes
sionnelle antérieure. En Grande-Bretagne, le systè
me de pension repose, d'une part, sur une base
forfaitaire, couvrant la totalité des retraités (envi
ron 2 300F par mois)et, de l'autre, sur une pension
complémentaire calculée en fonction du salaire ;en

outre, des réformes engagées vi
sentà encourager lesfonds depen
sion privés et professionnels par
csqritalisation (ces "retraites" sont
plutôt comparables au "minimum
vieillesse" français, fixé pour les
personnes âgéeslesplusdémunies
à 2980 F pour une personneseule,
et 5350F pour un couple).

La plupart des pays européens
ont développé, à diversdegrés, des
fonds de pensionqui fonctionnent
par capitalisation et bénéficient
d'avantages fiscaux. Ainsi en Nor
vège, l'état encourr^e les particu
liers à souscrire une assurance
complémentaire individuelle, dont
les versements peuvent être exo
nérés d'impôtsjusqu'à 15%du re
venu, ce qui représente une puis
sante incitation dans ce pays ou
la pression fiscale directe est
lourde.

LeLime blanc n'est pas favora
ble au système de capitalisation, il
irait à rencontre de la "solidarité
entre les générations". Dans un

système de capitalisation pur (qui n'existe nulle
part), les actifscontribuent à un bas de lainedont
ils disposeront eux-mêmes par la suite. Les primes
demandées aux retraités futurs seraient fixées de
telle sorte que la valeuractuelle de l'ensemble des
cotisations versées par le groupe soit égale à la
valeur des chargesfutures.

Sur le planactuariel, chaque système a des avan
tageset des inconvénients, et, dansplusieurs pays,
les retraites sont assurées par une association des
deux. Lerégime de retraitespar répartition est par
ticulièrement avantageux en situation démographi
questable:ilpermetderépartirimmédiatement les
cotisations, et évitele risque quel'inflation pourrait
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faire courir aux pensions futares. Mais le système
crée une dette publique considérable, généralement
supérieure au produit intérieur brut PIB, qu'il faut
bien trouver le moyen de rembourser, même en
situation défavorable (®).

Un des avantages de la capitalisation, c'est la
constitution d'une épargne utàisable par les coti
sants, et donc insensible aux fluctuations démo
graphiques ; en revanche elle est sensibleà l'infla
tion. De nombreux économistes pensent que la
retraite par capitalisation encourage l'épargne,
mais qu'un système par capitalisation pure serait
risqué, car il entr^erait la création d'un fonds
important, qui pourrait perturber le marché finan
cier du pays. Mais, remarque André Babeau, pro
fesseur à l'université Paris-Dauphine, l'absence
totale de c£q)italisation prive aussi un pays d'une
"force de frappe" qui est non négligeable sur le
marché boursier — certains pays, comme le
Japon ou bien les Etats-Unis, investissent une
partie de ces c^itaux en bourse.

Alongterme, les rendements des deux systèmes
sont comparables, les deux étant dépendants de
l'état de santé économique d'un pays.

Une transition abrupte à la c£q)italisation est
d'ailleurs exclue, du simple fait que les cotisants
d'tme génération devraient en même temps payer
des cotisations de répartition, distribuées à leurs
aînés, et des cotisations de capitalisation, desti
nées à eux-mêmes. Les montants en cause sont
considérables, comme le montre l'encadré p. 112,
dans lequel est évalué le "patrimoine retraite".

Robert P. Hagemann et Giuseppe Nicoletti, de
l'Organisation de coopération et de développe
ment économique (OCDE) suggèrentune solution
intermédiaire qui tiendrait compte à la fois de
l'équité entre génération et de l'efficience du sys
tème. En fixant les cotisations à un taux supérieur
à ce qu'exige le simple financement par réparti
tion, on pourrait accumuler une réserve de C£q)i-
taux permettant d'amortir les effets de l'évolution

En 2040

1429F, mooF

démographique et des "chocs" économiques. Ce
serait une façon de "mutualiser" les risques en
courus par les systèmes de retraite — tout
comme la Sécurité sociale mutualise les risques
de maladie. Mais il ne faudrait pas que l'excédent
ainsi obtenu soit "consommé" par les administra
tions publiques pour d'autres besoins, mais, par
exemple, investi en titres de la dette publique.
Ces auteurs pensent aussi que le relèvement de
l'âge légal de la retraite mettrait la vie active
davant^e en harmonie avec l'accroissement de la
longévité : on vit plus longtemps et en meilleure
santé que par le passé, et il semble logique que
cette espérance de vie accrue soit partagée entre
l'activité et l'inactivité.

Le Livre blanc souligne, quant à lui, que le
départ à 60 ans constitue un droit mais en aucune
manière une obligation 0, et ïyoute un bémol à
la "mesure exclue" : «Toutefois, l'arrivée à l'âge
de la retraite de générations entrées plus tardive
ment dans la vie active et dont les conditions de
travail auront été bien meilleures que celles de
letus aînés, l'amélioration de la situation du mar
ché du travail et la tendance à la diminution de la
population active à partir de 2005^ l'allongement
de la période de percep
tion de la retraite liée à
l'allongement de l'espé-
rance de vie pourraient En 2040, si lesystème
conduire à une remontée actuel est maintenu,
processive de l'âge ef- la retraite nesera
fectif de cessation d'acti- piy^^ ^^29 FImois
vite autorisant a plus
long terme un réexamen
de la question de l'âge
minimum de départ à la retraite.»

Une augmentation de l'âge effectif moyen de la
retraite pourrait être effectuée par le biais de
l'allongement de la durée d'assurance exigée, qui
passeraitprogressivement de 37 ans et demi, à 42
ans pour la génération née en 1950. Ainsi, un actif
de cette génération ayant commencé à travailler à
20 ans, bénéficierait à 62 ans d'une pension à
taux plein, tout en ayant la possibilité de bénéfi
cier à 60 ans d'une pension un peu plus faible.

La transition sera difficile, mais elle apparaît
comme inévitable. 11 faudra bien assurer aux inac-
tifs de demain des retraites décentes, sans écraser
les actifs sousla charge accrue qu'entraîne le vieil
lissement de la population.
____ Alexandre Dorozynski
(6) Selon les estimations, la partie des obligations non couvertes
liées aux services des retraites publiques représentait, en 1985,
environ 158% du PIB aux Etats-Unis, 217% au Japon, 355% en
Allemagne, et 190%en France.
(7) Actuellement le taux d'activité de la population âgée de 65 ans et
plus est bien moindre en France que dans la plupart des pays
industriels. 11 estpassé de 13,1 %en 1965 à 2,8 %en 1982, alors qu'à
cette date ilétait de11,9% aux Etats-Unis, de7% au royaume-Uni, et
dépassait20%au Japon. /IJ
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ASSURANCES ;
DU CONSEIL ÀREVENDRE !

Avec une cinquièmeplace mondiale^ lïndustrie
(ks assurances seporte bien.

Son image un peu terne sedissipe : l'assureur n 'est
plus seulement un collecteur de

fonds etunpayeur^ c'est aussi un "conseilleur"!

n 1989, avec un chiffre d'affaires glo
bal de 500 milliards de F (dont 110
milliards issus du marché internatio
nal), le secteur des assurances mar

que une progression de 20%par report à l'année
précédente. Sur le marché intérieur la part de la
branche vieet c£q)italisation (200,7 milliards deF)a
dépassé pour la première fois celle des dommages
(190,1 milliards de F). Plussignificatif qu'il n'ypa
rât, ce résultat confirmel'évolutiond'une industrie
résolument engagée sur lavoiede la diversification
par le biais de produitsde capitalisation "retrâte",
de garanties complémentairesà la Sécurité sociâe
oumême deformules de téléassistance (')•Carbien
que multi-centenaire, le secteur n'en est pas moins
innovateur: ses entreprises
ont été parmi les premièresà
s'informatiser, et grâce à
cela, la plupart sont aujour
d'hui largement décentrali
sées.

Selonleur statut juridique,
ces sociétés interviennent
dans trois domaines dis
tincts: les dommages ou
lARD (incendies, accidents
et risques divers), l'activité
vie et capitalisation, et la
réassurance ou la co-assu-
rance, ce secteur étant ratta
chéà l'undesdeuxautres(^).
L'assurance-dommages est
surtout connue à travers ses

produits phares: les multi
risques habitation, les assu
rances auto etlaresponsabili-
té civile ou "chef de famille".
Mais elle inclut aussi les

risques industriels des entreprises (^. Contraire
ment à l'assurance-dommages, l'assurance-vie et
CEçitalisation repose sur une accumulation d'épar
gnes. Elleaboutit au versementautomatique d'une
somme globâe ou d'une rente annuelle, soit à la
suited'undécès(l'indemnisation normâe se trouve
âors augmentée), soit aprèsl'écoulement d'uncer
tain délâ convenu.Cetteformulepermet par exem
ple de se constituer une retraite complémentaire.
Quelle qu'en soit la destination fïnâe, la collecte
d'épargnes s'avère ainsi en forte progression
(-1-21,7 %en l'espace d'une année) et ellevientgon
fler les capitauxinvestischaqueannéepar les com
pagnies (dans l'immobilier par exemple). En 1989,
elles ont ainsi géré un encours (total de place

ments) de 1066,3 miUiards
de flancs, dont 190milliards
de nouveaux placements.

Comme dans les pays
d'Europe du sud, l'industrie
de l'asstuance en France est
très morcelée: elle com
prend 578 sociétés françâ-
ses et étrangères ; certaines,
monobranches,d'autres cou
vrant au contraire la quasi-
totalité des risques. Lesvingt
premières totalisent ainsi
80 % du chiffre d'affaires de
la profession et les dix pre
mières 60% (^) I n est vrâ
qu'une importantesurface fi
nancière permet avant tout
de mieux se faire connâtre :
la notoriété restant un argu
ment publicitaire convain
cant aussi bien auprès des
futurs chenis qu'auprès des

AUCUN DOUTE,
LES FENNES ASSURENT!
70 % des contrats-formation sont

conclus au bénéfice de femmes. Un
juste retour des choses dans un sec
teur où elles constituent 62 % des ef
fectifs administratifs contre 14,6 % du
personnel commercial. Jugées excel
lentes dans les métiers de conseil
(principalement en matière de vie et
capitalisation), elles éprouvent cepen
dant des difficultés à percer certains
bastions masculins, comme l'Inspec
tion où l'on rencontre 96,9 % d'hom
mes. Une consolation tout de même :
leurs salaires sont équivalents, ou
presque, à ceux de leurs collègues
masculins. C'est suffisamment rare
pour que cela mérite d'être signalé !
Ces chiffres sont tirés du guide de
l'Etudiant, Les métiers de l'assurance
(27 rue du Chemin-vert, 75543 Paris
cedex 11, tél. : (1) 48 07 41 41).



candidats à l'embauche.
L'intérêt de l"'effet de tail
le" ne fait donc plus de
doute même si l'on préfè
re aiyourd'hui raisonner
en taille optimale plutôt
que maximale. C'est pour
quoi la conquête de parts
de marché se traduit
moins par la création de
réseaux commerciaux —-
un processus trop long et
trop coûteux—quepar le
rachat ou le contrôle de
celui d'un concurrent.
D'où un vaste mouvement
de concentration dont les
exemples les plus connus
s'apeÙent Victoire (Abeille
Paix), Axa-Midi, Athéna
assurances (PFA-GPA),
Via-Rhin et Moselle. Issus
de la nationalisation de 32
sociétés en 1946, l'UAP
(Union des assurances de
Paris; 12% du marché),
les AGF (Assurances générales de France ; 8%), le
GAN (Groupe des assurances nationales 5,5%) et
lesMGF (Mutuelles générales deFrance) ontl'Etat
pour actionnaire principal, ce qui ne les empêche
pas de détenir des participations dans le capital de
sociétés étrangères. Parmi ces 578 entreprises, il
faut également mentionner la Caisse nationale de
prévoyance et les sociétésd'assistance—dont cer
tainespratiquent aussil'assurance (Elvia) —et 207
sociétés d'assurance mutuelle. 18 d'entre elles
(GMF, Maaf, Macif, Maif...) commercialisent leurs
produits à travers leur propre réseau d'agences
dontellessalarient lepersonnel. Elles représentent
aussi 50 % du marché de l'assurance auto.

Gomme de nombreuses autres compagnies, les
189 sociétés d'assurance mutuelle restantes ont re
cours pour leur réseau de distribution à des inter
médiaires commissionnés : 21 000 agents généraux
exercent une profession libérale mais sont directe
ment rattachésà la compagnie qu'ils représentent.
Dssont principalementinstallés dans des villes de
province et dans des zones rurales. Leur clientèle se
composesurtoutdeparticuUers et dePME, et leurac
tivitéreposedavantage sur l'IARD quesur l'assuran-
ce-vie. Les agents sont fréquemmentd'anciens ins
pecteurs, salariés de courtoge ou agents commer
ciaux(voirplusbas) tentéspar Taventure libérale".

Nipersonnel salarié, ni^ents généraux, les1700
courtiers sont davantage négociateurs que ven
deurs ; ils se chargentd'obtenir les meilleures con
ditions de garantie et de prix auprès des compa
gnies pour leurs clients, essentiellement des entre-

eivAJU

prises industriellesou commercialesquiont parfois
leurspropresrisk managers {voirencadrép. 116)
Les courtiers interviennent surtout en région pari
sienneet danslesgrandesvillesdeprovince.

A ces trois types de réseaux de distribution s'a
joute un quatrième. Plus hétéroclite, il n'est consti
tué que d'entreprises extérieures au secteur: gran
des surfaces (^, banques (®) et sociétés de vente
par correspondance telle que LaRedoute !Chacune
exploite en général un créneau précis(laprévoyan
ce pour la vente par correspondance, l'assurance
autoet habitation pourla grande distribution). Re
groupées, ellesreprésentaient45%du marchéfran
çais en 1988 !

«n s'agit plus d'une modification du mode de
distribution du produit "assurance" que d'uneperte
de son contrôlepar les professionnels » commente
Manuelle Derhi-Couque, responsable emploi-
formation à la Fédération française des sociétés
d'assurance (FFSA). «Ainsi, la distribution par l'in-

(1) Un émetteur disponiblesur abonnementpermet aux personnes
âgées de prévenir directement un service médicald'urgence.
(2) La réassurance est l'assurance d'une compagnie auprès d'une
mitre,plus importante.Lacoassuranceest l'interventioncoi\jointede
deux compares pour un contrat Lebut est le même : faire face à un
risque exceptionnel qu'elles ne pourraient assumer seules.
(3) Comprenant pêle-mêle les pertes d'exploitation, les bris de
machine, les risques informatiques. La gestion des risques des
entreprises représentent un marché estimé à 5,7 milliards de francs
en 1^.
(4) En matièred'emploi,10%des sociétés représentent plusde 70%
des efiectifistotaux, qui s'élevaient à 216850 salariés et non-salariés
en 1989.

(5) VoirScience & Vie n° 883.
(6) Voir Science & Vie n® 884. 115
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tennédiaire d'une banque,
par exemple, s'effectue-t-
eile par un sjdèmede con
vention avec une compa
gnie d'assurance, ou bien
par un rapprochement fi
nancier. De toute façon,
chacunconservesa spéci
ficité: certains produits
comme l'assurance-vie ou les risques industriels
exigent des compétencesparticulières qui ne sont
pas interchange^les. »

Cette transformation des modes de distribution
renforce l'image d'un secteur qui "bouge". Avec
l'ouverture desmarchés étrangers 0 et l'assouplis
sement de la réglementation européenne (®), les
échanges entre payss'intensifient : la part de l'acti
vité internationale a ainsi progressé de 4%entre
1988 et 1989 pour atteindre 22%. Certains profes
sionnels du marketing, de la communication, de
l'organisation informatique oudel'analyse financiè
re liée à la gestion de placements exercent désor
maisleurscompétences hors de l'hexagone, maisà
distance.

Même s'ils ne concernent que des effectifs res
treints et solidement diplômés, ces secteurs d'acti
vité génèrentdes flux d'embauche constants.Cette
demande s'qjoute à une vaste palette de qualifica
tions, des plus techniques (commel'entretien et la
sécurité des installations par exemple), aux plus

LES "MSKS NANAGERS"

Surtout présents dans les entrepri
ses aux dimensions internationales,
ces professionnels exercent une fonc
tion relativement nouvelle en France.
Après avoir évalué le coût des risques
susceptibles de perturber le fonction
nement de l'entreprise (ainsi que sa
probabilité), lis définissent les mesu-

res qui permettront de les maîtriser au
mieux, Celava des moyens de protec
tion à prendre contre les risques In
dustriels de toute nature, jusqu'aux
budgets qu'il convient d'attribuer à
leur couverture (les primes d'assuran
ce), en passant par la mise en place
d'une politique de prévention efficace.

Leur mission suppose
une connaissance ap
profondie de l'entreprise
et une solide expérience
professionnelle ajoutée
à une formation de base
juridique, commerciale
ou technique. Peu d'élus
peuvent véritablement
prétendre à ce titre. Pro
portionnels aux respon
sabilités, les salaires at
teignent des sommets :
de 350 000 à 700 000
francs annuels I

administratives (secrétariat, orga
nisation et planification, gestion,
etc.).

A travers toutes ces particulari
tés, l'assurance a plus d'un point
commun avec la banque, entre au
tres, celui d'avoir embauché pen
dant longtemps des candidats de
faible niveau de formation initiale.

Mais aujourd'hui, avec la complexité grandissante
des produits et l'arrivée de cadres de haut niveau
venant de l'industrie ou du commerce, et munis
d'unesolideexpérienceprofessionnelle, les compa
gnies font exclusivement appel à des titulaues de
"bac -F". Embauchés pour leur potentiel et lems
capacités d'abstraction, les candidats sont majori
tairement issus d'écoles supérieures de commerce
(20,1 %), d'écoles d'ingénieurs (17,9 %), possèdent
un DUT (14,8 %) ou un DEUG (16%). Unbon niveau
de culture générale et une aisance relationnelle fi
gurent parmi lescritères de sélection. Carface à la
montée en puissance de la concurrence européen
ne, c'est avant tout de commerciaux dont cette
industrie a besoin. La gestion prévisionnelle des
ressources humaines fait en effet apparaître un
grave déficit de leur effectif qui, à terme, devrait
être rééquilibrés. En attendant,sur les 122 '700 sala
riés que compte cette industrie, 95200 effectuent
encore des tâches administratives — qui, conune
dans les banques, sont en voie de simplification

grâceà l'informatique (voir enca
dré page ci-contre). Disposant
d'un budgetconsidérable (4%de la
masse sMariale), la formation pro
fessionnelle devrait permettre de
réorienter le personnel excédentai
re vers des domainesplus porteurs
comme le marketing téléphonique,
l'organisation ou l'informatique.

Lespostes à pourvoir "de l'exté
rieur" s'adressent essentiellement
à des jeunes diplômés sans expé
rience,de niveaubac -F 2 ou bac -F
3. Ainsi, les BTS d'action commer
ciale ou force de vente et les DUT
techniques de commercialisation
sont-ils des recrues de choix pour
les postes d'agents commerciaux
—qu'ilne faut pas confondre avec
les agents généraux (voir plus
haut). Ala foisvendeuret conseil
ler, l'agent commercial doit con-

(7) En Hongrie notamment, où le monopole
de l'Etat a disparu.
(8) Depuis juillet 1990, toute entreprise de
plus de 500salariés peut souscrire un contrat
lARD auprèsde n'importe quelle sociétéeuro
péenne d'assurance. Cette mesure sera étendue
aumarchédesPMEetdes particuliersen 1993,



vaincre son futur client de l'intérêt de teOe ou telle
formule d'assurance. Pour être plus efficace, ce
"Séraphin Lampion" estamené à se spécialiser dans
un type de clientèle.L'étude de marché et l'informa
tiqueportable— quipermet des simulations sur le
terrain — ont ainsi largement remplacé le porte à
porteetlaventeàl'arrachée.Salariéàsesdébuts (de7
à 9000 F par mois), l'agentcommercial toucheune
commission sur les contratsvendus, et cela devient
rapidement sasourcederevenus principale.

Supérieur hiérarchique directdel'agent commer
cial, l'inspecteur est,soitsortidurang, soitunjeune
diplômé au parcours variable : école de commerce,
d'ingénieur ou grande école, faculté de droitou de
sciences économiques... Mais il s'agit rarement
d'une femme (voir encadré
p. 114) !Lui aussien contactavec
la clientèle, mais à un niveau plus
élevé, l'inspecteur du cadre peut
intervenir dans la négociation d'un
contrat important si l'agent com
mercial rencontre un problème et
n'est pas en mesurede le résoudre
seul. C'est donc bien un homme de
terrain,ne craignantpas la mobih-
té géographique. Embauché à
120 000 francs annuels, son salaire
peut atteindre les 250000francs au
bout de quelques années.A partir
de là, de nombreuses possibilités
s'offrentà lui: quitter l'entreprise
pour devenir agent général ou
courtier(et doubler sonsalaire) ou
à l'inverse, grimper les échelonsde
la hiérarchie. On lui confiera l'en
cadrement d'une équipe d'inspec
teurs ou bien il bifurquera vers un
autre service. Fort de son expé
rience commerciale, il pourra de
venir chef de produit marketing.
Son rôle sera alors d'analyser les
besoins des chents et ceux du ré

seau de distribution, tout en déter
minant le positionnement des pro
duits sur le marché en Maison avec
le département technique.

C'est à la fois en amont et en
avalde cette organisation commer
ciale que l'on rencontre les techni
ciens de l'assurance. L'actuaire
chiffreles risquescouverts, et éta-
bht ensuite des barèmes qui servi
ront à la définition des primes. 11
doit également effectuerdes prévi
sions par type de contrats. Très de
mandés, les diplômés de l'ENSAE
ou de l'IAF (voir encadré p. 118)
peuvent compter sur des salaires

annuels de départ de 200000 francs environ.
Ondistingue deuxsortes de rédacteurs : les uns,

spécialisés dans le risque (simple ou complexe),
s'occupent de la gestion des contrats; les autres
interviennent îçrès un sinistre en vérifiant que le
contrat souscrit inclut les garanties correspondan
tes. Certainsvont jusqu'à rassembler tous les élé
ments permettant l'évaluation des dommages et
leur indemnisation. Dans les cas épineux,le dossier
est transmis à un rédacteur contentieux. L'accès à
ce type de profession est possible avec un niveau
bac -I- 2 (B'TS assurances, ou DEUG de droit), mais
de plus en plus avec un bac -I- 4 ou un diplôme
commele DUFA (Diplôme universitaire de forma
tion en assurance) obtenu à l'ISEUP de Niort

pffnsâsuNK
Pour connaître toutes les adresses

des écoles préparant directement ou
indirectement aux carrières de l'assu
rance, vous pouvezvous plongerdans
un petit dossier réalisé par la Fédéra
tion française des sociétés d'assuran
ces (FFSA). ilcontientdes 'fiches mé
tiers' qui décrivent les fonctions par
leurs caractéristiques et indiquent les
formations requises. Dans une deuxiè
me partie, toutes les formations sont
répertoriées avec les coordonnées des
établissements correspondants. FFSA,
26 bd Haussmann, 75009 Paris.
Tél. : (1) 42 47 90 00.

Emanationde la FFSA, l'Association
paritaire pour l'emploi dans l'assuran
ce (APESA) centraliseles offresd'em
ploides entreprises adhérentes, et les
rapproche des candidatures sponta
nées internes ou externes au secteur.
• APESA, 4 rue Choron, 75009 Paris.

Tél. : (1) 42 85 71 60.
• Groupement des entreprises mu
tuelles d'assurance (GEMA), 9 rue de
Léningrad, 75008 Paris. Tél. : (1)
43 87 45 89.
• Centre d'information et de docu
mentation de l'assurance (CDIA), 2
rue de la Chaussée-d'Antin, 75009
Paris. Tél. : (1) 42 47 90 00.

Vous pouvezaussi consulter la bro
chure de la collection Demain les ca
dres ainsi que les fiches "Secteurs'
n° 27 et 'Fonctions' n° 62 publiées
par r APEC. On y apprend que la ré
gion parisienne centralise près de
20 % des établissements, et que
le mois de septembre est le mois re
cord pour les offres d'emploi dans ce
domaine (150 comptabilisées par i'A-
PEC).
• APEC, 51 bd Brune, 75014 Paris.
Tél. : (1) 40 52 20 00.

L'INFORHAnOUE ET SES UNITES

Sachant qu'une compagnie d'assu
rance produiten moyennesept tonnes
de documents par jour, l'informatique
répond aux besoins d'archivage. Dis
ques compacts-ROM (read oniy me-
moiy), vidéodisques et disques opti
ques-numériques arrivent massive
ment, permettent une plus grande ra
pidité du traitement des demandes de
la clientèle, et assurent de probantes
économies(surface d'archivage, coûts
de protection et de consultation, etc.).
Mais certains craignent que l'informa
tique—en simplifiant les tâches—ne
provoque une perte de la maîtrise du
produit 'assurance' par lesopérateurs

eux-mêmes. En clair, s'ils s'en remet
tent à la machine pour élaborer un
contrat, ne risque-t-on pas de voir se
multiplier les erreurs et plus sournoi
sement un sentiment de 'ras-ie-boi"
face à une tâche qui ne fait plus guère
'ntervenir leurs compétences ? A la
FFSA, on est conscient du problème ;
« Pour faire rimer informatique avec
enrichissement du travail, l'évolution
technique se doit d'être
'accompagnée' au moyen d'une for
mation sérieuse. Ainsi, un rédacteur,
en risques simples par exemple, doit-il
être constamment en mesure de repé
rer une anomalie. » m
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(voir encadré ci-dessous). Selon l'entreprise et
leur niveau d'étude, les rédacteurs gagnent, au
début, de 85000à 150000francs. Pour évoluer, les
rédacteursde formation généraliste peuventsuivre
les cours de l'AEA et ainsi obtenir un BTS ou même
un DESS.

Leschargés d'études techniques appartiennent à
deux catégories distinctes : les uns analysent les
besoins du marché et participent à la conception
généraledes contrats ; les autres (appeléssouscrip
teurs) interviennent auprèsd'une clientèle de PME/
PMI, ou sont en relation avec les risk managers
des grandes entreprises pour établir au plusjuste le
montant d'une prime et garantir ainsi la compétiti
vité de leur compagnie. Souvent, ces experts sont
spécialisés dans un type de risques (les incendies
par exemple) ou un secteur d'activité (les trans-

ports). Pources postes, on recrute en priorité des
ingénieurs (Centrale ou Mines) ou des diplômés
d'école supérieure de commerce quiconnaissent à
fond leur domaine d'intervention et suivront une
formation d'insertion et de spécialisation intra-
entreprise. Un débutantgagne 150 000 francs envi
ron et un confirmé, 200000francs. L'anglais et une
deuxième languesont indispensables.

Les universitaires de formation en droit ou en
gestion (de niveau bac -F 3 au moins) trouvent des
débouchés dans le secteur, mais d'autant plus faci
lement s'ils ont complété leur formation par un
passage à l'Institut des assurances (voir encadré
ci-dessous). Ils pourront alors rejoindre les servi
cesjuridiques (contentieux et sinistres) et lesservi
ces commerciaux. Nantis d'un DEAou d'un DESS,
leur salaire d'embauche avoisinera 150000 francs,

puis s'individualisera après quel
ques années.

Les effectifs des comptées
sont actuellement composés de
50%d'agents de maîtrise et de ca
dres. Selon l'Agence pour l'emploi
des cadres, les entreprises en re
crutent plus de 3 000par an. Parmi
eux, les cadres confirmés arrivent
nettementen tète (54%) devantles
jeunes cadres (29%) et les jeunes
diplômés (17%). Mais comme ail
leurs, l'élévation du niveau de re
crutement entraîne une plus gran
de mobilité tant à l'intérieur qu'à
l'extérieur des entreprises. Pour
mieux la contrôler, certaines ont
choisi de miser sur la polyvalence
en offrant aux cadres des respon
sabilitéscomplémentaires. Ainsi la
fonction d'actuaire commence-t-
elle,dans certains cas, à inclurele
règlement desinistres si l'intéressé
di^ose de compétences juridi
ques... Cetteévolution dans l'orga
nisationdu travailse retrouveéga
lement aux niveaux subalternes :

«La tendance est aiyourd'hui à la
responsabilisation et à la recon
naissance de la performance, cha
que salarié doit se sentir concerné
par un ensemble de démarches
plutôt que par une tâche isolée et
répétitive » indique Manuelle
Derhi-Gouque. Nul doute que cette
^proche contribue à améliorer
sensiblement l'efficacité du service
auprès de la clientèle. Au delà des
tarifs, c'est d'ailleurs déjà sur ce
terrain que s'affrontent les compa
gnies... Hervé Lhuissier118

OUELOUES ADRESSES imiES
Onne présenteplus la célèbreEcole

nationalede la statistique et de l'admi
nistration économiques de Malakoff,
d'où l'on sort prêt—entre autres—à
exercer la fonction d'actuaire.
• ENSAE, 3 rue Pierre-Larousse,
92241 Malakoff cedex. Tél. : (1)
45 40 10 11.

Le Centre d'études actuarielles
(GEA) dépend de l'Institut des actuai
res français (lAF).
• GEA, 243 rue St-Honoré, 75001
Paris. Tél. : (1) 42 60 16 94.

Il est également possible de prépa
rer le DESS d'actuaire à l'université
Louls-Pasteur de Strasbourg, qui suc
cède à la maîtrise des sciences de ges
tion (MSG). Lecontenude l'enseigne
ment est axé sur la dimension Intema-
tlonale de la réassurance et de la finan
ce. Université Louls-Pasteur, 4 rue
Blalse-Pascal, 67070 Strasbourg
cedex. Tél. : (16) 68 41 61 32.

Deux autres universités permettent
de suivre une formation à la fonction
d'actuaire :
• Euro-Institut d'actuariat Jean-
Dleudonné (EURIA), université de Bre
tagne occidentale, 55 rue Massillon,
29200 Brest cedex. Tél ; (16)
98 46 05 04.
• Institut de sciences financières et
d'assurances (ISFA), université Clau
de-Bernard (Lyon I), 43 Bd du
11-Novembre-1918, 69622 Villeur
banne cedex. Tél. : (16) 78 89 73 38.

Présents dans quatre universités
(Alx, Bordeaux, Lyon et Paris), les Ins
tituts des assurances dispensent un
enseignement à contenus et durée va
riables (un ou deux ans) à l'attention
des titulaires d'une maîtrise de droit
ou de sciences économiques.
• Institut des assurances d'AIx-

Marsellle, faculté de Droit et de Scien
ces politiques, 3 av. Robert-Schuman,
13628 Alx en provence cedex. Tél. :
(16) 42 59 23 79.
• Institut des assurances de Bor
deaux, faculté de Droit, des Sciences
sociales et politiques, av. Léon-
Dugult, 33604 Pessac. Tél. : (16)
56 80 61 50, poste 355.
• Institut des assurances de Lyon,
Faculté de droit Lyon II, 15 quai
Claude-Bernard, BP 638, 69239 Lyon
cedex. Tél. : (16) 72 72 20 60.
• Institut des assurances de Paris,
université de Paris I, aileCujas— bu
reau 211 —, 12 place du Panthéon,
75005 Paris. Tél. : (1) 43 25 13 45. Il
est égalementpossible d'y préparer un
DESS d'assurance (même adresse).
Tél. : (1) 46 34 97 00 (Troisième
cyclede Paris I et II).
• Institut supérieur d'enseignement
universitaire professionnel (ISEUP),
centre Duguesclln, place de Chanzy,
79000 Niort. Tél. : (16) 49 24 45 47.

Dans ses 16 centres de formation
répartis surtout le territoire, l'Associa
tion pour l'enseignement de l'assuran
ce (AEA) organise des cours préparant
au CAP, BP et BTS. Cette association
fonctionne en collaboration avec l'Eco
le nationaled'assurance (ENAss) dont
l'enseignement est ouvert sélective
ment aux candidats extérieurs au sec
teur (cyclecommercial) et aux salariés
des compagnies (cyclede formation à
l'encadrement). L'ensembleest super
visé par le CNAM.
• AEA, 8 rue Chaptal, 75009 Paris.
Tél. : (1) 42 85 59 00.
• ENAss, 8 rue Chaptal, 75009 Paris.
Tél. : (1) 48 74 75 39.

Renseignements également sur mi
nitel (3615 ENASSAEA).



SUPPRESSION DE LA
PHYSIQUE EN 6= :

QUI PAIE LA
FACTURE ?

200 000 livresneufs
condamnés au pilon,

sansjamais avoir
servi, auxquels viennent

s'ajouter desfrais de
promotion engagés en

pureperte : la note
est saléepour leséditeurs

scolaires. En coin de
table, les auteurs

de manuelspaient leur
quote-part de l'additwn.

vSopptliMe
tes

n 1990, pour la première fois depuis
dix ans, l'édition scolaire enregistre
un recul de son activité. Les résultats
provisoires d'uneenquête de copjonc-

ture menée par le Syndicat national de l'éàtion
indiquentune baisse de 1%du chiffre d'affaires de
la profession pour l'année écoulée. Pour le Syndi
cat, cette "récession" est en partie imputable à la
suppressionsubitede la physique et de la chimieen
sixième et en cinquième. Le marché est en effet
théoriquementstable : le nombre de lecteurs — les
élèves — n'a pas varié et les crédits alloués par
l'Etatauxcollèges pourl'achatdes manuels se sont
maintenus à 350 millions de francs. Notons que
l'usî^e in£q)proprié qu'ont fait, d'une part, de ces
crédits certains établissements scolaires a incité le
directeur deslycées et descollèges, André Legrand,

à publierune miseau pointdans leBulletin officiel
du 25 avril 1991. Dans son numéro de mai 1991,
Science â Vie relatait comment le quart de ces
crédits d'acquisitionavait été affecté à d'autres dé
pensesque les manuelsscolaires, et en particulierà
l'entretien du matériel de reprogr^hie ! La radia
tion inattendue des deux disciplines scientifiques
des programmes scolaires allait accroître le man
que à gagnerdes éditeurs et leur causer une perte
financière de plusieurs millions de firancs.

Onse souvientque,le 27juillet1990, le ministère
de l'Education nationale entérinait cette suppres
sion, préconisée par le Conseil national des pro
grammes le 2 juillet ('). L'affaire fut rondement
menée et prit de vitesse les enseignants,les parents

(suite du texte page 122)

(1) Voir Science& Vien®876, septembre 1990.
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Quatre manuels de quatrième passés au crible
Si les manuels de physique-chimie

de sixième et de cinquième sont con
damnés à disparaître à brève échéan
ce, ii n'en va pas de même pour ceux
de quatrième et de troisième. Quatre
d'entre eux destinés aux classes de
quatrième ont été passés au crible.
Parmi les membres de notre jury figu
rent ce mois-ci :
• Gérald Bazin enseigne la physique
dans un lycée ; membre de l'Union
des physiciens dont il fut vice-
président, ii a publié des critiques de
manuels dans le Monde de L'Educa
tion.
• Danlèle Launer, enseigne la physi
que dans un collège, collabore avec
l'Institut national de recherche péda
gogique et le Centre national de docu
mentation pédagogique,et est respon
sable du premier cycle à l'Union des
physiciens.
• Les professeurs de physique des
collègesde Ghantonnay (Vendée) et de
Tremblay-en-France (Seine-Saint-
Denis).

Danlèle Launer a choisi d'analyser
plus particulièrement la partie optique
de chaque manuel, en fonction des
objectifs principauxdu programme of
ficiel.

Source de lumière réelle et objet
éclairé doivent être bien différenciés
selon le programme, ce qu'Hachette

réalise correctement. Assez confus.
Bordas et Colindistinguent d'abord lu
mière naturelle et artificielle avant
source réelleet apparente. C'est là que
réside pourtant la distinction fonda
mentale. Si le cours de Magnard sem
ble conforme, cela ne l'empêche pas
de publier un schéma avec deux yeux
qui brillentdans le noir, sans lumière,
page 9. L'ouvrage donne une défini
tion fausse de la réflexion qui entraîne
une confusion avec la notion de diffu
sion page 10 ; « Tous les objets éclai
rés, qui réfléchissent plus ou moins
bien la lumière qu'ils reçoivent, sont
des sources de lumière. Les miroirs
renvoient toute la lumièrequ'ils reçoi
vent. » Or la réflexion n'est pas liée à
la quantité de lumière renvoyée (il
existe des miroirs qui ne réfléchissent
pas toute la lumière reçue), mais au
fait que cette lumière soit renvoyée
dans une direction spécifique.

Lanotion de négatif photographique
suppose une inversion des valeurs qui
n'est pas toujours évidente pour l'élè
ve. Bordas et Hachette abordent cor
rectement cette notion délicate dans le
cours et dans un exercice documenté.
Magnard et Colin se contentent de trai
ter la réaction chimique.

Le rayon lumineux, qui ne se voit
pas latéralement, constitue une autre
difficulté pour l'élève ; Ilse matérialise

Les édiKs IMS iMi les idiHK
Dans une éclipsetotale de Soleil,
la Lune s'interpose entre l'astre
et la Terre. Les observateurs des
régions situées dans l'ombre de
la Lune sont plongés dans l'obs
curité pendant plusieurs minu
tes. C'est ce que montrent les
Illustrations choisies par Ha
chette (1 et 2). Colin publie un
document ayant subi un traite
ment pour en faciliter l'étude
scientifique(3). Maisiiomet de le
préciser : l'élève peut supposer
que les couleurs de cette photo
graphie sont conformes à laréalité
et en déduire que le ciel reste clair
durant une éclipsetotale.

seulement en présence de brouillard
ou de fumée, aux propriétés diffusan
tes. Les quatre manuels usent de cet
artifice pour rendre visible un rayon
laser. Seul, Colin traite sérieusement
cette particularité de la lumière, et ne
figure pas les cônes d'ombre de côté
(qui ne cherchentpas à représenter la
réalité, mais visent à faciliter la com
préhension du phénomène lumineux).
Hachettene la mentionnepas et publie
un dessin avec un cône d'ombre visi
ble page 23. Bordas ne l'aborde pas
non plus, mais la suppose connue
pour résoudre un exercice. Magnard
en fait état, parfois mal à propos :
exemplede lafontaine lumineusepage
22, où la lumière, sensée se propager
le long des filets d'eau sans en sortir
(selon la légende de la photo), a pour
tant été saisie par l'objectif.

La représentation des mirages est
fausse chez Magnard page 23 (erreurs
dans la trajectoire des rayons lumi
neux), et chez Bordas, page 17, c'est
le sens du rayon de lumière qui est
inexact.
Les éclipses donnent également lieuà
quelques initiatives surprenantes :
chez Magnard, couleur et forme des
astres sont fantaisistes. Et toujours
chez Magnard, comme chez Colin, i'é-
ciipse du Soleil est illustrée par une
photographie ayant subi un traitement
élaboré. Encore eut-li fallu le préciser
car le résultat est loin de ressembler à
la réalité ; la Lune ressort en noir sur
un ciel bleu. Hachette dessine les
cônes d'ombre de la Terre et de la
Lune incompatibles avec la position du
Soleil page 25. Le dessin de la page
précédente comporte également quel
ques erreurs : cônes d'ombre, ligne
de délimitation jour/nuit incorrecte...
Et gare aux confusions ; dans les si
mulations d'éciipse, c'est la Terre et
non le Soleil que l'éditeur matérialise
par une baiie de tennis jaune vif.

Lumière et pigment coloré doivent
être distingués, et c'est une difficulté
majeure du programme. Il est essen
tiel de distinguer la notion de couleur
de son support.

Seul un langagerigoureux peut met
tre d'accord photographe, peintre et
physicien. Magnard trébuche à plu
sieurs reprises et parle d'une
'superposition des couleurs' (au lieu
des radiationscolorées) page 47. Bor
das fait également un usage abusif du
langage, par exemple page 32 ; « une
substance traversée par la lumière
blanche absorbe certaines couleurs ».
Pour être rigoureux, il aurait fallu
parler de radiations ou de lumière co
lorée, ce que 's'efforce de faire Ha
chette maigré deux "ioupés" pages 48
et 51, où distinction entre lumière et
couleur n'est pas faite.



ÉDITEUR
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PRIX, PAGINATION 75 F, 144 p. 71 F, 144 p. 79 F, 160 p. 77 F, 176 p.

COURS/EXERCICES/
DOCUMENTS

C : 70 %, E ; très peu, 0 :
<30%.

C : 50 %, E + 0 : 50 %. C : 30 %, E : 50 %, 0 :
20 %.

C : 50 %, E : 25 %, 0 :
25 %.

OPTIQUE/ÉLECTRICITÉ
CHIMIE

>1/3,1/3, <1/3. 1/3, 1/3,1/3.
Inversiqn chimle-électricité
pour Introduire le transfert
du courant par les Ions et
non par les électrons.

1/3, 1/3, 1/3.
Inversion chimle-électricité
pour Introduirele transfert
du courant par les Ions et
non par les électrons.

1/3, > 1/3, < 1/3.

LEÇONS (<) Bonnes Idées, mais ensemble
trop dense, confus.

Honnêtes, mais réduites au
minimum.

Courtes mais claires. Courtes et claires. Idées
essentielles mises en relief.

RÉSUMÉ Oui. Pas de résumé. Oui. Oui.

PRÉSENTATION,
MAQUETTE

Cède à la mode, BD, titres
accrocheurs qui dispersent
l'attention. Presque ringard.

Un peu triste, sans relief. Typographiesoignée qui
renforce la lisibilité.
Présentation agréable.

Gros effort sur la présenta
tion, sans être trop scolaire.
Très lisible.

ILLUSTRATIONS

CONFORMITÉ AU
PROGRAMME (')

EXERCICES

Placeaccordéeà Tlcono- ,
graphie deux fols plus Impor
tante que dans les autres
manuels. Maniebeaucoup
l'Imagesans l'analyser ou
l'exploiterpleinement. En
électricité,mélange de
schématisation normalisée et
de croquis personnels.

Illustre les expériences avec
photos et schémas, ce qui en
renforce la crédibilité.

Programme cité, mais pas
toujours respecté. Exemples :
en optique, substances
translucides p. 18, propaga
tion lumière dans milieu non
homogène p. 19, définition
Imageréelleet virtuelle
p. 24 : en chimie : couches
électroniques, schémas des
Ions contestables p. 139 è
141.

Programme cité. Cours
presquetotalementconforme,
saut en optique, exemples:
Influence de la latitude sur
les phases lunaires ; en chi
mie, exemples : seul l'Ion
CU2.,. est è caractériser p. 74.
Les exercices font appel
à des notions souvent en
dehors du programme.

Photos ou schémas.

Programme non cité. S'en
écarte rarement.

Photos privilégiées, même
en chimie.

Programme non cité. S'en
écarte rarement.

Non gradués, peu nombreux,
mais bien choisis. Fascicule
d'exercicesvenduà part.

Nombreux, Intègrent études Nombreux. Classés. Avec Nombreux et gradués.
et recherches personnelles
de documents. Parfois trop
difficiles pour l'élève livré
è lui-même.

Indication de ce qui est
évalué : 'Pour utiliser la vi
tesse de la lumière dans un
calcul, connaître la hiérarchie
des distances dans l'uni
vers..." La partie 'Pour
expérimenterchez sol' tait
un flop auprès des élèves

L'élève dispose des élé
ments pour travaillerseul.
Programmes pour MOS et
T07 p. 27, alors que ce ma
tériel n'est plus utilisé.

INDEX 0 Non. Non. Oui, succinct mais apprécié. Non.

TABLE DES MATIÈRES Oui, très claire. Oui. Oui, compliquée. Oui, claire.

. PRÉSENCE D'UN INDEX Non. Non. Oui. Bien rare en physique. Non.

PRÉSENCE DU PROGRAMME Oui. Oui. Non. Non.

TABLE DESMATIÈRES Oui, très claire. Oui. Compliquée. Oui. Claire.

SYNTHÈSE • Peuclairpourleslegons.
• Pasassezd'exercices.
• Illustrations moyennes.

• Legonspeuattirantes.
• Manquede résumés.
• Exercicesmalprésentés.

• Très bienpour les legons,
résumés et exercices.
• Bienpour les Illustrations
et le respect du programme.

• Bienpour legons.
• Bienpour Illustrationset
exercices.

(1) Les quatre ouvragessuivent la même démarchepédagogique : expérimenter, observer. Interpréter, approfondir, énoncer la loi physique. Ils évitentde
fairedes mathématiquesappliquéesetde formaliser ; lecalculnumériqueest Introduitdans les exercices.
(2) Tous les auteurs font une entorse au programme en citant la rétraction comme progression non rectiligne de la lumière, ce qui parait inévitable. En
général, parties hors programmes = soupapes regroupées en dehors du cours.
(3) Lesélèvesducollègede Tremblay réclamentunlexique avecles mots nouveauxet leurdéfinition. m
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d'élèveset les éditeurseux-mêmes, d'habitudebien
renseignés. Sansla mesure ministérielle, la plupart
des collèges auraient probablement renouvelé les
manuels de sixième à la rentrée 1990. En effet, le
changement général de l'ensemble desprogrammes
de ce niveau eut lieu en 1986. La Direction des
lycéeset descollèges avait, à l'époque, donnéconsi
gnede renouveler en prioritélesmanuels de maths,
d'instruction civique, de biologie et d'histoire-
géogr2q)hie. Depuis quatre ans, les élèves de ces
classes travaillaient donc avec des livresde physi
que,de français, de grammaire et de langue vivante
non conformes aux programmes : en toute logique,
les éditeurs s'attendaient cette fois à ce que les
collèges reçoivent l'instruction de les renouveler.
Sept éditeurs prirent l'initiative de publierun nou
veau manuelde physique-chimie de sixième, ou de
remanier l'ancien.

Apeinesortis de l'imprimerie, voilàces ouvrages
condamnés au pilon. Qu'il s'agissedeBordas, Colin,
Didier, Hachette, Hatier, Magnard ou Nathan, peu
d'entre eux acceptent de communiquer avec préci
sion le montant de leurs pertes. Mais tous recon
naissentavoirachevé, dès le moisd'avril 1990, l'im
pression des spécimens destinés aux professeurs,
prescripteurs des livresutilisésdans leur établisse
ment Le tirage et l'envoi de ces quelque 25000
manuelsreprésentent un investissementimportant.
Lors de ce tirage,chaqueéditeur fait imprimer un
nombresupplémentaire, généralement tenu secret,
de manuels. Il attendra les estimations d'un orga
nisme de sondage spécialisé (la CICEM) sur les
intentions d'achat des collèges pour effectuer ses
tirages définitifs durant les vacances scolaires
d'été. Est-ilbesoin de préciser qu'à l'annonce de la
mesure ministérielle, ce secondtirage ne vitjamais
le jour?

Selon le Syndicat, le nombre de manuels de
physique imprimés est de 350000à 400000exem
plaires. Si l'on exclut les spécimens, 200000 ouvra
gessont donc condamnés à être détruits. Magnard,
troisième maison d'édition scolaire, reconnaît en
avoir imprimé 40000, dont 23000 spécimens. Avec
un coût de fabrication et de promotion que Louis
Magnard estime de 20 à30 fr^cs par livre, laperte
subie par l'éditeur atteindrait donc 1,2 million de
firancs. Sansparler du manque à gagnerde sa filiale
de distribution, qui perd en Colin un de ses princi
paux clients.

Hachette avance le nombre de 50000 exemplai
res imprimés. L'éditeur accuse une baisse des ven
tes de moitiéde l'ensemble de sa collection physi
que-chimie Durandeau. Car si le livrede sixièmene
s'achète pas, les ventesde l'ancienlivrede cinquiè
me s'effondrent déjà, bien que la suppression ne
prenneeffetdans cette classequ'à la rentrée 1992.
Cette collection,fer de lance de la maison,réalisait
jusqu'àprésentundesplusgrosscoresde l'édition :

400000 livres de troisième furent vendus en 1989.
D'après Hachette, la CICEM attribuait 68% des
parts de marché au nouvel ouvrage de sixième de
cette collection, à la mi-juillet 19^.

Chez Bordas, on parle surtout de préjudice
moral. L'éditeur digère mal, semble-t-il, d'avoir
pris par la presse le projet du Conseil national des
programmes. Amertume partagéepar l'ensemble de
la profession puisquela Direction des lycéeset des
collèges lui avaitconfirmé, quelques mois plus tôt,
queles collèges recevraientla consigne de renouve
ler leurs manuelsde physique. Avec un coup mini
mum de 20 fr^cs par livre et un tirage estimé à
350000exemplaires, la perte subie par les éditeurs
s'élève vraisemblablement à 7 millions de fr^cs.

Leséditeursne prennentpas à leur chargetoutes
les pertes financières entraînéespar la suppression
brutale des deux disciplines. Lesauteurs de manuel
en fontégalement les firais. Alors quedansl'édition
non-scolaire, il est d'usage de leur verser un "à
valoir" —une avancesur leursdroitsd'auteurqu'ils
conservent quelles que soient les ventes —, dans
l'édition scolaire, les auteurs ne perçoivent des
droitsqu'auprorata du chiffre de vente. Ces droits
sont calculésà partir du prix de vente hors taxe de
l'ouvrage, et se répartissent entre les différents
membres de l'équipe rédactionnelle. En règlegéné
rale, un pourcentage qui varie entre 6%(^ur une
équipe sans expérience) et 10%, et au-delà, (pour
im auteur confirmé). Des droits relativement mo
destes, comparativement à ceux des autres sec
teurs de l'édition, maisqui peuvent toutefoisdeve
nir conséquents lorsque le manuelse vend à quel
ques centaines de milliersd'exemplaires.

Outre la frustration de voir leur œuvre mise au
rebut, les auteurs de manuel de physique de sixiè
meneserontjamaisrétribuésoudédommagés pour
leur travail. Enseignants pour la plupart, ils rédigent
le soir, le week-end ou durant les vacances scolai
res. Un de ces auteurs malheureux évalue ainsi le
temps perdu par son équipe :
• trois mois de "devoirs supplémentaires" pour la
rédactiondu manuscritdu liwe de l'élève, et l'éva
luationdes besoinsiconogr2q)hiques ;
• une réunion par semaine pendant quatre autres
mois pour retravaiUer le texte en concertation avec
l'éditeur, guiderlesmaquettistes et lesdessinateurs;
• une semainepour organiserles prises de vue en
studio: rassembler le matériel de physique et les
produits chimiques, disposer le matérielet expéri
menter sur place.

L'équipe dut également rédiger des conunentai-
res, des compléments et des exercices corrigés
pour le livre du professeur,qui ne fiit, quant à lui,
jamais imprimé. Elle travaille toqjours pour le
même éditeur et considère, non sans une certaine
amertume, que sa mésaventure fait partie des ris
quesdu métier... Isabelle Bourdlal



Etudes secondaires
• Classe de 6° • Classe de 5° • Classe
de 4® • Classe de 3®• Secondes • Pre
mières A.B.S. • Première G • Premières
FlFaFS • Premièred'adaptation • Termi
nales A.B.C.D.E. • Terminales 01.Q2.G3 •
Terminales F1.F3.F8 • Terminale H • Bac
calauréat.

Cours de vacances
• De la classe de 6®aux classes terminales
A.B.C.D.E.. possibilité de joindre le profes-
seurautéléphone.

Etudes de droit
• Admission des non-bacheliers • Capa
cité en droit • D.E.U.G. de droit • D.E.U,G.
de sciences économiques • Institutd'étu
des politiques • Droit européen • Droit du
travail.

Etudes supérieures
de sciences
• Admission des non-bacheliers •
D.E.U.G. sections A et B • RC.E.M. • f®
année de pharmacie • Math. sup. - Math,
spé. • Entréeécoles vétérinaires.

Grandes écoles
• Classe de mathématiques supérieures
M.M'RP' • Classe de mathématiquesspé
ciales • Entrée écoles vétérinaires • En
trée écolessupérieuresde commerce• En
trée institut d'études politiques • Ecoles
normales.

Informatique
• B.T.S. informatique • Bac.H • Analyste
• Analyste programmeur • Programmeur
de gestion• Comptablesur informatique •
Contrôleurde gestion • Opératrice traite
mentde textes• Opératricede saisie • Co-
bol • Initiation à l'informatique • Pratique
du microK>rdinateur • Initiation aux algorith
mes • Microprocesseurs.

Autres secteurs
d'activité
• Commerce• Publicité • Marketing •
Tourisme • Hôtellerie • Carrières adminis
tratives • Secrétariat • Bureautique • Es
thétique• Assurances• Journalisme.

Possibilité de bénéficierdes disposition^
sur la formation continue

ECOLE
mvBisaiEi

Institution d'Enseignement Privé parCorrespondance
soumisau contiéledu Ministère de l'Education Nationale

28k ruePasteur •92551 SainK!ioud Cedex

ETUDES
METIERS
AVENIR

Apprenez efficacement
à votre ryttime

par correspondance
avec

L'ECOLE
UNIVERSELLE

Comptabiiité - Banque
• C.A.R ESAC comptabilité-banque •
B.E.P. • B.R• Bac.G2 • B.T.S. comptabi
litéet gestion• D.RE.C.F. • D.E.C.F. • Di
plôme unionprofessionnelle • Comptable
• Chef comptable• Assistantde gestion
• Comptable sur informatique • Secrétaire
comptable • Contrôleur de gestion sur
micro.
Perfectionnements: • Comptabilité géné
rale • Techniquecomptable • Mécanis
mes boursiers • Etude du bilan • Initiation
gestion.

Dessin - Peinture
Déccration
• Cours élémentaire de dessin • Cours
pratiquede dessin et peinture• Coursuni
versel de dessin et peinture • Dessinateur
de publicité • Dessinateur illustrateur •
Dessinateurde figurines de mode• Dessin
humoristique.
• Décorateur d'intérieurs et d'ameublement
• Assistantdécorateur • Designer• Anti
quaire • Coursuniversel de décoration •
Histoire de l'art • Histoire des styles.

BXS.
• B.T.S.action commerciale • B.T.S. com
merce international • B.T.S. comptabilité et
gestion • B.T.S. bureautique et secrétariat
• BIS. communicationet action publicitai
res • B.T.S.tourisme loisirs • B.T.S.esthéti
que • B.T.S. informatique • 6.T.S. assu
rance.

Carrières sociales
et paramédicales
Examens d'entrée dans les écoles : • Infir-
mier(e) • Masseurkinésithérapeute • Infir-
mier(e) en psychiatrie • Sage-femme(car
rière médicale) • Ergothérapeute •
Laborantin • Manipulateurd'électroradiolo-
gie• Pédicure • Psychomotricien • Edu
cateur de jeunes enfants • Assistante so
ciale • Orthophoniste • Educateur
spécialisé • D.E.F.A. • Ecolesde cadres
infirmier(e)s.
• C.A.R d'employé de pharmacie • Bac.
F8.
• B.E.P. sanitaire et social.

Langues étrangères
• Cours universeld'anglais avec cassettes
• Allemand, espagnol, italienavec casset
tes • Américain • Russe • Arabe • An
glais commercial • Allemand commercial
• Anglais touristique • Interprète .• Tra
ducteur commercial.
Les diplômes qui ouvrent les frontières:
• Firstcertificatsin English • Certificat of
pFoficiency de Cambridge • Certificat euro
péen d'anglais(EUROCERT).
• Chambre de commerce britannique •
Chambres de commerce espagnole, franco-
allemande.

Culture générale
• Orthographe • Rédaction • Le Fran
çais notre langue • Résumé de texte •
Synthèse • Analyse • Commentaire •
Philosophie • Graphologie • Lecture
rapide • Conversation • Perfectionne
ment culturel • Mise à niveau mathémati
ques, physique, chimie • Histoire des
civilisations • Analyse d'oeuvres littéraires
• Histoire de l'art • Histoire des religions
• Histoire du cinéma.

Etudes musicales
• Solfège • Etude piano, violon, guitare
(contrôle sonore sur cassettes) • Ecriture
musicale • D.E.U.G. musique.

Ressources humaines
• Directeur ressources humaines • Con
seiller en recrutement • Responsable du
personnel • Morphopsychologie • Carac
térologie • Gestion du personnel • Gra
phologued'entreprise.

Bon pour une documentation gratuite
Oui, je désirerecevoir sansaucun engagement une documentation complète

sur lesenseignements de l'Ecole Universelle.
M. • Mme • Mlle •

NOM Prénom

• Adresse: N® Rue

I Code postal i 1 I 1 1 iVille Tél.
I Pour faciliter votre orientation, pouvez-vous nous donner lesinformations suivantes :
I Age Niveau d'étude Diplômes obtenus
I Profession exercée («vous êtes en activi^)^

Il

Si non, êtes-vous ? • Lycéen
• Femme au foyer

• Etudiant
î
31 I• A la recherche d'un emploi

• Autres

- Quelle formation avez-vous choisie ? .

Adressez-nous ce Bon dès aujourd'hui à l'ECOLE UNIVERSELLE IFOR •
28, rue Pasteur -92551 SAINT-CLOUD Cedex. Tél. (1) 47.71.91.19 J
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IL YA FAX
ET FAX Les non-agréés sont moins

chers et au moins aussi
bons. La couleurestpour bientôt. Lefin

dufin, lefœr purement nuniériqu£,
apparaît au Japon et auxEtats-Unis. Mais

attentim auxpièges du marché actuel.

Monsieur Bail, dit l'interviewer,
vous avez dû avoir énormément
de mal à inventer le téléphone ?
«Pas du tout, répondit Alexan

dre Graham Bail. J'ai inventéça en cinqminutes, un
matin de 1876, en me levant. Mais c'est pour inven

ter "Allô" quej'en ai bavé!» Cette vieille plaisante
rie a perdu un peu son sel avec l'avènement des
fax : le téléphone, quiavaitété créé pour transmet
tre la voixhumaine, sert de plusen plusaujourd'hui
à véhiculer du texte et de l'image. Demain, avecle
Numéris large bande{voirencadré p. 15S), il est



mêmeenvisagé de fairepasser la télévision à haute
définition par le fil du téléphone.

Lancésur le marché firançais au début des années
1970, le télécopieur est en train, aujourd'hui, de
remplacerpeu à peu le courrierpostal.En 1975, on
ne dénombrait guère plus de 2000 appareils dans
toute la France.En 1980, on n'en était encore qu'à
10000. L'andernier,on en comptaitdéjà350000. Ce
chiffi'e devrait presque doubler cette année, et en
1995 il atteindra 2 nîillions.

D'aborddestinéaux entreprises, il entre en force
chez les particuliers. Son encombrement ne dé
passepas celuid'ungrosdictionnaire encyclopédi
que et son prix tombe parfoisà moinsde 5 000 F.

Les deux premières générations de télécopieurs
(groupes G1 et G2) ('), créésil y a à peinequelques
années, ont pratiquement disparu du marché pour
laisser la place aux appareils plus complexes du
groupe G3, en attendantceuxdu groupe G4dontles
premiers modèles sont annoncés. De quoi s'agit-il
précisément?

Notons toutd'abord qu^pourfaciliter leséchan-
(1) Selonune normeétabliepar le Comité consultatifinternational
téléphonique et télégraphique ou CCnT.

m

gesinternationaux dedocuments, leComité consul
tatif international téléphonique et télégraphique
(CCITT) a imposéun protocolede fonctionnement
aux différents télécopieurs pour les rendre compa
tibles. D concerne essentiellement le format du do
cument (A4,21 X29,7 cm)et la résolution verticale
(4 lignes par millimètre —en fait 3,85 lignes/mm).

D'une manière générale, en télécopie, on ne
transmet ni blanc ni noir, mais on indique simple
mentau récepteur lesemplacements oùse trouvent
les transitionsde tons. Unepî^e entièrementblan
che, ou entièrement noire,sera donc transmise très
rapidement, puisquene comportantaucunezonede
transition, alors qu'un texte sera plus longà trans
mettre. Dans ce dernier cas, interhgnes, marges,
etc. seront en quelque sorte ignorées, puisque vides
d'information, mais elles seront restituées sur la
copie. Seules les informations indispensables à la
reproduction du document sont donc transmises
(technique de compression des informations). Re
venons aux différents groupesde fax utilisés;
• Groupe 1. Transmission du document A4 en 6
minutesavecla définition de4 lignes/mm (ou trans
mission, en 3 minutes, maisavecunedéfinition infé

rieureàces4lignes/mm).
• Groupe 2. Transmis
sion du document en 3 mi
nutes, avec la définition
de 4 lignes/mm, maispour
garder cette définition
avec une telle vitesse, la
compression des informa
tions est accrue, c'est-à-
dire que le nombre des
données est réduit au
strict nécessaire.
• Groupe 3. Transmis
sion en une minute maxi

mum, moyennant une
double compression des
informations et en accélé
rant sur les blancs de l'i
mage. C'est cette techni
quequi est adoptée sur les
télécopieurs actuels. Ils
sont d'ailleurs générale
ment compatibles avec les

Portrait de groupe,
avec onze Fax : Toshiba TF
105 F (1), Toshiba 155 F
(2), EGT Agoris 60 (3), Phi
lips Faxiine 3090 (4), Minolta
Fax06 (5), Canon 230 F (6),
RegmaTC 5C(7), EstAgoris
125 (8), Sagem Lauréat G
(9), Faxiand 0X0 (10) et Al
catelTélic 5606 (11). m
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télécopieurs du groupe 2.
• Groupe 4. II ne fait qu'arriver sur le marché,
essentiellement au j£q)on et aux Etats-Unis. IIcon
cerne des télécopieurs purement numériques,
transmettant les documents sur un réseau télépho
nique numérique (voir encadré p. 156). Afin de
pouvoir disposer de ce nouveau standard de trans
mission, il est indispensable, d'unepart,de souscri
re un abonnementNumériset, d'autre part, que son
"interlocuteur" y soit également coimecté. Laréso
lution est plus que doublée (environ 8 lignes/mm
avec possibilité de 16lignes/mm). Eneffet, bienque
la résolution de 4 lignes/mm paraisse importante
dansl'absolu, ellen'enproduitpasmoins destextes
et dessins "en marches d'escalier". La transmission
d'une page 21 x 29,7 ne dure plusque 3 secondes
(enfait, de5à 6secondes avec letemps d'établisse
mentde la liaison) et les images peuvent être obte
nues avec une qualité comparsJble à celle d'une
photo (256 points/mm^.

Lestélécopieurs du groupe 4 se connectent donc
sur un réseau totalementnumérique. Actuellement,
seulela France possède un tel réseau, le Numéris
(ex-RNIS, pourRéseau numérique à intégration de

permet le Numéris avec son débit possible de
64kbits à 2Mbits/s: vidéotexte, visiophone, télé
photographie, téIéaudiogr£q)hie (possibilité à deux
correspondants de dessiner simultanément sur un
même document tout en conversant), télétraite
ment de textes ou de graphiques.

Les télécopieurs du groupe 3 n'émettent que des
signaux analogiques. Pour profiter des avantages
d'un réseau numérique, il faut passer par un conver
tisseur analogique-numérique, audépart, et numéri
que-analogique, à l'arrivée. Leurs fonctions respec
tives sont donc de transformer, à l'émission, le si
gnal analogique issude la lecture du document en
unesuitede0et de 1,informations utilisables parle
Numéris, et d'effectuer l'opération inverse à la ré
ception. Detels convertisseurs permettent aux en
treprises qui ont un grand besoin de télécopies de
gagner dutemps, donc de l'argent (durée de trans
missionde 6 secondes).

Mais 95 %des convertisseurs actuels sont utilisés
sans convertisseur, sur le réseautéléphonique clas
sique. Les pluscompacts sontdestinés à des usages
personnels (grand public, professions libérales,
commerçants, etc.).

ONZEnuoniit

MARQUE
ETRÉFÉRENCES

PRIX MOYEN (F) VITESSE
DE TRANSCRIPTION
(sacondet)

NUMÉROS D'APPEL
MÉMORISABLES

ALCATEL TÉUC S606 Q Agréé 16 250 25 30

ALCATEL OPUS THOMFAX3606 Agréé 16 000 25 30

CANON 230 F0 Agréé 11 650 15 66

CANON 250 Non agréé 11 750 . 15 60

OIAFAX SF 1000 Non agréé 4 600 20 9

OIAFAX SF 2010 Non agréé 7 980 15 99

EGTAG0RIS60O France Télécom 8 300 23 non

EST AGORIS125 0 France Télécom 13 170 23 non

FAXLANO 0X0 O Non agréé 7 000 15 100

MINOLTA FAX 06 0 Agréé 9 360 28 non

PHILIPS FAXLINE 3090 O Agréé 9 980 23 non

REGMA TC5C O Agréé 8 900 23 non

SAGEM LAURÉAT CO Agréé 16 600 15 72

T0SHI6A TF105 FO Agréé 11 800 ,15 non

TOSHIBA 155 F0 Agréé 16 000 15 30

m

services).Leréseau européen ne sera achevé qu'en
1995, avec début de connexions internationales.

L'utilisation des télécopieurs du groupe 4 pourra
alors se généraliser (leur arrivéeen France est pré
vue pour fin 1992). Ce seront de véritables termi
naux multimédias, certains intégrant d'autres
modes de transmission des informations, ce que

La gammedes modèlespurement professionnels
est assez large, depuis des appareils relativement
simplesjusqu'aux équipementsdotés de mémoires.
Ceux-ci peuvent transmettre une copie toutes les 9
ou 15secondes (selon la définition) et, par consé
quent, traiter jusqu'à 1000 documents par jour.

La définition horizontale est de 8 points/mm. La



définition verticale est au moins conforme à la
normedu CCITT, 3,85 lignes/mm, maisatteint sou
vent 7,7 et même 15,4 lignes/mm. Dans ce dernier
cas, la photographie peut être transmise avec une
bonne qualité, jusqu'à 16 nuances de gris et parfois
32 sur les gros télécopieurs. Plus le nombre de
nuances transmissibles est important, plus on se
rapprocherade la quahté, sur le plan des contras
tes,dudocument d'origine. Une "échelle degris" de
32 nuances donne déjà de très bons résultats et il
est communément admisqu'àpartir de256nuances
notre œil n'est plus c^able de faire la différence
entredeux nuances de gris adjacentes ; l'intégralité
des contrastes se trouve alors transmise.

La mémoire permet de stocker l'enregistrement
d'un document, la transmission pouvant s'effectuer
ultérieurement, par exemple lorsque le numéro du
correspondant appelé sera hbre. On peut aussi
chargerles documents originaux sur le télécopieur
et programmer leur transmission ultérieure, la nuit
par exemple,pour bénéficier d'un tarif réduit.

Certains de ces télécopieurs sont dotés d'une
multidiffusion, le même document pouvant alors
être automatiquement transmis à plusieurs destina-

ordinateur numérise globalement unepage (comme
s'ils'agissait d'une image) et nonun textelettrepar
lettre et lignepar Ugne. Pour l'instant,ce marchéest
peu développé, car il est coûteux et oblige, à l'arri
vée, à mobiliser un micro-ordinateur avec son logi
ciel Fax durant la transmission des documents.

Actuellement, les télécopieurs n'assurentquedes
transmissions en noir et blanc. Mais la couleur est
pour bientôt. La transmission d'une télécopiecou
leur se résumeà la transmission de trois télécopies,
une pour chacune des couleurs fondamentales, que
la machine "superposera". Lafirme japonaise Sharp
a présenté au salon CeBit 90 de la bureautique à
Hanovre (Allemagne), le FuU-color, un télécopieur
couleur du groupe 3, mais compatible, pour une
transmission en noir et blanc, avec le protocole
Numéris qu'utiliseront les futurs G4. Pesant 40kg,
cet ^pareil assure une résolution de 16lignes/mm.
La totalité de l'image couleur est transmise en 3
minutes. Commercialisé seulementau Japon pour
l'instant, cet appareil y coûte 120000 F et chaque
copie environ 10F.

Plus légers, moins perfectionnés que les machi
nes de bureau, les télécopieurs personnels assurent

Dtnuuts Mm nos
AUTONOMIE EN
DOCUMENTS A
TRANSMETTRE

RÉCAPITUIATIF DES
TRANSMISSIONS

TRANSMISSION
DIFFÉRÉE

RÉSOLUTION
VERTICALE
(lIgnes/mm)

NOMBRE DE
NIVEAUX DE GRI!

DIMENSIONS (cm)
\ ETPOIDS (kg)

7 oui oui 7,7 et 3,85 16 32 X 27 X 13 - 5

T oui non 7,7 et 3,85 16 30 X 32 X 12 - 6

10 oui oui 7,7 et 3,85 16 32 X 35 X 15 - 9

20 oui oui 7,7 et 3,85 ts 39 X 30 X 13 - 6,5

1 oui non 15,4, 7,7 et 3,85 16 33 X 25 X 11 - 4

S oui non 15,4, 7,7 et 3,85 16 33 X 25 X 12 - 5,5

1 non non 7,7 et 3,85 non 30 X 23 X 9 - 5

15 non non 7,7 et 3,85 non 30 X 23 X 9 - 4

S non oui 7,7 et 3,85 non 34 X 27 X 13 - 5

. -• 5 ' non non 7,7 et 3,85 non 30 X 24 X 9 - 4

5 non non 7,7 et 3,85 non 36 X 24 X 9 - 5

15 non non 7,7 et 3,85 non 30 X 23 X 9 - 5

15 oui oui 7,7 et 3,85 16 30 X 23 X 9 - 5,4

7 oui non 7,7 et 3,85 16 32 X 38 X 13 -6

7 oui oui 7,7 et 3,85 16 32 X 27 X 13 - 4,7

taires et à des heures différentes.
Les télécopieurs professionnels peuventêtre re

liés à un système informatique. Une carte "Fax"
insérée dans le micro-ordinateur transcode le con
tenu de l'écran pour le rendre exploitable par le
télécopieur. Ce systèmepiocure une quahté supé
rieure à celle du télécopieur, car le micro-

la transmission d'une page en 13 ou 25 secondes,
suivant les modèles. Ils utilisent généralement un
rouleau de papier thermique, encore £q)pelé ther
mo-sensible, hvré en rouleaux de 30m. Ce type de
papier renferme dans sa texture une encre qui n'ap
paraît que lorsqu'elleest chauffée par la tête d'im
pression.Cepjpier est assezcoûteux,chaque page

(suite du texte page 156)
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L'ART
ni I TITDAPP Jïtrer n'estplus l'apanage
UU II I mMUL des cinéastes, a l'aâe

d'ungénérateur de caractères^ intégré oumm
au camescope, oud'un ordinateur, l'armiteur

peut insérer textes et dessins dans sesfilms.

Pas plus qu'un livre, on n'imagine un
fOm sans titre et sans les noms de
ceux ayant participé à l'œuvre. Au
temps du cinémamuet,les textes des

dialogues était filmés. Aiyourd'hui, cette technique
est utilisableen vidéo,le camescope permettant de
filmer de près une feuille de papier comportant un
texte ou des dessins. Cependant, la caméraamateur
ne restitue pas les détails les plus fins,la résolution
étant, insuffisante.

Depuis quelques araices, la plupartdes camésco
pes familiaux sont dotés d'une fonction titrage: à
l'aide d'un feutre ou de lettres préformées (type
Mécanorma ou Decadry), le titre est écrit sur une
feuille de p£q)ier, puis filmé. Toutefois, il n'est pas
enregistré sur la bande magnétique, maisdansune
mémoire numérique. Ce stockage permet ensuite
de varier les couleurs ou d'inverser l'image et le
titre (l'image appanût alors à travers une fenêtre
constituée par le titre). On peut aussi mémoriser
formes géométriques, dessins, "bulles" (pour faire
dialoguer lespersonn^esà lamanière d'une bande
dessinée).

Certains camescopes sont équipés d'un généra
teur de banc-titre (titreur) ; la créationdes textes se
fait par affichage de caractères alphanumériques.
Ceux-ci sont obtenus par pressions successives de
touches, faisant défiler soit l'alphabet, soit un cur
seur devant des lettres.

Parmi les différents camescopes dotés de ti-
treurs, l'Hitachi VM-S 7200 E est original : le pro-

Paniii les plus sophlsliqués, le jvc jx xv 77

gramme intégré contient 10pages, avec 4 lignes de
12 caractères en deux tailles. La recherche de ca
ractères se fait par une moletterotative(recherche
plus rapide). Deplus,50motsen sept langues sont
pré-mémorisés. Dest livré avec un titreur numéri
que:4 pages de textes, dutype "vacances du...";8
couleurs; gomme électronique; conversion des
images en négatif.

Les premiers générateurs de caractères étaient
des petits boitiers indépendants, spécifiques à un
typede camescope. Ilssontencoreenventeet leurs
performances sont souvent acceptables malgré
quelques défauts : lettres aux contours en "marche
d'escalier", couleur limitée au blanc et absence de
chok de policede caractères.

Lestitreurs nonspécifiquessont, soit au standard
PAL conventionnel, ou au format Y/C (luminance/
chrominance) de manière à répondre auxformats S
Vidéo, soit au standard SECAM (on utilisealors un
transcodeur).

Parmi les titreurs spécifiques, six modèles méri
tent notre attention.

• Sony RME300 (6000^. C'est une table de
montage (voirScience&Vie n°880) à laquelle a été
sqouté un titreur. Par le clavier alphanumérique, il
est possiblede mémoriser 4 pages(avec4 lignesde
12 caractères), lesquelles peuvent recevoir une
image numérisée. Dansce cas, l'image peut défiler
verticalement sur l'écran ou inversement Les titres
peuventêtre colorésde 8 teintes.Enfin, il est possi
ble d'associerune image numérisée à un texte.
• JVC JX-XV 77 (6200F^. C'est un processeur
vidéo (générateurde volets, amplificateur vidéo et
ndxage audio) comportant un générateur de carac
tères : 5 p^es fixes, dont une pouvantdéfilerverti
calement, de 6 à 20 caractèrespar ligne, et de 4 à 9
lignes par page (selon la taille des caractères). La
page défilant peut contenir jusqu'à41 lignes.
• BauerVTG-1010 (4900 F). Cepetit boitierfonc
tionne en PAL, et propose 10pages de titres. Neuf
de ces pagespeuventafficher 9 lignes de 6,8,12 ou
20 caractères. Les titres réalisés peuvent défiler



verticalement, et la dixiè
me permet de dater et ti
trer. Un chronomètre et
quelques "effets spéciaux"
sont disponibles: appari
tion ou disparition pro
gressive du titre (fondu)
sur un fond coloré, volet
latéral, inversion du titre
et du fond.
• Sony XV-T 550
(75001^. C'est un titreur
perfectionné, disponible
en PAL uniquement: 10
pages de titres; 8 tailles
de lettres ; 12 couleurs ; 5
typesde caractères(Euro
péen, Classique, Déco,
Poster ou Freehand) ;
mise en italique ou "en
ombré".40 symboles sont
en mémoire,avec la possi
bilité d'encréer dixautres. Letitrage se fait à l'aide
d'une souris et d'un clavierde fonctions (rappelde
page, vitesse de défilement...). 11 est dommage que
Sony ne propose pas ce titreur en standard Y/C
p-8 et S-VHS).
• Hama Videoscript 55 (850010. H s'agit d'un
titreur très complet. Capacité maximale : 72 lignes
de 26 caractères. Les textes défilent verticalement
ou horizontalement. La création des titres se fait à
l'aided'un clavier de typemachine à écrire. Lefait
depouvoir préparer 72 pages d'une ligne permet de
faire du sous-titrage, une fonction suffisamment
rare pourjustifierl'achatde ce titreur.

Les titreurs vidéo étant de véritables petits ordi
nateurs, certains constructeurs ont eu l'idée d'utili
ser la puissance des ordinateurs domestiques pour
faire du titrage vidéo. Cependant, peude modèles
sont ad£q)tés à cettefonction, car se posele délicat
problème de lasyncronisatdon. En effet, lor^u'on
réaliseun titre, on ne crée pas des lettres,maisune
image vidéo. Or, pour superposer deux images, il
faut que celles-ci commencent en même temps. En
effet, chacune d'elles est constituée de deux demi-
images. Ce nesontdonc pas25images parseconde
qui nous parviennent, mais 50 demi-images. Cin
quante foispar seconde, un balayage vidéo débute,
et le mélange de deux images non synchrones se
traduit par un défilement de l'image nonstablede
l'image. Lestitreurs des camescopes et les titreurs
vidéo utilisent le signal vidéo qu'ils reçoivent pour
synchroniser. Peu de titreurs fonctionnent en l'ab
sence de ce signal. Pour mélanger une image infor
matique et uneimage vidéo, unaccessoire est indis
pensable : le genlock. Sonrôle est de spchroniser
les départs de l'image informatique et de l'image
vidéo.

EXCURSION AU CAP FREHEL

Mais il n'est pas connectable à tous les ordinateurs.
Seulsles appareils haut de gamme (Apple ou com
patibles PC), Atari et Comodore sont utilisables en
titrage.

Dfaut bien évidemment un logiciel de titrée.
• Pro-TItier est un logiciel produitpar Kimatek,
comprenant 8 polices de caractères, 8 couleurs à
choisirparmi les 4 096 autres, et de multiples fonc
tions (50 effetsd'apparition, défilement horizontal
et vertical, sous-titrage, animation en perspective
en grossissant les caractères...). L'avantage de cette
formule, outreson formidable potentiel créatif, est
la possible utilisation de l'ordinateur pour fairedu
montage (en association avec un Vidéopilot, voir
Science & Vie n°880).
• Home Vidéo Kit (4500 F) est un ensemble com
prenant un boîtier (renfermant un genlock et un
numériseur d'images) et un logiciel de titrage. Le
générique peut contenir 300 lignes en 4 couleurs
avec8policesdecaractères.11 estpossibledetravail
ler lat^ogr^hie :espacementdescaractères, dirèc-
tionet profondeurde l'ombre, détouragedutexte.Le
HomeVidéo Kitpropose aussi des effetsspéciaux:
correction de couleurs,volets,travailsur une image
numérisée (àl'aided'unlogiciel enoption), etc.

A court terme, peu d'évolutions sont à prévoir
sur les appareils les plus simples: généralisation
du standard Y/C, augmentation du nombre de
pages mises en mémoire et des polices de carac
tères disponibles. Si le titrage sur ordinateur per
met déjà la réalisation de génériques de qualité
professionnelle, l'augmentation de leur capacité
de calcul et la mise au point de logiciels perfor
mants devraient accroître les possibihtés de créa
tion avec l'utilisation d'images de spthèse en
trois dimensions. Jean-Marie Bref 72^
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Le plus court chemin
en ligne courbe
1 PHYSIQUE AMUSANTE J

Depuis toujours, on a su intuitivement
quela lignedroiteest lepluscourtchemin d'un

point à un autre ; la géométrie Va
d'ailleurs prouvé. Mais, contrairement à ce

que le bon sens laisseraitpenser, ce n'est
pasfatalement leplus rapide :pour descendre

une pente en roue libre, l'idéal
n'estpas la ligne droite, mais la cycloïde.

Il est évident, et facilement véri-
fiable, que si l'on pose deux

boules de pétanque sur un plan in
cliné et qu'on les lâche simultané
ment, elles n'arriveront ensemble
en bas que si on les a placées côte
à côte ; sinon, celle qui était le plus
haut arrivera après l'autre. Mais si
on remplace le plan incliné par une
planche courbe, il existe un profil
tel que les boules arriveront en
semble quel que soit leur écart au
départ ; qui plus est, ce profil sera
plus rapide qu'une plaque bien
droite.

Autrement dit, et contrairement
aux apparences, pour aller du qua
trième étage au trottoir d'en face,
la ligne droite est le plus court che
min en mètres, mais pas en durée ;
on arrivera plus tôt en suivant une
courbe dérivée des mouvements
circulaires et pour cela appelée cy
cloïde — du grec kuklos, cercle.

Précisons tout de suite qu'il s'a
git ici uniquement de chute libre :

la boule de billard —- ou de pétan
que, ou n'importe quel autre mobi
le — est simplement lâchée d'une
certaine hauteur sur une piste pour
atteindre un point plus bas qui
n'est pas juste en dessous ; en ce
dernier cas, il n'y a nul besoin de
piste : il suffit d'ouvrir les doigts et
la boule suivra d'elle même la ver
ticale pour atteindre le sol dans le
temps le plus court.

Il est entendu que la boule est
Juste abandonnée à son propre
poids : elle n'est ni lancée ni pous
sée, et n'a donc aucune vitesse ini
tiale. Ajoutons que ce problème est
né de l'invention des horloges à
balancier oscillant, et n'avait Ja
mais troublé les bâtisseurs qui
mettaient une planche bien droite
pour faire descendre au bon en
droit les moellons dont ils n'a
vaient plus besoin.

Il faut donc remonter à 1637 :
Galilée conçoit une horloge dont
l'organe régulateur est un pendule.

oscillant au bout d'un fil, mais il ne
parvient pas la réaliser. C'est le
hollandais Huygens qui la fabrique
ra en 1657,et le balancier oscillant
apporte un tel gain en précision
que tous les autres systèmes sont
abandonnés (voir Science & Vie
de mars 1991, p. 130).

Toutefois, un phénomène lié aux
grandes amplitudes du balancier
apparaît rapidement et vient con
trarier la recherche d'une préci
sion encore supérieure : un pendu
le oscillant librement ne découpe
le temps en intervalles égaux que
s'il remonte à chaque fois aussi
haut que la fois précédente. Autre
ment dit, il faut que l'angle dont il
s'écarte de la verticale à chaque
aller et retour reste rigoureuse
ment constant.

Si ce n'est pas le cas, la durée
d'un battement est d'autant plus
longue que le pendule est parti de
plus haut, donc qu'il a été plus lar
gement écarté de la verticale. En
termes plus précis, le pendule au
bout de son fd décrit un arc de
cercle et les oscillations circulaires
ne sont pas isochrones ; elles dé
pendent de l'angle de battement.
Or, avec les mécanismes dont dis
posait Huygens, l'angle d'oscilla
tion était tantôt de 20°, tantôt de
18°,tantôt de 21°.

Au bout de 24 heures, cela faisait
des dizaines de secondes d'avance
ou de retard ; l'erreur ftit repérée
par les astronomes qui constatè
rent que les passages d'étoiles au
méridien ne coïncidaient pas avec
les indications des horloges, et
Huygens découvrit alors que la pé
riode d'un même pendule dépen
dait de l'angle des oscillations.

En fait, le balancier au bout de
son fil chute et remonte en rond, si
l'on peut dire, exactement comme
une bille déposée sur le bord d'une
gouttière cylindrique et qui des
cend au fond avant de remonter
vers l'autre bord ; le mouvement se
poursuit beaucoup moins long
temps que si la boule est au bout
d'un fil parce que les frottements
sont plus importants, mais dans les
deux cas le mouvement est en arc
de cercle.

Cette trajectoire circulaire n'est
pas isochrone, et Huygens chercha
donc à la modifier pour que le pen
dule garde la même période malgré
les petites variations d'amphtude.
Pour cela, il mit des lames de métal
courbes de part et d'autre du fil de



suspension ; dès qu'il s'écartait un
peu de la verticale, le fil venait en
contact avec l'une de ces lames et
seule la partie libre, qui se trouvait
raccourcie d'autant, continuait son
mouvement.

En pratique, cette partie mobile
diminuait à mesure que le fil se
collait à la lame en s'éloignant de
la verticale; étant plus court le
pendule allait plus vite et l'erreur
circulaire se trouvait corrigée.
Huygens essaya divers profils de
lames et constata que le plus effi
cace avait la forme d'une cycloïde ;
il prouva ensuite par la géométrie
que c'était effectivement la bonne
courbe, et le publia en 1658.

Quant à la cycloïde, c'est la cour
be que décrit un point sur la cir
conférence d'un cercle qui roule
sans glisser sur une droite — d'une
manière plus romantique, c'est
donc la courbe que parcourt un
silex coincé dans la rainure du
pneu quand la voiture roule en
ligne droite. C'est une courbe en
arches qui rappelle donc un peu la
silhouette d'un viaduc.

Pour être juste, Huygens s'était
donné beaucoup de mà pour pas
grand chose : la bonne solution —
et il le savait — consistait à dimi
nuer l'amplitude en ne dépassant
pas un arc de 2°; à ce moment
l'erreur circulaire devenait insigni
fiante, mais il fallut pour cela l'in
vention d'un nouveau système de
rouages (l'échappement à ancre).

Les osclQations cycloïdales, qui
sont isochrones — elles durent le
même temps quelle que soit l'am
plitude — n'intéressèrent plus
grand monde pendant une quaran
taine d'années, puis le mathémati
cien et physicien suisse Jean Ber-
nouilli les sortit de l'oubli en 1696.
Cette année-là, il voulut prouver
que la cycloïde était non seulement
isochrone, mais aussi tautochrone
et brachistochrone.

Tautochrone: cela veut dire
qu'une biUe partant de n'importe
quel point de la courbe, et propul
sée par la seule force de la gravita
tion, mettra le même temps pour
atteindre le bas. Brachistochrone :
c'est la courbe qui représente la
trajectoire la plus rapide pour un
objet qui descend sous la seule
force de la pesanteur d'un niveau
supérieur à un niveau inférieur;
cette courbe se réduit à une droite
si les deux niveaux sont sur une
même verticale.

Démontrer que la cycloïde pos
sède les deux qualités était chose
si peu commode que Jean Ber-
nouilli en fit un défi qu'il lança aux
mathématiciens les plus intelli
gents du monde ; il leur donnait 6
mois pour résoudre le problème.
Or Leibniz, l'inventeur du calcul
différentiel et intégral, trouva la so
lution le jour même où il reçut l'é
noncé. Qui plus est, il donna sans
se tromper les noms de ceux qui
allaient résoudre le problème : lui-
même puisque c'était déjà fait.
Newton, les deux fi-ères Bemouilli
et G. de l'Hospital. La cycloïde
avait donc l'étonnante propriété
d'être plus rapide que la lignedroi
te, ce qui heurte le sens commun.
En réalité, ce qui comptait n'était
pas la distance, mais le temps mis
pour aller d'un point à un autre
sous l'action d'une accélération
constante.

Si on prend une simple planche
droite pour faire descendre une
biUe, on constate tout de suite que
le démarrage est lent. On peut
alors faire mieux en raccordant
deux planches planes par un arc de
cercle pour faire un V arrondi me
nant du départ à l'arrivée, la pre
mière planche chutant plus raide
que la seconde : le démarrage est
plus vif. On améliore encore en
raccordant trois plaques, puis qua
tre, et de fil en aiguille on obtient

un parcours à facettes, nettement
plus long qu'une Ugne droite, mais
plus court en temps de descente.

En effet, si l'accélération sur un
plan incliné est constante et égale
à g. cosa (a étant l'angle du plan
par rapport à la verticale), il n'en
va plus de même sur une trajectoi
re en facettes où cet angle a chan
ge tout le temps. On a intérêt à
avoir un départ aussi proche que
possible de la verticale (a est voi
sin de 0, donc g. cosa est presque
égal à g) pour prendre le plus de
vitesse possible, et ce gain fait plus
que compenser l'allongement de
parcours par rapport à la ligne
droite.

Si on multiplie indéfiniment le
nombre de facettes du dessin qui
donne le temps de parcours le plus
bref, on arrive à une courbe qui
n'est autre que la cycloïde; nous
n'en ferons pas la démonstration,
qui relève du calcul différentiel,
mais on verra sur notre dessin que
la courbe démarre à la verticale et
reste longtemps très raide pour
profiter au maximum d'une accélé
ration proche de g. Elle s'incline
ensuite pour terminer à l'horizon
tale, le mobile parcourant ce der
nier tronçon à une vitesse voisine
de celle qu'il aurait eu en chute
libre — et qui lui est d'ailleurs
égale en fin de parcours.

Notre montage va permettre de
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Trou do 1,5 mm
do 0 (patugo
do la mlao
tracanio)

Rguro 1

Clous de crochets A30
X (acier Irempél

Seul Indication contraire,
toutes les pièces en
plastique sont on PS
de Zmm d'épaisseur.

Bracelet de caoutchouc
servant de surface de
roulement au disque traceur

Figure 3

3 rectangles superposés
et collés de 160 x 25 mm

Figure 2 ; compas de découpa

Figure 4

Figure 6

véiifier au premier coup d'œil que
la cycloïde est plus rapide que la
ligne droite, et que plusieurs billes
placées en des points différents de
la courbe arrivent en bas au même
instant. La cycloïde étant la courbe
décrite par un point de la circonfé
rence d'un cercle qui roule sans
glisser sur une droite fixe, il nous

Figure 5

Figure 7

faut d'abord fabriquer un disque
pour pouvoir la tracer.

Comme la mEyorité des autres
pièces, il sera en polystyrène choc
de 2 mm d'épaisseur que l'on peut
se procurer, sur place ou par cor
respondance, chez Adam Montpar
nasse, 11 Bd Edgar-Quinet, 75014
Paris, ou chez Pierron, B.P. 609,

400

57206 Sarreguemines cedex.
Pour le disque, on se servira de

la technique du compas de décou
pe qu'on fabriquera à l'aide de trois
rectangles de 160 x 25 mm super
posés et coUés (figure 2). A leurs
extrémités seront fixés deux clous

de crochets X ( ou autres clous en
acier trempé) distants de 130 mm.



B° languette de 550 x 16 (ou en 2 partiee)
en 1mm d'épalsseur.-+— :

_Tracé de l'arc
'de cycloîde

1 languette de 400 x 16

9 languettea de 300 x 14

FI. F2. F3 ° 80 X 14

293 X14 D 398 x14

Figure8

32x14

Figure12

Figure11

Vli#

H= piste rectiligne 474 x 14 mm-
à ejoster au montage : voir toxte.

Oébord de 2 mm

I = rebord de la piste
rectiligne 500 x 14 mm
an 2 partiesié ajuster au
montage : voir texte.0 = 550 X16 cm en 1 mm d'épaisseur

à ajuster au montage : voir texte

Figure 10

ce qui représente le rayon du cer
cle à tracer.

On percera au centre d'une feuil
le de PS de 2 mm d'épaisseur et de
300 X300 mm im trou de 1,5 mm à
l'aide d'un clou identique chauffé.
On introduit dans ce trou l'un des
clous du compas, puis on fait tour
ner celui-ci sur la pièce pour tracer

Figure 13

un sillon assez profond dams le
plastique (figure 1). Ensuite, on
retourne la feuille et on procède de
la même façon sur le verso. On dé
coupe le disqueà la main,en ployant
la partie à enlever tout en progres
sant sur le périmètre. La tranche de
ce disque sera ensuite soigneuse
ment poncée et régularisée.

Figure 14

Ensuite, et le plus près possible
du bord, on percera un autre trou
de 1,5mm destiné à recevoir la
mine du porte-mine qui servira à
tracer l'arc de cycloîde. Une bande
de PS de 400 x 20mm (figure 3)
sera collée au bas d'une feuille de
PS de 400 X 300 sur le côté mat —
sur le côté poli, le crayon ne mar- 133
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Figure 15

Chevrotines e s env. 11 mm

Figure19

Figure 21

que pas. Si l'on essaie alors de faire
rouler le disque sur ce rail en relief,
on s'apercevra bien vite qu'il a ten
dance à patiner ; il serait impossi
ble de tracer notre arc sans emplo
yer le petit truc suivant : entourer
ce rail par un grand bracelet de
caoutchouc (figures 3 et •)).

Le roulement se fera alors sans

Figure 16

Figure 18

SI et S2 en 2mm d'epaisseur

Figure17

Figure 20

Figure 22

glissement. Malgré cela, certaines
difficultés surgiront lorsqu'on in
troduira la mine dans le trou et que
l'on essayera de tracer l'arc de cy-
cloïde —figure 5 ; il est probable-
que plusieurs essais seront néces
saires pour se faire la main. Il suffi
ra d'effacer avec une simple
gomme et de recommencer jusqu'à

ce que le tracé soit impeccable.
Il faudra ensuite marquer au cut

ter la fameuse courbe maintenant
tracée sur le plastique. Ceux qui
pratiquent le dessin y arriveront
sans trop de difficulté avec une
lame X AGTO courbe n°28 que
nous recommandons d'une façon
générale pour tous les marquages.



Notons qu'il est important d'éviter
les aiguillées car, lors de laruptu
re, des irrégularités se produi
raient.

n y a toutefois une autre solu
tion pour ceux qui craignent ce
genre de découpe à main levée. On
tracera l'arc selon le même procé
dé sur une feuille de carton desti
née à servir de gabarit. Il est ensui
te plus facile de suivre la courbe
avec des ciseaux en découpant le
carton. Le gabarit terminé, il sera
correctement disposé et collé sur
la feuille de plastique. 11 rie restera
plus qu'à suivre le bord du gabarit.
Quelleque soit la solution adoptée,
on devra obtenir la pièce A repré
sentée6.

On passe ensuite à la construc
tion des pistes. On tracera la pièce
B, (figure 7), dans une feuilie 400
X 300mm. Sur cette pièce, on re
portera le tracé de l'arc de cycloïde
—figure 8. On découpera ensuite
neuf réglettes de 300x 14mm, une
de 400 X 16 et une de 550 x 16.

Les figures 8 et 9 montrent
conunent, en utilisant des réglettes
de 14mm de largeiu- (pièces G, D,
Fl, F2, F3 et J), on assemblera A
sur B. La vue de côté de cet assem
blage est doméefigure 11. C'est
avec une réglette de 550 x 16 mm
en PS de 1 mm d'épaisseur que l'on
fabriquera la piste cycloïdale illus
trée/i^ure 10. Si l'on ne dispose
pas de feuilles de PS ayant 550mm
de dimension maximale, il faudra
bien sûr réaliser cette piste en
deux parties en veillant à bien ali
gner les raccords. A noter que la
meilleure solution consiste à coller
la piste avec ses extrémités dépas
sant. Après séchage, on marque au
cutter et on coupe.

La piste rectiligne,figures 12,
13 et 14, est constituée de réglet
tes (H et 1)de 14mm de large. Une
équerre (E) suffira à maintenir l'or-
thogonalité entre H et B. Là aussi,
la meilleure solution consiste à
coller, attendre le séchage, et en
suite couper les extrémités. La
pièce 1dépasse de 2 mm à sa partie
supérieure — voir figure 13. La
pièce K finira la piste rectiligne à

RAPPEL
Les expériences les plus mar
quantes et les plus Importantes
de cette rubrique ont été regrou
pées dans l'ouvrage la Physique
amusante. En vente à Science &
Vie, 1 rue Pierre--Avla, 75503
Paris Cedex 15. Prix : 75 F(85 F
par envol direct).

sa partie inférieure.
Pour que les boules (chevroti

nes de 11 mm) soient au départ à
la même hauteur et démarrent en
même temps, il a fallu fabriquer
un starter muni d'une tirette. En
enlevant la tirette sous les billes,
le départ est immédiat et syn
chrone.

Les deux couloirs sont créés en
collant les trois pièces M, N, et 0
sur un rectangle de plastique L de
100 X 35 mm. M et N ont 14 mm de
large, tandis que O a 16mm —fi
gures 16 et 17.

Les pièces F et Q forment un
évidement dans lequel on introdui
ra les deux pièces SI et 82, elles-
mêmes assemblées sur la tirette R.
Uis figures 18 et 19 montrent le
système terminé et collé au som
met des pistes.

Le réceptacle qui recueillera les
balles à leur arrivée est composé
des 5 pièces T, U, V, W et X —
figure 20. On les assemblera
comme indiqué figure 21 et le
bloc sera ensuite coUé à l'extrémi
té inférieurs des pistes figure 22 ;
bien noter les arrangements et les
recouvrements des tranches.

La mise en œuvre est immédia
te : il suffit de mettre les deux bal
les dans leurs emplacements avec
le starter muni de sa tirette. Dès
qu'on la retire, elles descendent ra
pidement et l'on constate que celle
qui passe la ligne d'arrivée la pre
mière est celle qui parcourt le plus
long chemin. Pour rendre le déca
lage plus important et encore plus
démonstratif, il suffit d'incliner
l'ensemble, ce qui équivaut à dimi
nuer la composante de la pesan
teur — mais en réalité, il faudrait
refaire un autre arc de cycloïde
correspondant aux nouveaux para
mètres.

Si l'on souhaite vraiment
augmenter l'effet, il est possible de
multiplier par deux les dimensions.
De toute manière, la démonstra
tion est faite que le chemin le plus
court n'est pas toqjours la ligne
droite. Pour être fi-anc, l'ambiguïté
vient de ce qu'on ne précise pas s'il
s'agit du plus court en mètres ou
du plus court en minutes. En règle
générale les deux vont de pair,
mais comme on vient de le voir il y
a des exceptions, et il y en a de
bien plus délicates encore quand il
s'agit d'aller d'une étoile à une
autre. Renaud de La Taille

Modèle Pierre Couibier

Le défilé
de juillet

Ce mois de juillet nous ré
serve un beau défilé dont

les phases les plus marquantes se
situeront aux alentours du 14.

Bien entendu, ce n'est pas de mi
litaires dont nous parlons, mais
d'astres. En fait, tout le mois est
constellé de rendez-vous célestes
tous plus spectaculaires les uns
que les autres, même si quelques-
uns sont visibles sous d'autres lati-

M13, le plus rlDhe des deux amas
globulaires d'Hercule.

tudes : mais c'est aussi le mois des
migrations touristiques et gageons
que plus d'un lecteurauront la chan
ce d'en observer un maximum.
L'éclipsé du siècle. Pour tout sa
voir sur ce phénomène astronomi
que d'une durée exceptionnelle
(qui se déroulera le 11 juillet pro
chain), reportez-vous à notre arti
cle en p. 34 de ce numéro.
Hercule. Le mois de juillet voit dé
filer au cours de la nuit des cons

tellations toutes très intéressan
tes : Sagittaire, Lyre, Aigle et autre
Cygne. Pour la plupart, elles ont
déjà fait l'objet de descriptions dé
taillées dans cette rubrique. 11 en
est une qui recèle de beaux objets
visibles par tout un chacun : Her
cule.

Cette constellation porte le nom
du héros mythologique connu pour
ses Douze Travaux. C'est une des
plus étendues du ciel, avec 1200
degrés carrés de surface. Peu éloi
gnée de la Voie lactée. Hercule est
riche en étoiles puisque plus de
150 sont plus brillantes que la si- 135



xième magnitude ; mais la constel
lation n'ést pas toiyours facile à
reconnaître, surtout si le ciel n'est
pas parfaitement noir, car la plu
part des étoiles ne dépassent pas ia
magnitude trois. Une carte mobile
facilitera la localisation de la cons
tellation qui passe plein sud, près
du zénith, aux alentours de minuit.

Hercule est aussi digne d'intérêt
grâce à ses deux amas globulaires
parmi les plus beaux du ciel.

Ce nom d'amas globulaires dé
crit parfaitement leur aspect visuel

• Mars

2. Conjonction Mars-Regulus le 14 juillet vers 23 h
légales. Le lendemain, rapprochement Jupiter-Mercure

venus

Regulus

j

car ils ressemblent à un essaim d'a
beilles, de forme presque parfaite
ment sphérique. Un amas ^obulai-
re rassemble entre cent mille et un
million d'étoiles, dont le nombre
augmente du bord vers le centre,
jusqu'à atteindre quelques milliers

• Mercure

d'étoiles au parsec-cube. On cons
tate la présence d'amas globulaires
dans toutes les galaxies. Dans la
nôtre, ils sont répartis dans une
sphère de 200000 années-lumière
de diamètre, dont le centre se con
fond avec celui de la galaxie ; c'est

1. ConjonctionVénus-Régulusle 11juin vers
23 h légales. LaLunerejoint le groupe le 13.

dire qu'ils sont relativement éloi
gnés puisque notre galaxie mesure
environ 150 000 armées-lumière de
diamètre. Les amas globulaires
sont peu nombreux, environ deux
cents, et très anciens. Agés en mo-
yerme de dix à quinze milliards
d'années, ils sont contemporains
de la formation de notre galaxie et,
ultimes vestiges de ce passé, ils in
téressent fortement les astrono

mes professionnels.
C'est Edmond Halley qui décou

vrit, par hasard, en 1714, le premier
des deux : M 13.De magnitude 5,7,
M 13 est visible à l'oeil nu dans un
ciel parfaitement noir. Il apparaît
alors comme une tache floue. Les
Jumelles révèlent une nébuUsité
compacte qui ne laisse pas soup
çonner le million d'étoiles qui le
composent. C'est avec un instru
ment que la beauté de l'amas écla
te (voir photo p. 135). 11 faut ob
server attentivement l'objet pen
dant plusieurs minutes pour que la
vue détaille progressivement les
étoiles de sa périphérie. En utili
sant des grossissements moyens
ou forts, le contraste est meilleur

3. Rapprochement Vénus-Mars le 22 vers 23 h
légales. On note le fort déplacement de Mercure depuis le 14.

iiili
® Vénus
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car la luminosité du centre de l'a
mas est estompée : on peut alors
pleinement profiter du spectacle
du plus bel amas globulaire du ciel
austral.

M92,situé au nord de la constel
lation, fut découvert tardivement
par Bode en 1777. Souvent délaissé
au profit de son rival M 13, il ré
serve pourtant une observation
spectaculaire. Sa magnitude de 6,1
leplaceà lalimitedevisibilitéà l'œil
nu, mais des jumelles de 50 mm et
plus permettentsa localisation sans
ambigmté.Avec 150000étoiles en
viron, ilprésente une concentration
centrale plus marquée qui apparaît
pleinement dans des instrumentsde
100 mm de diamètre au moins. M 92
est éloigné de nous de 26000 an
nées-lumière.

Le défilé des planètes. Mais ce
mois de juillet est aussi celui des
planètes, puisque plusieurs d'entre
elles sont en très bonnes condi
tions d'observation.

Ainsi le 4, Uranus est en opposi
tion avec le Soleil, c'est-à-dire
exactement à l'opposé de celui-ci
par rcq)portà la Terre. Cela se tra
duit par le fait que la planète est
visible toute la nuit et passe au
méridien vers minuit. C'est le meil
leur moment pour l'observer.

Aprèslepassage delaTerreàson
aphélie, point de son orbite où elle
est le plus loin du Soleil, on pourra
observer aux alentours du 8 les mé
téores de l'essaim des Capricomi-
des. En général assez lents, ils sont
de couleur jaune et plus nombreux
vers lemilieude la nuit. Laproximité
de la nouvelle Lune, qui a lieu le 11,
devrait faciliter leur détection.

C'est au tour de Neptune d'être
en opposition avec le Soleil, le 8 à

Neptune

Uranus

4. Uranus au plus près de
la lune le 24 vers minuit.

minuit. Les mêmes remarques, fai
tes à propos d'Uranus, s'imposent.
Le début de la décade de juillet
marque le départ d'une série de
très belles conjonctions.

Ainsi le 11,en dehors de l'éclipsé
totale de Soleil, on pourra admirer,
aux jumelles, un beau rapproche
ment de Vénus et de Régulus, l'é
toile majeure du Lion. Un degré et
quart séparera les deux astres. On
notera la proximité de trois autres
planètes ; Mercure, Mars et Jupiter,
qui joueront un rôle dans les jours
suivants (figure 1).

Le fin croissant de Lune, qui sera
en conjonction avec Mercure et Ju
piter dans la soirée du 13,marque
ra le début de l'an 1412 du calen
drier musulman. Le lendemain, on
assistera, dans la soirée de la fête
nationale, à un beau regroupement
de la Lune, Mercure, "Vénus, Mars
et Jupiter. Régulus jouxtera cette
fois Mars et n'en sera qu'à un demi-
degré. Vingt-quatre heures plus
tard. Mercure et Jupiter seront au
plus près : un diamètre lunaire les
séparera (figure 2).

Petite pause céleste d'une se-

6. Mercure et Régulus
au plus près le 27 vers 22 ti.

• Régulus

maine, durant laquelle la Lune at
teindra son premier quartier. Puis,
le 22, c'est au tour de Mars et de
Vénus d'être en coqjonction (figu
re 3). Le 24, la Lune se rapproche à
26 minutes de degré d'Uranus (fi
gure 4), le 25 de Neptune et le 26
de Saturne (figure 5).

Mercure, pendant ce temps, est à
sa plus grande élongation est.
Quelques bonnes occasions pour
l'observer correctement daiK le
ciel du soir. A noter une cor\jonc-
tion de la plus proche planète au
Soleil, avec Régîdus le 27, tout de
suite après le coucher du Soleil.
Des jumelles seront utiles pour
cette observation (figure 6).

Le 26, la pleine Lune sera mar
quée par une éclipse de Lune par la
pénombre. La grandeur du phéno
mène n'est que de 0,31et il y a peu

de chance de remarquer un assom-
brissement, sauf peut-être pour les
régions les mieux placées, soient
l'Asie et l'Australie. Cette éclipse
débute à 1 h 50 TU pour se termi
ner à 4 h 40 TU.

Ce mois chargé d'événements se
termine avec l'essaim des Aquari-
des dont le maximum est prévu
pour le 28. De 10 à 35 météores
peuvent être observés par heure.
Bonnes vacances astronomiques !

Yves Delaye

Pour observer le Soleil sans danger à l'œil nu,
filtre en verre semi-aluminé, en vente à la
Maison de l'Astronomie, 33 rue de Rivoli,
75004 Paris. Prix : 55F pièce et 40 F pour les
lecteurs de Science & Fie + 10F de port.



Un répertoire
à accès multiples

te. Seconde et dernière modifica
tion, les coordonnées X et Y d'a
dressage curseur de l'instruction
LOCA'ftl de GW Basic sont inver
sées par rapport à celle du basic
Amstrad. Si, sous ce dernier, elles
se présentent sous la forme LOCA-
TE X,Y, en GW Basic elles devien
nent LOCATE Y,X. Donc si, par
exemple, dans notre listing, une
ligne indique LOCATE 10,25,pour
l'^apter surAmstrad ilsuffira de
la transformer en LOCATE 25,10.
Deux modifications très simples.

Cesquelquespointsprécisés,pas
sons donc à l'écriture de nos deux
programmes. En effet, étant doimé
que nous allons gérer des fichiers
disquette, il nous faut préparer la
disquette à cette opération sinon le
programme principal se "casserait
le nez" sur des fichiers inexistants
lors de sa première utilisation. •

Nous aurons donc un program
me d'initialisation {voir ci-
dessous), à n'utiliser qu'une seule
fois pour "préparer" la disquette,
puis un programme principal char
gé de la gestion du fichier. Le pro
gramme d'initialisation peut être
logé sur une disquette différente

INFORMATIQUE AMUSANTE1
Nous vous proposerons ce

mois-ci un petit program
me utilitaire. Il s'agira en effet d'un
répertoire informatique. Sa voca
tion première sera de mémoriser
noms, adresses et numéros de télé
phone. Cependant nous l'avons
doté d'une recherche à accès mul
tiples. C'est-à-dire qu'il sera possi
ble de retrouver le contenu de
l'une de ses fiches à partir de di
vers critères de sélection: par
exemple, nom, viUeou code postal.
De plus, afm de raccourcir au ma
ximum le temps de recherche
d'une fiche, nous créerons une
copie en mémoire du contenu de la
disjuette, voire de la cassette. L'or
dinateur n'aura donc à utiliser ce
périphérique, relativement lent,
que lors de la mise en route du
programme, et lors de sa fin d'utili

sation afm de remettre à jour son
fichier. En dehors de ces deux cas,
c'est la mémoire vive de la machi
ne qui sera consultée, d'où un
énorme gain de temps lors de l'ex
ploitation du répertoire.

De plus, à la demande de nom
breux lecteurs, nous avons étudié
ce programme sur un compatible
PC de la série 286 sous GW Basic
de Microsoft. Ce basic et l'Amstrad
utilisé ju^u'ici ne présentent que
peu de différences. Les modifica
tions de programme à effectuer
pour l'adapter sur ce dernier type
d'appareil restent réduites et nous
les avons si^aléesdans les lignes
REM du Usting. En fait, conçu au
départ pour être en mesure de
gérer 1000fiches sur PC, nous ré
duirons ce nombre à 100 pour les
machines de capacité plus modes

HMCIHNNE DINmUISniON MSaUEIIE
10 CLS

20 REM

30 REM

40 REM

50 REM

*60 REM
70 REM

60 REM

90 REM

100 REM

110 REM

120 REM

130 REM »**«»*****»****»»«»»*»**»«**********»
140 LOCATE 10,25:PRINT "*•«» ATTENTION: *•»*"
150 LOCATE 11,20:PRINT "SI UN REPERTOIRE EXISTE
DEJA SUR"

160 LOCATE 12,20:PRINT "LA DISQUETTE IL SERA DET
ROIT,"

170 LOCATE 13,20:PRINT "MAINTENEZ VOUS VOTRE DEM
ANDE (0/N)."

180 LET K»=INKEY»:IF K»="" THEN GOTO 180
190 IF K$<>"o" AND K»<>"0" THEN CLS:SYSTEM
200 LOCATE 10,21
210 PRINT "*»***•*»*******»****»«****«»«****«"
220 LOCATE 11,20:
230 PRINT "• »"
240 LOCATE 12,20
250 PRINT "» INITIALISATION EN COURS. *"
260 LOCATE 13,20
270 PRINT "• *'•
260 LOCATE 14,21
230 PRINT

300 REM «*»*****»»**•***»•«**»***«***«**««***
310 REM * *
320 REM * POUR AMSTRAD SE LIMITER A *
330 REM # 100 FICHES, DONC REMPLACER DANS LES «

» *

» PROGRAMME D'INITIALISATION:
K

• installation du rspartoire
» sur Ib lecteur de disquettes A
•

• ATTENTION: SUR AMSTRAD NE PAS
» OUBLIER D'INVERSER LES COORDONNES
• DES INSTRUCTIONS LOCATE SUIVANTES,

340 REM • LIGNES QUI SUIVENT 1000 PAR 100. *
350 REM «

360 REM

370 DIM S$(1000)

360 DIM AKIOOO)

390 DIM C»(1000)

400 DIM Vt(lOOO)

410 DIM T»(1000)

420 DIM NI(IOOO)

430 DIM Dï(lOOO)

440 DIM PtdOOOI

450 OPEN "o".#l,"A:labs",1000: FOR C=1 TO 1000:
«RITE #1,S»<C):NEXT C:CLOSE
460 OPEM "o",#l,"A:taba",1000: FOR C=1 TO 1000:
WRITE «1,AI(C):NEXT C:CLOSE
470 OPEN "o",#l,"A:tabc",1000: FOR C=1 TO 1000:
WRITE #1,C*(C):NEXT C:CLOSE
460 OPEN "o",(ll,"A:tabv",1000
WRITE #1,V»(C):NEXT C:CLOSE
490 OPEN "o",ltl,"A:tàbt",1000: FOR C^l TO 1000
WRITE #1, Tl ( C): NÉXT C: CLOSE
500 OPEN "o",«l,"A:tabn",1000
WRITE »1,NI<C) :NEXT C:CLOSE
510 OPEN "o",«l,"A:tabd",1000
WRITE »l,Df(C) :NEXT C:CLOSE
520 OPEN "o",lll,"A:labp",1000
WRITE lll,PI(C):NEXT C:CLOSE
530 CLS

540 REM

550 REM * »

560 REM * POUR AMSTRAD REMPLACER "SYSTEM" »
. 570 REM • PAR "CALL 0" A LA LIGNE 500. *

560 REM « »

590 REM

600 SYSTEM '

FOR C=1 TO 1000:

FOR C=1 TO 1000

FOR C=1 TO 1000

FOR C=1 TO 1000



de celle comportant le fichier. Il
est, en contrepartie, impératif que
la disquette qu'il sera chargé d'ini-
tialiser soit ceUequi portera le pro
gramme principal. De même cette
dernière ne devra jamais être pro
tégée en écriture.
Le programme d'initialisation
crée sur la disquette les fichiers de
sauvegarde des tableaux de mémo
risation que nous entrerons dans le
programme principal. Notons que
si des fichiers portant le même
nom existent déjà sur la disquette
ils seront détruits. C'est pour cela
qu'avant d'entreprendre quelque
opération que ce soit le program
me vous demandera de confimer
la demande d'initialisation. Cette
dernière sera effectuée par les li
gnes 400à 470.Précisons enfin que
ce programme d'initialisation
pourra également être utilisé en
tant que "gomme" pour effacer
d'un bloc toutes les fiches d'un ré
pertoire.
le programme principal (voir
page suivante) aura pour mis
sion de gérer l'ensemble du réper
toire. Nous allons copier en mé
moire vive de la machine l'ensem
ble des fichiers contenus sur la dis
quette afin de réduire les temps
d'accès aux informations lors de
l'exploitation du programme. Nous
commencerons par dimensionner
des tableaux de mémorisation de
taille adéquate. Cette opération est
assurée par les lignes 140 à 210..
Sur l'ordinateur dont nous dispo
sons, un Victor V286M, la capacité
mémoire est largement suffisante
pour mémoriser 1000 fiches.

Nous dimensionnerons donc
chacun de ces tableaux à 1000. Ce
pendant sur des appareils dotés
d'une capacité mémoire plus mo
deste un tel choix aboutit à la satu
ration de celle-ci. Il est donc con
seillé de se limiter à un dimension-
nement de 100.100 fiches pourront
donc être mémorisées sur un
même répertoire. Ensuite ces ta
bleaux seront remplis par le conte
nu de la disquette. Cela sera ass'né
par les lignes 400 à 480 du pro
gramme. &tte opération terminée,
le répertoire sera prêt à l'emploi et
la page du menu principal sera pré
sentée à l'écran grâce à l'utilisation
de la sous-routine 1980.

L'ordinateur demandera alors si
on souhaite saisir une nouvelle
fiche, consulter le répertoire ou le
quitter. En fonction de la réponse

fournie au clavier, "S" pour saisie,
"C" pour consulter, ou "Q" pour
quitter, leprogramme sera ai^illé
vers l'une des trois sous-routines.
Cet aiguillage se situe au niveau
des lignes 540 à 640.
• La sous-routine de saisie occupe
les lignes 930 à 1330 du program
me. En premier lieu elle recherche
la première fiche libre. Cette re
cherche est indispensable afin d'é
viter de "gâcher" de la place en
mémoire. En effet si une fiche a été
détruite elle est effectivement vide
bien que n'étant pas placée en
queue de fichier. Il est donc judi
cieux de l'utiliser pour saisir de
nouvelles données plutôt que d'al
ler directement les loger à la suite
de celles déjà créées. Cependant, si
à la suite de cette recherche, l'ordi
nateur ne trouve aucun emplace
ment vacant, il le signalera en an
nonçant : "Désolé ; fichier complet.
Libérez des fiches." puis reviendra
automatiquement à la page du
menu principal afin de passer en
mode consultation de manière à
éventuellement détruire une ou
plusieurs fiches. En cas contraire,
dès la première fiche libre trouvée,
le progranune demandera de la
remplir. Pour cela il faudra fournir
les informations souhaitées ligne
par ligne en validant chacune d'en
tre elles par la touche ENTREE.
Notons que lors de la saisie de la
ligne TELEPHONE, le commentai
re SAISIE OBLIGATOIRE s'inscrit
à l'écran : c'est grâce à la présence
d'informations, ou non, dans cette
ligne que le programme détectera
les fiches libres. Si on souhaite mé
moriser l'adresse d'un correspon
dant dont on ignore le numéro télé
phonique il suffira de remplir cette
ligne par un commentaire du genre
NON COMMUNIQUE. Aucune ana
lyse du contenu de la ligne n'étant
effectué par le programme cela lui
conviendra parfaitement, l'essen
tiel, pour lui, étant que cette der
nière ne soit pas vide.
• La sous-routine de consultation
des fiches occupe les lignes 1340 à
1970 de notre progranune. En pre
mier lieu elle affichera à l'écran les
critères de sélection de la fiche à
consulter. Une fois ce critère choi
si, le curseur se positiçnnera sur la
li^e correspondante afin de la
remplir, puis la recherche débute
ra. Pour cela le programme compa
rera le contenu de chaque fiche
avec celui indiqué en tant que cri

tère de sélection. Dès que ceux-ci
seront identiques, la fiche sera pré
sentée à l'écran par une première
sous-routine auxiliaire. Il est possi
ble de continuer la recherche pour
contrôler si d'autres fiches que la
première trouvée correspondent,
ou non, au même critère de sélec
tion. De même il sera possible de
détruire une fiche, une fois qu'elle
sera affichée à l'écran. Pour cela
une seconde sous-routine auxiliai
re est employée. Afin d'éviter toute
perte d'information involontaire
cette dernière demandera de taper
OUI en toutes lettres pour confir
mer l'effacement de la fiché. Si un
seul des trois caractères diffère de
ceux du mot OUIla procédure d'ef
facement sera abandonnée et le
progranune reviendra à la page du
menu principal.
• Pour quitter le répertoire il est
indispensable de taper Q et non
d'interrompre simplement le pro
gramme. Dans ce dernier cas,
comme nous ne travaillons que sur
la mémoire vive de la machine,
toutes les nouvelles fiches saisies
seraient irrémédiablement per
dues. En passant par Q, le système
remet à jour des fichiers de la dis
quette avant de quitter le GW
Basic. Les nouvelles fiches se trou
vent donc automatiquement mé
morisées.

Lamise en place et l'utilisation de
ce programme sont simples.En pre
mier lieu il faudra taper le program
me d'initialisation, le sauvegarder
sur une disquette, insérer dans le
lecteur la disquette sur laquelle sera
sauvegardé le progranune principal
(il est possible d'utiliser la même
disquette, mais cela présente des
risques d'effacementaccidentel des
fichiers) et de demander RUN. NEW
sera alors demandé,de manière à ef
facer le progranune d'initialisation
de la mémoire de la machine, puis le
progranune principal sera fi"2q)pé et
sauvegardé. RUN sera demandé et
l'ordinateur affichera la page du
menu principal accompagné du
commentaire CHARGEMENT EN
COURS. Dès que cette inscription
disparaîtra de l'écran, il sera possi
ble d'utiliser le répertoire en suivant
les commentaires présentés en bas
d'écran. Enfin, pour quitter le pro
gramme,on taperaQ,lecommentai
re SAUVEGARDE FICHIER appa
raîtra alors, puis la main serarendue
au MS Dos, ou au Basic dans le cas
de l'Amstrad. Henri-Pierre Penel



140

PROGRAHNE PRINOPAL
10 CLS

20 GOSUB 2040

30 REM *****

40 REM *

50 REM *

60 REM *

70 REM *

60 REM *

90 REM *

100 REM *

110 REM *

120 REM *

130 REM *******

140 DIM Sf(lOOO)

150 DIM AI(IOOO)

160 DIM Cf(lOOO)

170 DIM Vf(lOOO)

160 DIM Tf(lOOO)

190 DIM NfdOOO)

200 DIM Dt(lOOO)

210 DIM Pf(lOOO)

220 REM *******

230 REM *

240 REM *

250 REM *

260 REM *

270 REM *

260 REM *

290 REM *

300 REM *

310 REM *

320 REM *

330 REM *

340 REM *

350 REM *

360 REM *

370 REM * *

360 REM ************************************

390 LOCATE 3,30:PRINT "CHARGEMENT EN COURS."
400 OPEN "I",ll,"A:Ubs",1000:
INPUT m.SKOîNEXT C:CLOSE
410 OPEN -I".lll,"A:taba",1000:
INPUT «l.Af(C):NEXT CrCLOSE
420 OPEN -I",«l,-A:tabc".1000;
INPUT «l.C$(C):NEXT C:CLOSE
430 OPEN "I",lll,"A:tabv",1000:
INPUT «l.Vf(C):NEXT C:CLOSE
440 OPEN -I",»l."A:Ubt",1000:
INPUT *l,Tf(C):NEXT C:CLOSE
450 OPEN "I-,lll,-A:tabn",1000:
INPUT «l.Nf(C):NEXT C:CLOSE
460 OPEN -I",lll,"A:Ubd".1000;
INPUT il,Df(C):NEXT C:CLOSE
470 OPEN -r.ll,"Astabp-,1000:
INPUT il.PKOrNEXT CrCLOSE

460 LOCATE 3.30:PRINT STRINGt<25.32)
490 REM ************************************

500 REM * *

510 REM * SELECTION DE LA FONCTION CHOISIE. *

520 REM * *
530 REM ************************************

540 LET Kf=INKEYI

550 IF KfO-s" AND KI<>"S" AND K$<>-c" AND KfO"

C- AND Kf<>"q" AND Kf<>"Q" THEN
GOTO 540

560 IF Kf="s- OR Kf="S" THEN GOSUB 990

570 IF Kf="c" OR Kf="C" THEN GOSUB 1400

560 IF Kl=-q" OR Kf="Q" THEN GOTO 740
590 REM ************************************

600 REM * *

610 REM * REBOUCLAGE DU PROGRAMME. *

620 REM * *

630 REM ************************************

640 GOTO 540

CREATION DES TABLEAUX DE *

MEMEORISATION DES DONNEES. *

*

ATTENTION: *

POUR AMSTRAD LIMITER LA DIMENTION *

DES TABLEAUX A 100. IL FAUT DONC *

REMPLACER 1000 PAR 100 DANS LES *

LIGNES 140 A 210. *

REMPLISSAGE DES TABLEAUX PAR LE

CONTENU DE LA DISQUETTE A.

POUR AMSTRAD REMPLACER

1000 PAR 100 DANS LES LIGNES

400 A 470.

DE MEME NE PAS OUBLIER D'INVERSER

LES COORDONNEES DE LOCATE EN XXX

LOCATE 3,30 DEVIENDRA LOCATE 30,3.
IL EN SERA DE MEME POUR TOUTES LES

AUTRES INSTRUCTIONS LOCATE DE CE

PROGRAMME.

FOR C»1 TO 1000:

FOR C=1 TO 1000:

FOR C=1 TO 1000:

FOR C=1 TO 1000:

FOR C=1 TO 1000:

ITOR C=1 TO 1000:

FOR C=1 TO 1000:

FOR C=1 TO 1000:

650 REM *

660 REM *

670 REM *

660 REM *

690 REM *

700 REM *

710 REM *

720 REM *

730 REM **************************11*********

740 LOCATE 3,30;PRINT "SAUVEGARDE FICHIER."
750 OPEN "o",IH."A:tabs".1000: FOR C=1 TO 1000:
WRITE ll.SKOiNEXT C:CLOSE
760 OPEN "o",lll,"A:taba".1000: FOR C=1 TO 1000:
WRITE lll,AI(C):NEXT C:CLOSE
770 OPEN "o",lll,"A:tabc",1000: FOR C=1 TO 1000:
WRITE «l.Cf<C):NEXT C:CLOSE
760 OI^EN "o",lll,"A:Ubv'MOOO: FOR C=1 TO 1000:
WRITE •l,Vf(C):NEXT C:CLOSE
790 OPEN "o",lll."A:tabt",1000: FOR Cri TO 1000:
WRITE «l,Tf(C>:NEXT C;CLOSE
800 OPEN "o".lll,"A:tabn",1000:
WRITE •1,NI(C):NEXT C:CLOSE
810 OPEN "o".«l,"A:tabd",1000:
WRITE «1,DI(C>:NEXT C:CLOSE
820 OPEN "o",«l,"A:tabp",1000: FOR C=1 TO 1000:
WRITE «l.Pf(C):NEXT C:CLOSE
830 REM ************************************

*

* RETOUR AU MS DOS.

840 REM

850 REM

860 REM *

870 REM *

860 REM *

890 REM *

900 REM **

910 CLS
920 SYSTEM

930 REM **

940 REM *

950 REM

960 REM

970 REM ************************************

960 END

990 LOCATE 23,1:PRINT "*- ATTENTION -* N'oubliez
pas de valider chaque ligne par
Entrée."iSTRINGf(10.32)

1000 LOCATE 3,1:PRINT "Cette fiche portera le nu
iaéro:";STKINGf(50,32)
1010 LET NBF=1

1020 REM ************************************

1030 REM « *

1040 REM * POUR AMSTRAD REMPLACER *

1050 REM a 1001 PAR 101 A LA LIGNE 1100. *

1060 REM * *

1070 REM ************************************

1080 IF TI<NBF)="" THEN GOTO 1120

1090 LET NBF=NBF+1:LOCATE 3,31;PRINT NBF;" "
1100 IF NBF=1001 THEN LOCATE 3.30:PRINT " Désolé
; fichier complet. Libérez des f
iches.";CHRf(7):RETURN
1110 GOTO 1060

.1120 LOCATE a.aiiPRINT NBF;"
1130 LOCATE 6,1;INPUT "SOCIETE:",Kf
1140 LET SI(NBF)»KS
1150 LOCATE 6.1:INPUT "ADRESSE:",Kf
1160 LET Af(NBF)^Kf

1170 LOCATE 10,1 .-INPUT "CODE POSTAL:",Kl
1180 LET Cf(NBF)»Kf

1190 LOCATE 12,1:INPUT "VILLE:",Kf
1200 LET Vf(NBF)=Kf

1210 LOCATE 3,40:PRINT "ATTENTION SAISIE OBLIGAT
0IRE.";CHRf(7)
1220 LOCATE 14,1:INPUT "TELEPHONE:",Kf
1230 IF KI="".THEN GOTO 1210

1240 LET T$(NBF)=Kf

SAUVEGARDE DES NOUVELLES DONNEES.

POUR AMSTRAD REMPLACER

1000 PAR 100 DANS LES LIGNES

750 A 620.

FOR C=1 TO 1000:

FOR C=1 TO 1000:

POUR AMSTRAD REMPLACER

"SYSTEM" PAR "CALL 0".

* SOUS ROUTINE DE SAISIE DES FICHES. *
*



1250 LOCATE 3,4Q:PRINT STRINGI(30,32)
1260 LXATE lO.lMNPOT "CONTACT: Kl
1270 LET NI(NBF>=Xt

1280 LOCATE ia,l:INPOT "8ECTE0R: " ,Kt
1290 LET Dt(NBF)=KI

1300 LOCATE 20.1:INP0T "PRODUITS:".Kl
1310 LET PI(NBF)=KI

1320 CLS:GOSOB 2040

1330 RETURN

1340 REM

1350 REM «

1360 REM «

1370 REM «

1380 REM « «

1390 REM M*»»*»****»»**»»»*»»»»»*»***»*»*»»»

1400 CLS

1410 LOCATE 3.30:PRINT "RECHERCHE DE FICHE."
1420 LOCATE 6.1:PRINT "RECHERCHER PAR:"
1430 LOCATE 10.1:PRINT "SOCIETE (1)"
1440 LOCATE 11.1:PRINT "CODE POSTAL (2)"
1450 LOCATE 12.1:PRINT "VILLE (3)"
1460 LOCATE 13.1:PRINT "CONTACT (4)"
1470 LOCATE 14.1:PRINT "SECTEUR (6)"
1480 LOCATE 15.1:FRINT "PRODUITS .(6)"
1490 LOCATE 20.1:1NPUT "Indiquez votre choix pui
e validez le par Entrée,".CHXI
1500 LOCATE 20.48:PRINT STRINGK20)92).
1610 IF CHXI<>"1" AND CHXI<:>"2' ÀND".CHXI<>"3"
AND CHXI<>"4" AND CHXI<>"5" AND

CHXI<>"6" THEN GOTO 1490

1520 PBINT CHRI(7}

SOUS ROUTINE DE CONSULTATION

DES FICHES.

1860 IF KI»"o" OR KI=-0"'THSM LET FTB>0; GOTO 16
10

1890 LOCATE 23.1:PRINT "Désirez-vous détruire ce
tte ficheT (0/N)";STRINGI<36.32)
1900 LET KI=INKEYI:IF Kl="" THEN GOTO 1900

1910 IF KI="o" OR Kl="0" THEN GOSUB 2390
1920 LOCATE 23.1: PRINT "Taper une touche pour r
evenir au aenu principal. "; STR
INGI(26.32)
1930 IF INKEYI = "" THEN GOTO 1930

1940 CLS:GOSUB 2040

1950 RETURN

1960 IF INKEYI="" THEN GOTO 1930

1970 REIURN

1960 REM »»««««*««««••»»««•««•««•«««•«««««*««

1990 REM » •

2000 REM «

2010 REM •

2020 REM • <

2030 REM •es»*»»******»*****»******»»»******!

2040 LOCATE 1.35:PRINT "REPERTOIRE."
2050 LOCATE 23.1: PRINT "Pour saisir une fiche
taper 'S', pour une consultation
'C. QUITTER:Q"

2060 LOCATE 6.1:PRINT "SOCIETE:"
2070 LOCATE 8.1:PRINT "AISESSE:"
2080 LOCATE 10.1:PRINT "CODE POSTAL:"
2090 LOCATE 12.1:PRINT "VILLE:"
2100 LOCATE 14.1:PRINT "TELEPHONE:"
2110 LOCATE 16.1:PRINT "CONTACT:"
2120 LOCATE 18.1:PRINT "SECTEUR:"

SOUS ROUTINE D'AFFICHAGE DE LA

PAGE DU MENU PRINCIPAL.

1530 IF CHXI="1" THEN LOCATE 10.8: INPUT ": 1 2130 LOCATE 20.1:PRINT "PRODUITS:"

BSRI 2140 RETURN

1540 IF CHXI="2" THEN LOCATE 11.12: INPUT ": t 2150

BSRI 2160 REM « »

1550 IF CHXI='"3" THEN LOCATE 12.6: INPUT ": 1 2170 REM « SOUS ROUTINE D'AFFICHAGE DU «

BSRI 2180 REM • CONTENU DE LA FICHE. «

1560 IF CHXI="4" THEN LOCATE 13.9: INPUT ": i 2190 REM « *

BSRI 2200

1570 IF CHXI="5" THEN LOCATE 14.9: INPUT ": -, 2210 CLS:GOSUB 2040

BSRI 2220 LOCATE 1.35:PRINT "Fiche numéro";RCF
1580 IF CHXI="6" THEN LOCATE 15.10: INPUT ": 1 2230 LOCATE 6.10:PRINT SKRCF)

BSRI

1590 CLS

1600 LET RCF-1:LET FTR'O

1610 LOCATE 5.10: PRINT "RECHERCHE EN COURS. Fi
che nuaéro:"

1620 LOCATE 5.44;PRINT RCF
1630 IF TI(RCF) = "" THEN GOTO 1760

1640 IF CHXI<>"1- THEN GOTO 1660

1650 IF SI(RCF)=BSRI THEN GOSUB 2210

1660 IF CHXI<>"2" THEN GOTO 1680

1670 IF CI(RCF>=BSRI THEN GOSUB 2210

1680 IF CHXI<>"3" THEN GOTO 1700

1690 IF VI(RCF)=BSRI THEN GOSUB 2210

1700 IF CHXI<>"4" THEN GOTO 1720

1710 IF NI(RCF>=BSRI THEM GOSUB 2210

1720 IF CHXI<>"5" THEN GOTO 1740

1730 IF DI(RCF)-BSRI THEN GOSUB 2210

1740 IF CHXI<>"6" THEN GOTO 1760

1750 IF PI(RCF)-BSRI THEN GOSUB 2210

1760 LET ECF=RCF+1

1770 IF FTH=0 AND RCF<1001 THEN GOTO 1620
1780 IF FTR' 0 THEN LOCATE 20.1: PRINT "Auccune
fiche ne réponds à ce citére de
sélecMon.";CHRI(7)
1790 REM »«•»«»««•«•««•««»»•«««»••««**«•»««••«:

1600 REM «

1810 REM • POUR AMSTRAD REMPLACER

1820 REM » RCF'lOOl PAR RCF'lOl.

1830 REM •

1640 REM «•*»**•«*••»•»•*»«»••»•*»••»****•«•**

1650 IF RCF^lOOl THEN GOTO 1920

1660 LOCATE 23.1: PRINT "Souhaitez vous vérifier
si d'autres fiches répondent au
nêne critère? (0/N>"

1870 LET KI»INKEYI:IF Kl="" THEN GOTO 1870

2240 LOCATE 8.10:PRINT AI(RCF)
2260 LOCATE 10.14:PRINT CICRCF)
2260 LOCATE 12.8:PRINT VKRCF)
2270 LOCATE 14.12:PRINT TI(RCF)
2280 LOCATE 16.10:PRINT NI(RCF)
2290 LOCATE 18.10:PRINT DKRCF)
2300 LOCATE 20.11 :PRINT PI(RCF)
2310 LET FTR=1

2320 RETURN
2330 REM s»**»*»»*»**»»****»***»*»*****»*****

2340 REM • . •

2350 REM • SOUS ROUTINE D'EFFACEMENT DU «
2360 REM • CONTENU DE LA FICHE. •
2370 REM s *

2380 REM ««««««»««*«•»*««•>«»«««•««»«•«»»•«««•

2390 LOCATE 23.1:PRINT "CONFIRMEZ VOUS L'EFFACEM
ENT DE CETTE FICHE: TAPER OUI en

entier).";STRINGI(10.32)
2400 DATA O.O.U.u.I.i
2410 RESTORE 2400

2420 FOR E=1 TO 3

2430 LET KI=INKEYI:IF Kl«"" THEN GOTO 2430
2440 READ XCI:READ XMI

2450 IF KIOXMI AND KIOXCI THEN LET E°3:RETURN
2460 NEXT E

2470 LET SI(RCF-1) = ""

2480 LET AI(RCF-1) = ""

2490 LET CI(BCF-1) = ""

2500 LET VI(RCF-1) = ""

2510 LET TI(RCF-1) = ""

2520 LET NI(RCF-1) = ""

2530 LET DI(RCF-1) = ""
2540 LET PI(RCF-1) = ""

2550 CLS:GOSUB 2040

2560 RETURN



Transformez votre autoradio
en chaîne Hi-FI d'

Actuellement la très grande
mjyorité des autoradios

sont équipés de tiroirs anti-vol. Il
est donc particulièrement facile de
les démonter afin de les ramener à
son domicile sans avoir à bricoler
longuement les connections effec
tuées sur le véhicule.

Cependant, ainsi privé d'anten
ne, d'alimentation et de haut-
parleur, s'il est à l'abri de toute
tentative de vol, l'appareil n'en est
pas moins parfaitement inutilisa
ble — ce qui est particulièrement
dommage puisque, équipé de son
lecteur de cassettes et de sa radio,
il pourrait constituer une petite
chmne Hi-Fi d'appoint lors de va
cances par exemple. La petite réa
lisation que nous vous proposons
ce mois-ci permettra de combler
cette lacune.

En fait, sur le plan électronique,
l'essentiel de la réalisation concer
nera le câblage d'une alimentation
capable de transformer le courant
issu du secteur (220 volts) en une
tension continue stabilisée de 14

volts. De plus, afin de garantir une
autonomie totale à notre réalisa
tion, un jeu de batteries cadmium-
nickel, se rechargeant automati
quement en présence du secteur,
est prévu. Ainsi, une fois enquillé
dans notre adaptateur, l'autoradio
sera en mesure de fonctionner, soit
sur secteur, soit à la manière d'un
combiné portatif.

Le cœur de notre alimentation
secteur sera, comme on peut s'y

attendre, un transformateur 220
volts/12volts/25 VA. La tension
issue du secondaire de ce dernier
sera, en premier lieu, redressée par
quatre diodes montées en pont,
puis filtrée par tm condensateur.
Sur ce dernier nous obtiendrons
donc une tension continue, mais
non stabilisée, d'environ 17 volts.
Afin de la transformer en 14 volts,
nous utiliserons un transistor de
puissance en tant que stabilisateur.
Notons au passage que si nous
avons choisi d'alimenter l'autora
dio en 14volts et non 12,c'est pour
qu'il soit dans des conditions de
fonctionnement aussi proches que
possible de celles rencontrées à
bord d'un véhicule en train de rou-

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS?

A MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. (1)
43 793988

A PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013Paris, tél. 43 36 26 05

A T.S.M., 15 me des Onze-Arpents,
95130 Franconville, tél. 3413 37 52

A URS MEYER ELECTRONIC,
2052 Fontainemelon Suisse.

A Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des re
vendeurs régionaux.

1er. En effet, dans ce cas, l'alterna
teur tourne et, afin de la recharger,
fait grimper la tension de batterie
aux alentours de 15volts. En ce qui
concerne notre transistor, afin qu'il
puisse remplir correctement son
rôle de stabilisation, il est indis
pensable de lui fournir une tension
de référence. Celle-ci sera obtenue
à l'aide d'une diode zeimer.

Lejeu de batteries assurant l'au
tonomie du système sera, quant à
lui, câblé en sortie de l'alimenta
tion principale. Une diode montée
en parallèle sur une résistance per
met d'assurer automatiquement
l'utilisation ou la mise en charge de
ces dernières en fonction de la pré
sence, ou de l'absence, du secteur.
Précisons qu'à la suite d'une dé
charge complète des batteries, il
sera nécessaire de laisser notre
montage raccordé au secteur,
muni de l'autoradio ou non, durant
au moins 10 heures afin de retrou
ver la charge d'origine.

Le câblage de cet ad^tateur,
étant donné le nombre relative
ment réduit de composants qu'il
comporte, ne doit pas poser de
problème particulier. 11 faudra sim
plement prendre soin de bien cou
per l'ensemble des bandes conduc
trices de la plaquette de câblage
aux emplacements indiqués, de
respecter la polarité des diodes et
des condensateurs ainsi que le bro
chage du transistor de puissance. 11
sera d'ailleurs indispensable d'é
quiper ce dernier d'un radiateur
afin d'évacuer la chaleur qu'il déga
ge lors du fonctionnement de l'au
toradio, surtout s'il fonctionne à
volume élevé.

Enfin, étant donné la présence
du secteur, un soin tout particulier
devra être apporté à l'isolation des
contacts du primaire du transfor
mateur.

D'autre part précisons que, si la
présence de batteries ne semble
pas se justifier pour l'utilisation
que vous souhaitez faire de ce
montage, leur présence n'est abso
lument pas incÛspensable pour une
utilisation sur secteur uniquement.
11 sera donc parfaitement possible
de les supprimer purement et sim
plement. Nous vous conseillons
tout de même de câbler d'origine le
boîtier destiné à les recevoir. Ainsi
ils sera simple de n'y introduire les
batteries qu'en cas de besoin.

De même, pour une utilisation
occasionnelle hors secteur, il est
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NOD/IENCLATURE :
BT = 8 batteries Cd-Ni montées en

série
Tr = transformateur 220V - 12V,
25 VA
Hors plaquette decâblage : 2 HP pour
autoradio, un tiroir antivol, une anten
ne télescopique.

R] = 470 Ohms (jaune, violet, brun, or)
R2 = 220 Ohms (rouge, rouge, brun, or)
G, = 4 700 microfarads 25 volts
C2 = 470 micro farads 25volts
D, = D2 = D3 = D4 = De = 1 N4004
D5 = zenner 15 volts
T, = MJ 3000

parfaitement possible d'utiliser de
simples piles en lieu et place des
batteries. Cependant, dans ce der
nier cas, il ne faudra pas oublier de
les retirer du boîtier avant d'utili
ser de nouveau l'appareil sur sec

teur, cela afm d'éviter leur détério
ration.

Pour notre part nous avons fixé
l'alimentation dans un boîtier en
bois de dimensions suffisantes
pour pouvoir recevoir également le

tiroir antivol ainsi que deux haut-
parleurs. Cette solution permet de
constituer un ensemble compact
rappelant un radiocassette porta
ble conventionnel. Cependant une
telle disposition n'est absolument
pas impérative et vous pourrez
laisser libre cours à votre imagina
tion pour réaliser un boîtier de la
forme que vous souhaitez. Il n'est
cependant pas conseillé de lui don
ner des dimensions trop réduites.
En effet n'oublions pas qu'il fait
office de caisse de résonance pour
les haut-parleUrs. Des dimensions
trop faibles risquent de nuire à une
restitution satisfaisante des graves.

Henri-Pierre Penel • 143
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Dominique Nora

L'étreinte du samouraï
Calmann-Lévy, 356p., 120F.

Plus qu'une analyse des sources
du triomphe planétaire japonais, ir
résistible, l'ouvrage de Dominique
Nora est une mine de documents,
riche, trop riche souvent : des ava
lanches de pourcentages, des
dates, des montants en dollars et
en yens, des essaims de noms, ja
ponais ou américains, de finan
ciers, d'industriels, de politiciens.
Mais quelle rigueur ! Quel souci de
vérification !

A travers de nombreuses aventu

res nippo-américaines, industriel
les ou bancaires, contées sous
forme d'anecdotes vivantes, l'au
teur varie les éclairages sur cette
guerre sans canon, que le petit ar
chipel est en train de gagner contre
le mastodonte américain.

Le milliardaire Kawamoto qui
"achète" les îles Hawaï, les usines
japonaises d'automobiles instal
lées aux Etats-Unis (les trans
plants) où l'ouvrier américain
réapprend à travailler sous la féru
le doucereuse des profs aux yeux
bridés, l'invasion de Wall Street
par le yen dans le cheval de Troie
des sociétés new-yorkaises de fu
sion-acquisition...

La même question hante chaque
page du livre : « L'Amérique doit-
elle lutter bec et ongles contre l'en
vahisseur japonais au risque de se
laisser infecter par un néo-
maccarthysme raciste, ou bien, au
nom du libéralisme démocratique
et de l'économie de marché, faut-il
qu'elle accueille ses ennemis d'hier
pour jouer les pionniers d'un mon-
dialisme multiracial ? »

Sans apporter de réponse et tout
en citant la revendication japonai
se du "droit à la différence", un
chapitre, tout à fait remarquable,

-fyi À décortique la manière nippone
./v't d'infiltrer les consciences améri

caines (la stratégie d'influence)
pour, à la fois faire digérer les suc
cès japonais et retourner l'opinion
en faisant appliquer aux Toyota et
aux Sony le vieil adage : « Que le
meilleur gagne ! »

Un chapitre sur l'Europe met en
lumière la myopie de la Commu
nauté, incapable de se déterminer
face à l'attaque japonaise alors
qu'elle a sous les yeux l'expérience
inquiétante de l'Amérique.

Bien que l'ouvrage mentionne
des signes de changements pro
fonds dans l'attitude japonaise : un
soupçon d'intérêt pour les vacan
ces, un embryon de consumérisme,
il suggère un triomphe planétaire
assuré des petits honunes jaunes
(sont-ils toujours petits ?)

Cependant, cette qualité japonai
se placée devant nous tous comme
un idéal hors d'atteinte, ne risque-t
elle pas de se dégrader avec l'ac
croissement incoercible des quan
tités produites ?

Sans doute Dominique Nora dé-
veloppera-t-il ce thème dans son
prochain livre. Michel Barba

François-Bernard Huyghe

la langue de coton
Robert Laffont, 146p., 89F.

Pourchassée par le bon sens, af
fligée par certaines tribulations po
litiques aussi, la langue de bois
s'éteint. Cela prouve qu'on peut
quand même corriger des travers
de masse. Hélas, la voici remplacée
par la langue de coton, celle que
fustige François-Bernard Huy^e
dans son pamphlet.

La langue de bois, rigide comme
son nom l'indique, avait pour but
d'imposer à ceux qui la subissaient

des lieux communs dictés par une
idéologie ou l'autre, également rigi
des. La langue de coton, souple,
chaude et floue, a pour fonction de
parer, par l'imprécision de ses ter
mes et la viscosité de sa syntaxe, à
toutes contradictions. Elle assure
donc à son utilisateur une supré
matie absolue dans le discours,
alors même que ce discours est
vide. Voire, eÙe donne à l'utilisa
teur et à la victime l'illusion de
penser. Nous avons suSïsamment
dénoncé, dans cette revue, les pé
rils du "néo-fi-ançais" dans les
échanges d'informations, pour ne
pas signaler une dénonciation telle
que celle de Huyghe, qui est com
plète et efficace.

Exemple de langue de coton:
« Attachée à une démarche qui doit
être contraire à celle de l'Audimat,
Mme Tasca a retenu la proposition
d'un "lieu permanent de rencontre
et de travai]",passage obligé d'une
concertation structurée entre les
associations impliquées et le pu
blic. » {le Monde, 4-5 juin 1989).
Comprenne qui pourra. « Il s'agit
sans doute, propose Huyghe, d'un
bureau conunun ouvert au public
(avec téléphone ?). Il est vrai qu'un
comptoir de magasin est égale
ment un lieu permanent de rencon
tre et de travail, passage obligé
d'une concertation structurée
entre marchands et public. »

La langue de coton sévit dans
tous les domaines. Nous l'avons
maintes fois débusquée dans des
textes qui se voulaient scientifi
ques, et où l'imprécision des con
cepts se dissimulait derrière des
néologismes prétentieux. On la
trouve aussi bien en politique:
nouvelle donne, nouveau Yalta,
jeudi (ou mardi, mercredi) noir,
chambre introuvable, compromis
historique, realpolitik, syndrome
de la ligne Maginot, aggiomamento
idéologique, Watergate fiançais,
darwinisme social, guerre de reli
gion, chasse aux sorcières, etc.
Huyghe en offi-e im lexique : alié
ner, appréhender, atomiser, bat
tant, catharsis, concerner, conflic-
tualité, déperdition, diacritique,
ego training, épochal, feed-back,
fondamental, ^auque, gratifiant,
habitus, hypostase, know-how,
look, ludique, mieux disant, mou
vance, obsidional, Œdipe, parodi
que, pérenne, sacrificiel, etc. 11 a
oublié, mais ne lui en tenons pas
rigueur, l'inepte barbarisme



"nommer", qu'on voit régulière
ment infecter la prose des meil
leurs journaux lors des distribu
tions de prix (à Carmes, par exem
ple).

Tous ces mots pourraient avoir
un certain sens. Mais quand ils
sont utilisés au lieu du mot courant

(appréhender à la place de saisir,
par exemple, ou épochal à la place
de contemporain), c'est pour mas
quer l'incertitude de l'utilisateur
sur ce qu'il veut vraiment dire.
C'est aussi pour faire savant et ca
cher l'indigence de la pensée sous
des oripeaux pompeux.

Maître de l'ironie, Huyghe érein-
te aussi quelques penseurs "pur
coton" à la mode, dans des pasti
ches qui ne lui vaudront pas des
amis. Ainsi d'un texte publicitaire
pour Coca-Cola, évidemment ima
giné, par M. B.H. Lévy: «Coca-
Cola, donc. Question de respect.
Ce que je dis, certes, et dont je vais
m'expliquer, c'est cela même. Res
pect de la mission de l'intellectuel.
L'intellectuel? Oui. L'intellectuel
encore. La figure de l'intellectuel,
toiqours. Le clerc, donc, au sens où
l'entendait Benda. Au risque de me
répéter. Eh bien, justement. Un in
tellectuel, aqjourd'hui, c'est quel
qu'un qui accepte de faire de la
publicité pour Coca-Cola.. » On
voudrait tout citer. Mais quand on
a lu, on relit. Gerald Messadié

Haroun Tazieff

Les défis et la chance
Na vie, de Petrograd

au NIragongo
stock, 288p., 98F

Haroun Tazieff voulait être ex
plorateur polaire. Il n'avait jamais
pensé devenir volcanologue et les
volcans lui furent longtemps à peu
près inconnus. Jusqu'au 1" mars
1948. Ce jour-là, il était à Bukavu,
c^itale de la province du Kivu au
Congo belge (aiqourd'hui Zaïre),
lorsque le volcan Nyamlagira, situé
à 200km au nord, entra en érup
tion.

«Je me dis, écrit Tazieff, qu'en
tant que spectacle, cela devait va
loir le déplacement. » 11 y alla donc,
en touriste. Ce fut le point de dé
part de sa vocation.

Haroun Tazieff avait alors 34
ans. Ce qu'il nous conte atyour-

d'hui dans son livre (en fait il s'agit
ici d'un premier tome), c'est sa vie
durant ces trente années précé
dant son entrée en volcanologie.

Russe né à Varsovie^ devenu,
comme il le dit, apatride belge et
enfin français, Tazieff a exercé les
métiers d'ingénieur de sucrerie,
d'entomologiste forestier, d'ingé
nieur des Mines, de prospecteur
d'étain et de géologue avant de de
venir volcanologue. Dans cette au
tobiographie, il s'arrête longue
ment sur ces multiples activités,
£q)rès celles de son enfance et de
son adolescence, livre ses ré
flexions, évoque son goût pour l'al
pinisme, la boxe, la peinture, la po
litique. 11 y consacre aussi une
large part à son engagement dans
la dernière guerre mondiale et
dans la résistance.

Optimiste de nature, bon vivant,
Tazieff nous conununique son plai
sir de la vie, son amour de la natu
re, son combat pour la défendre
contre les agressions de la civilisa
tion, ses amitiés, ses passions sou
vent extrêmes.

Homme d'action, et de vérité, il
n'a jamais supporté le mensonge,
la médiocrité humaine, l'arrivisme,
les falsificateurs, les technocrates,
les faux experts qui peuplent les
mondes de la politique, des admi
nistrations et aussi de la commu
nauté scientifique.

Dans ce nouveau livre, il est clair
que ce sont ces tares-là de l'espèce
humaine qui le préoccupent essen
tiellement. Cela perce à tout ins
tant dans le propos. Et il les dénon
ce avec le même franc-parler et la
même vivacité qu'il le faisait déjà,
voilà plus de 40 ans, dans les Cra
tères enfeu. Roger Bellone

Françoise Balibar

La s(len(e du (ristal
Hachette, 103p., 79F.

Si l'on n'a aucune notion en cris
tallographie, que l'on ne possède
que des rudiments de physique et
des connaissances très moyennes
en sciences, ce petit livre mérite
d'être lu.

Professeur de physique à Paris
VII, Françoise Balibar a, en effet, le
talent de se mettre à portée de son
public pour expliquer des points
de haute volée.

Par exemple, comment la
science des cristaux a bénéficié
d'un calcul de physique, celui
qui établit que la longueur d'on
de dépend de l'accélération de
la particule et, dans le cas des
neutrons, de la température à
laquelle on les émet. Et, comme
les neutrons sont électrique
ment neutres et ne subissent
donc pas l'influence des élec
trons qui entourent un atome,
un flux de neutrons permet de
"voir", les atomes du cristal
bien mieux que les rayons X.

Quelle importance ? C'est que la
cristallographie joue un rôle fonda
mental en électronique (supracon
ducteurs) et en chiinie (molécules
médicamenteuses). G.M.

Hubert Reeves

Naikoffle

Réfleiloiis d'un obsenaleur

de la nature
Seuil, 216p., 120F.

Dédié à ceux qui sont épris de
science et de poésie, ce dernier ou-
vrï^e d'Hubert Reeves porte le
nom d'un petit village de Puisaye,
dans le nord de la Bourgogne, où
l'auteur possède une maison. Loin
des villes, attentif aux sons et aux
odeurs, Reeves s'éveille à la puis
sance du monde végétal et se sent
vivant à la surface de la planète
Terre, à l'mstant présent de l'Uni
vers. Cette communion avec la na
ture fait jaillir de son esprit les
questions essentielles du physi
cien, qu'il a notées au jour le jour.
Le fil qui les réunit dans cet ouvra
ge est celui des rapports entre
science et culture, entre ce que l'on
sait et ce que l'on fait. 11 ne s'agit 145
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pas là de développements magis
traux, mais de notes personnelles.

Dans le premier chapitre,
"Reflets de lumière", un coucher
de Soleil sur l'Océan montre à l'au
teur comment la vision scientifique
du monde (telle qu'elle est expri
mée, en l'occurrence, par les équa
tions de Maxwell, qui régissent les
lois du spectre électromagnétique)
rejoint la vision poétique. Loin de
s'exclure, ces dernières font con
cevoir le monde dans sa véritable
richesse. «Même quand on connaît
les équations de Maxwell, écrit-il,
on peut continuer de vibrer aux
flamboiements d'un coucher de
Soleil. » Notre savoir n'est ni limi
té, ni réductible à la somme des
choses que nous savons et à l'en
semble des choses que nous pou
vons formuler. Dans ce sens, l'idée
pythagoricienne d'un monde fon
damentalement mathématicien est
remise en question.

Le second ch2q)itre, "P2q)illons
au dessus d'un champs de colza",
décrit l'évolution de la pensée
scientifique sur la liberté et la créa
tivité. Reprenant les idées du psy
chiatre britannique A. Winnicott,
Reeves voit dans le jeu, domaine
où le petit enfant tente de maîtriser
la peur que lui inspire le monde
extérieur, le "moteur" de la créati
vité scientifique ou artistique, le
creuset d'où sort une vision du
monde sans cesse renouvelée.
Nous voilà loin des scientistes du
XIX'siècle, qui pensaient avoir dé
couvert toutes les lois de la nature.

Le troisième chapitre, "Du point
de vue du rayonnement fossile"
(version personnelle de l'expres
sion "du point de vue de Sirius"),
regroupe les réflexions de Reeves
sur la création artistique, la législa
tion et la religion soumises au cri
ble de la connaissance scientifique
contemporaine, ce qui lui permet
de départager nettement les rôles
de la science et de la religion, leurs
domaines n'étant pas les mêmes,
même si le développement des
connaissances scientfliques peut
influencer de façon profonde la
morale et la religion.

A cet égard, toutes les idées pes
simistes de mort thermique de
l'Univers, émises par Bertrand
Russell au début du siècle et qui
ont tant influencé les idées et les
choix des sociétés occidentales, se
révèlent fausses.

A cette idée de mort thermique.146

Reeves oppose la découverte de
l'action profondément novatrice
de la gravité dans l'Univers.
«Grâce à elle, des énergies flo
ches apparaissent continueUe-
ment, prêtes à poursuivre l'évolu
tion de la complexité... A nous de
protéger par tous les moyens la vie
sur la Terre pour que les boutons
de fleurs continuent à éclo-
re. » Jean-René Germain

Orazio Petroslllo
et Emmanuela Marinelli

le Suaire

Une énigme à l'épreuve
deiasdeuce

Foulard, 432p., 140F.

n paraîtrait qu'une erreur de pro
tocole — laquelle fait l'objet d'une
enquête menée par Science & Vie
— se serait produite lors des tests
de datation au carbone 14 du Suai
re de Turin. Ces trois expertises
s'accordent à dater le vestige au
Xm' siècle au plus tôt Néaiunoins,
les auteurs de cet ouvrage en con
testent l'authenticité, déclarant
avec force que le suaire est bien
celui qui ensevelit le Christ. Le ton
du livre est étonnamment partisan
parceque ses auteurs éludent un
certain nombre de faits essentiels.
Le premier est qu'il existait au XVI'
siècle une quinzaine de suaires,
comme le mentionne Calvin. Par
ailleurs, les auteurs ne donnent pas
les raisons qui les autorisent à af
firmer que le suaire de Turin est le
vrai.

Le pape Clément VU indiqua
sans ambages que la relique n'était
pas le saint Suaire. Mais pourquoi
les auteurs avancent-ils que cette
déclaration "manque d'objectivi
té" ? Ceux-ci reprennent la légen
de, selon laquelle la photo prise en
1898par Secondo Fia était la révé
lation de l'image d'un corps ense
veli.

Cependant, une peinture du
XVn' siècle, que nous avons repro
duite dans ces pages, montre clai
rement que la double image était
déjà connue à cette époque. Pour
quoi prétendre le contraire ? « Les
tests n'ont pas été faits dans les
conditions rigoureuses de double
aveugle »,avancent-Us. Or, la majo
rité des tests de datation au carbo
ne 14, sur lesquels se fonde l'ar

chéologie, ne sont pas faitsen dou
ble aveu^e, et pourtant personne
ne les conteste.

Nos auteurs reprennent aussi
des raisonnements, selon lesquels
la grandechaleurà laqueUe le cof-
fi'e contenant le suaire fut exposé
lors de l'incendie de 1532 aurait
modifié sa teneur en carbone, ce
quiaurait faussé les résultats.C'est
une h^thèse intéressante, mais
qui exige d'être confirméepar une
expériencequiconsisteraità enfer
mer dans un coffre — tel que celui
qui fut chauffé — un linge ancien
et un lingeneuf datés tous deux au
carbone 14, à chauffer ce coffre et
à vérifier ensuite si la chaleur a
modifié les datations. Mais il est
vrai que les auteurs de ce livre ne
sont pas du tout partisans d'une
reprise des tests. Certains d'entre
eux nous tancent même « au nom
de la vérité scientifique », nous in
terdisant de mettre en cause le
suaire... Cela ne nous empêche pas
d'observer qu'en tout état de
cause, l'incendie aurait modifié les
teneurs en carbone, et qu'alors
celà l'aurait vieillit

En attendant, il est léger d'écrire
que «Lorsqu'onconnaît bien la lit
térature du radiocarbone, on sait
bien que l'infaillibilité du carbone
14est aléatoire » (p. 235)., Mêmesi
la datation au carbone présente
quelques aléas, les méthodes de
datation se sont assez affinées, de
puis les origines de la méthode,
pour qu'on puisse établir les mar
ges d'erreur possibles: elles sont
de quelques dizaines d'années au
plus pour 5 000ans, et pas de plu
sieurs siècles. G.M.

Alain Beltran et Patrice A. Carré

La fée el ia senante
BeUn, 348p., 165F.

Sous-titré "La société firançaise
face à l'électricité au XIX' et au XX'
siècle", ce livre est le travail remar
quable de deux historiens profes-1
sionnels ; on voudrait tout en citer. Z
On dégagera d'abord un excellent 3
résumé de l'influence de l'électrici- ^
té sur les conditionsde travailet la '

L'introduction du commutateur ^
électrique dans les maisons, à la fin ^
du siècle, fut une révolution au ^
moins aussi importante que l'autre, i
Passons sur ses conséquences cul-



turelles ; c'est à la station Pigalle,
évidemment électrifiée, que Louis-
Ferdinand Céline eut la révélation
de son génie !

Maisl'originalité du livreest dans
les perspectives qu'il ouvre sur l'im
prévoyance humaine, celle des
technocrates, savants et industriels
compris.

Ainsi de l'histoire de la voiture
électrique. Elle naquit, ô merveille,
en 1899!Unsiècle plus tard, elle n'a
pas fait un pouce de plus. En 1904,il
y avait à Paris 15 fourgons postaux
électriques, cîq)ables de parcourir
45 km en un jour, à la vitesse impo
sée de 18 km/h.

Ainsi de la consommation élec
trique en France, victime d'un état
d'esprit qui en faisait "un luxe"
(tq)rès en avoir fait un danger, selon
le jugement immortel du Pr
E. Trelat, du Conservatoire des arts
et métiers, qui, en 1881,jugea la lu
mière électrique dangereuse pour
les yeux).

En 1930, notre consommation
globale représentait le dixième de
celle de... la Norvège. C'est qu'on
préférait avoir des domestiques
pour faire ce que l'électricité aurait
fait aussi bien ; ça, ce n'était pas un
luxe ! En 1945, notre consomma
tion était encore le dixième de celle
de la Norvège, le huitième de celle
de la Suisse, la moitié de celle de la
Grande-Bretagne !

La création d'EDF, lors de la
nationalisation de l'électricité,
trouva le pays notoirement sous-
équipé: la plus grande partie de
l'Ouest — Finistère, Côtes-du-
Nord, Morbihan, Ille-et-Vilaine,
Mayenne, Vendée — était équipée
à moins de 60 %. En 1954, la Bre
tagne n'était encore électrifiée
qu'à 77 %(0,75% de la consomma
tion nationale).

Mais il est vrai qu'en 1949, 63 %
des ménages français n'avaient pas
encore l'eau courante...

Nos auteurs concluent de façon
bien modeste, bien timide aussi:
ils appellent évidemment à réflé
chir sur la nécessité pour les socié
tés d'intégrer les techniques nou
velles. Discours passablement
vague. Est-ce au nucléaire qu'ils fe
raient allusion? D eut été plus
hardi de le dire plus nettement.

Mais ne boudons pas le plaisir
que nous a valu un travail fin, con
cis et élégant sur un sqjet qui, para
doxalement, est mal connu.

G.M.

Bédouins

Alain Chenevière

Bédouins, nomades
d'Arable

Derwël, Planète,120p., 195F

Nomades des déserts d'Arabie,
les bédouins se déplacent au gré
des besoins en pâturages et en eau
de leurs troupeaux.

Ils essaient difficilement de per
pétuer leurs traditions et leur
mode de vie malgré les contraintes
de notre époque qui les obligent à
tenir compte des Etats modernes
de la péninsule arabique, de leurs
réalités économiques, politiques et
religieuses.

L'ouvrage, constitué essentielle
ment de photos prises par l'auteur,
photographe et ethno-linguiste des
régions indo-européeimes, nous
fait participer aux voyages des po
pulations bédouines et à leur vie.
Un texte commente ces images,
tandis qu'un recueil de cartes fait
le point quant aux connaissances
de ces peuples: l'environnement,
le système politique, la mentalité
bédouine et sa culture. R.B.

Jean-Didier Urbain

L'MIot du voyage
PUm,271p., m F.

Le tourisme est une des indus
tries clefs dans d'innombrables
pays, on l'a mesuré lors de la guer
re du Golfe : son arrêt, pendant les
semaines d'inquiétude, a entrainé
un manque à gagner gigantesque.
C'est pourtant une industrie dont
le consonunateur type est généra
lement méprisé : il est r"idiot du
voyage".

Le mépris qui afilige le touriste
ne date pas d'hier, au XIX' siècle
déjà, on opposait ce nomade aux
pieds plats, avide de monuments et

de paysages, gauche, fermé aux
cultures locales, au voyt^eur qui
partait vraiment à la découverte
d'une contrée, sans chercher le pit
toresque.

Les excès du tourisme ont aussi
déclenché des réactions de xéno
phobie que l'auteur expédie, à
notre avis, un peu vite. Il est vrai
que le tourisme de masse a défigu
ré d'innombrables régions du
monde, côtes et montagnes en par
ticulier, qu'il met en péril des mo
numents tels que l'Acropole, et
que, dans bien des cas, il n'est pas
bénéfique aux cultures : le touriste,
enfermé dans ses ghettos hôteliers,
reste généralement imperméable
aux cultures locales, qui ne bénéfi
cient pas non plus de l'tqrport im
matériel de l'étranger.

Ecologiquement, le tourisme a
causé des saccages graves : les Ga-
lapt^os sont menacées par des
"hordes" qui en troublent les systè
mes fi-agUes; les mangroves pro
tectrices des rivages sont détruites
dans d'iimombrables îles pour
construire des hôtels; les fonds
marins, où nous avons plongé, aux
Antilles fi-ançaises et dans les îles
des Caraïbes, sont littéralement ta
pissés de détritus de plastique...

Mais enfin, le touriste est là, il
demeurera.

D méritait bien ce livre extrême
ment riche (parfois trop), qu'on
peut,très largement, définir comme
un traité d'anthropologie d'un type
social nouveau. Qui est-il ? Où va-t-
11? Et qu'est-ce qui le différencie
vraiment du voyageur ?

Car ce dernier est, lui aussi,
gagné par le "tourisme imitation
voyage" que décrit le texte publici
taire suivant : « Trek d'enfer au La-
dakh ou lune de miel sous les tro

piques, de la jungle de Bornéo aux
rivières de la folie amazonienne,
laissez resurgir cette aventure qui
est en vous... » (sans parler du car
et du guide qui viennent vous récu
pérer à la sortie de ces périls). Et,
sauf à voyager en "routard", le
voyage individuel est devenu un
luxe, ou bien coûteux, ou bien pé
rilleux, car il n'est pas donné à tout
le monde de se lancer tout seul à la
découverte de l'Amazone ou de
Bornéo.

Un livre de référence, de lecture
commode et parfois drôle, en dépit
d'un appareil universitaire de cita
tions et de références un peu
lourd. G.M. À M7
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Un lecteur laser pour enfants
La firme japonaise Sanyo a

conçu le Robot CD 09, système
constitué d'un lecteur de disques
compacts, avec senseur optique.
L'ïçpareil est livré avec des dis

ques et le programme des chan
sons sur cartes illustrées. Le lec
teur est fort simple, il se met en
marche dès qu'un disque a été
glissé sur le plateau. La sélection

i PHOTO

des morceaux se fait optiquement
par lecture de la carte pré
programmée. Poids : 1800 g. n est
non disponible en France pour
l'instant.

Apprenez la photographie
Le nouveau cycle de cours de la

Société française de photographie,
qui débutera en septembre et octo
bre prochains, offre l'une des meil
leures formations dans cette disci
pline. Le programme comprend,
entre autres, deux formules pour
préparer le CAP de photographe :
• un cycle à temps partiel de 190
heures (du 18 septembre au 30
mai), réservé aux initiés avec des
cours théoriques le lundi à 19h 30
et des travaux pratiques (une soi
rée ou un après-midi). Prix;

15 000 F (avec fourniture des pro
duits et prêt du matériel).
• un cycle à temps complet in
cluant un enseignement général
(298 heures) et un enseignement
professionnel (607 heures). Prix:
28100 F.

Pour ceux qui ont déjà suivi une
année de formation à la SFP, un
stage leur permet d'aborder des as
pects spécifiques de la photo.
Deux groupes de 8 stagiaires sont
prévus pour 15 séances de 3 h 30
en laboratoire et 15 séances de stu

dio. Prix : 2 000 F.
La SFP organise également :

• un stage d'initiation (une soirée
par semaine sur un trimestre). Prix S
3500 F. fc
• des stages courts de laboratoi-3
re: noir et blanc, modification de ^
l'image, tirage cibachrome, gomme '
biochromatée, procédés au platine, ®
caUitypie, etc. Prix: de 2000 àj
4 000 F selon le stage. >

Renseignements et inscriptions :2
SFP, 9 rue de Montalembert, 750075
Paris. Tél: (1) 42223717. g
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Un ampli pour
chaîne de haute

musicalité
Les matériels audio de classe A

regroupent les Êçpareils confor
mes aux normes les plus étroites
de la haute-fidélité. C'est dans
cette classe A que se situe l'ampli
ficateur monocanal Pioneer Exclu
sive M6. Délivrant une puissance
efiScace de 300 W sur 8 ohms pour
une bande passante de 20 -
20000Hz,avec moins de 0,05%de
distorsion harmonique et un rap
port signai/bruit de 85 dB, cet am
plificateur élimine pratiquement
toutes les altérations du son. La
courbe de réponse mesurée à 3 dB
couvre les fréquences de 1 à
150 kHz. L'Exclusive M6 est desti
né aux chmnes de prestige.

1AUDIG

Une radio
douhie-casseite

et laser
Appareil multifonctions, grou

pant un poste radio, un magnéto
phone double (deux cassettes) et
un lecteur de disques compacts, le
Radiola RD 2315 est équipé de 4
haut-parleurs pour l'écoute stéréo
phonique.

Le récepteur radio capte les 00,
PO, GO et la FM en stéréophonie.
La puissance de l'amplificateur at
teint 4W efficaces par canal. Le
magnétophone est du type autore-
verse (changement automatique
du sens du défilement en fin de
cassette).

Ses dimensions sont de 66 x 19 x
22 centimètres et son prix de
2400 F environ.

VIDEO

Un lecteur laser tout standard

Philips lancece mois-ci sur notre marché le
Laser Disc LDP 600, lecteur à laser acceptant
tous lesdisquesaudio ou vidéo aux standards

PAL etNTSC. Cesont ainsi les catalogues
européens (400 titres) etaméricains (4500
titres) qui sont accessibles aux utilisateurs.
Tous les disques audio (8et 12cm) et vidéo

(12,20 et 30cm) peuvent être lus.
Leprocesseurvidéo V8000 qui équipe ce

lecteur est leplusperfectionné de Philips. Il
procure une haute qualitéd'image.

Le PhilipsLDP 600 estpar ailleurs doté de
tous lesperfectionnementsdes lecteurs

actuels : mémorisation des programmes,
visualisation des 10premières secondes de

chaquedisque, synchronisationpour
l'enregistrement sur magnétoscope, affichage

sur l'écran des textes sous-titrés sur les
disques.Prix : 7500F.
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11NFORMATIQUE I

Écran couleur haute résolution pour
micro-ordinateur portable

Le premier constructeur de
micro-informatique britannique,
Amstrad, lancera à la fin de cette
année rACL-3386 SXL Laptop, ver
sion couleur de son ordinateur
Amstrad ALT. pestiné avant tout à
l'affichage de texte et dessins en
couleurs, cet tçpareil est doté d'un
nouvel écran à cristaux liquides
excités par un système de rétro-
éclairî^e TFT (thin film transis
tor). Cette technologie permet un
afiichage avec une résolution maxi
male de 640 X 480 points et 286
couleurs provenant d'une palette

d'environ 24000 couleurs. De
plus, ce type d'écran procure des
images nettes, quelque soit l'angle
de vue.

Les principales caractéristiques
du Lîçtop sont les suivantes : mé
moire vive de 1 Mo extensible à 2
ou 5 Mo; mémoire de base RAM de
640 Ko; lecteur de cassettes 3,5
pouces, 1,44Mo;disque dur 40Mo,
format 2,5 pouces; interface gra
phiqueVGAsur la carte mère (EGA,
MDA, Hercules, compatibles) ;
écran de 180 x 183 mm. Dimen
sions :28X22X5 cm ;poids :3,2 kg.

PRATIQUE

IVIDEO I

Un minl
téléviseur

avec prise S-VHS
Jusqu'ici, seuls des téléviseurs

de salon étaient dotés d'une prise
S-VHS. La fonction S-VHS permet
d'utiliser un téléviseur comme mo
niteur pour le montage, par bran
chement d'une table de montage
image ou pour la lecture d'une cas
sette avec un camescope.

Dans ce dernier cas, peu importe
que cet appareil soit au standard
PAL ou SECAM.

Grundig lancera cet été le pre
mier modèle portable (F 37 - 545S)
avec écran de 37 cm équipé de
cette prise.

D s'agit d'un multistandard PAL-
SECAM, ad^table NTSC, conçu
pour recevoir les programmes sa
tellite et cable. 49 stations peuvent
être programmées. Le prix de ce
téléviseur devrait approcher les
11000 F.

lAUDIGl

Un magnétoscope
numérique

hautes
perfonnances

Présenté au dernier Salon de la
haute-fidélité à Paris, le demier-né
des magnétophones DAT de Pio-
neer (modèle D-90) est un appareil
de grande classe. D est équipé du
système SGMS (ne permettant qu'u
ne copienumérique/numérique).

Stéréophonique à 2 canaux, ce
DAT possède une réponse en fré
quences de 2 - 22000Hzà ± 0,5dB
et un rîçport signal^ruit supérieur
à92dB.

La distorsion harmonique totale
à 1 kHzest inférieure à 0,0045 %. Le
pleurage et le scintillement restent
dans les limites de ± 0,001 %. Di
mensions ; 42 X 19 X 34 cm. Poids
9,5kg.
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Un appareil
panoramique

pourfilm 35 mm
Après les appareils jetables pour

photo panoramique commerciali
sés par Kodak et Fqji, Prestinox
lance un appareil de même gamme
et de prix comparable: l'HP 141
Panorama. Mais, contrairement
aux précédents, celui-là peut être
ouvert et rechargé.

Le champ panoramique est cou
vert par un objectif de 28mm qui
permet, en tirage courant, d'obte
nir une épreuve d'environ 9 x
25 cm. L'appareil ne comporte
aucun régisse et accepte les films
de 200 à 1000 ISO. La netteté s'é
tend de 1 m à l'infini. Dimensions :
11 X 7 X 4,5cm.

I VIDEO I

Le poids piume
des (amescopes

de montage
Lancé par Grundig le mois der

nier, le camescope VS-C 35 est à la
fois un modèle compact (870 g), de
prix modéré (6 000 et doté des
perfectionnements facilitant cer
taines opérations de montage
vidéo. A cet effet, ses fonctions
"Edit-Search" et "assemblage"
permettent la recherche lïçide des
points d'entrée et de sortie d'un
plan, ainsi que son insertion dans
un film.

Pour le reste, ce camescope
VHS-Cest des plus classiques, avec
un capteur d'image de 320 000 cel
lules et un macrozoom 1,4/6 -
48 mm à mise au point automati
que. L'obturateur procure plu
sieurs vitesses de 1/50 à 1/400 s et
assure le fondu au noir. La balance
des blancs et le diîçhragme
sont automatiques.

IVIDEO

Un «IdéoprojMteur (ompact
Annoncé au Japon, le Fujix Handy HP-40est

sans doute lepluspetitprojecteur vidéo
actuel II ne mesure en effet que 9x6x18 cm

et pèse à peine 450g.
ConçuparFuji, cet appareil est alimentépar

une batterie du type utilisé sur les camescopes
S mm. Mais ilpeut aussi être branché sur

secteur. Ilprocure une image de bonne
luminosité sur un écranpouvant atteindre

1 m de base (le pluspetit écran étant de
15 cm).

1 VIDEO I

Un dIsMbuleur d'Images
pour appartement

La multiplicité des équipements
TV (magnétoscope, décodeur Ca
nal Plus, Visiopass, récepteur satel
lite, réseau c^lé, vidéodisque, ca
mescope...), souvent accompagnée
du deuxième téléviseur, pose le
problème de la multiréception. En
effet, comment passer aisément
d'un appareil à l'autre, comment
recevoir dans la chambre à cou
cher l'image du magnétoscope du
saion (sans parler de Canal + qui
oblige à de fastidieux déplace
ments de décodeiu") ?

Une équation qui a été résolue
par CGV (Compagnie générale de
vidéotechnique) avec le Vidéo-
Manager. Ils'a^t d'un distributeur
d'images et de son. Au salon, il

peut être relié au téléviseur, au ma
gnétoscope et à deux autres sour
ces au choix (sélecteur réseau
câblé et camescope, par exemple).
Dans une autre pièce, et quelque
soit son éloignement, un deuxième
téléviseur (avec ou sans prise péri-
tel) bénéficiera de ces équipe
ments (vidéo et audio en stéréo),
télécommandes comprises. 151



utiliser

UN PRODUIT
BACTÉRICIDE

De 46 à 180 F selon
le modèle,
dans les

pharmacies.

CHAMBREZ
VOS FROMAGES
995 F, Javpop,

Ibis, Place
du Commerce,
75015 Paris.

LES CONSERVES
A CHAUFFAGE INTÉGRÉ
De 14 à 20,50 F, dans

les supermarchés et Monoprix.

7
DES JUMELLES

DE POCHE
3 190 F, chez
les opticiens.

LES OBJETS DU MOIS
IDu cassoulet toulousain au canard au poi

vre, en passant par la dinde aux marrons, le
canard à l'orange ou le lapin aux pruneaux. Il
existe une vingtainede "barquettes traiteur" Ml-
couleau. Outre leurs qualités gastronomiques,
elles se caractérisent par une ouverture facile qui
ne nécessite aucun accessoire et, surtout, par
leur mode de réchauffage Intégré. Acet effet, un
réchaud (d'un poids de 20 grammes) est logé
sous l'étiquette de chaque barquette. Il suffit de
déplier un croisillon en aluminium, de verser la
dose de combustible dans le foyer, d'allumer et
de poser au-dessus la barquette ouverte durant
unedizaine de minutes. Ceproduit, qui remplace

le traditionnel réchaud à gaz, est destiné
m-\ essentiellement aux pique-niqueurs et

! Les laboratoires suisses Galénlca-
àm Panpharma ont conçu un produit

bactéricide, Glintas, qui s'utilise sur toute surfa
ce : sur combiné téléphonique, verre de lunettes
etc., ainsi que sur la peau. Selon les résultats
fournis par un laboratoirede l'institut Pasteur de
Lyon, ce produit incolore, inodore et non-
résiduel (à base d'amphotère cationique 0,5 %
et d'alcool isoprophylique 29,5 %), présente
une bonne tolérance cutanée et une tolérance
oculaire normale. Son activité bactéricide et fon
gicide neutralise en 1 minute les bactéries res
ponsables de maladiesdes mains, dont le Candi-
da albicans (cause du muguet). Par ailleurs,
précise le laboratoire, il respecte les protéines et
enzymes présents sur la peau et contient des
agents hydratants. Ce produit est conforme aux
normes de protection en vigueur.

3 La température àlaquelle est conservé un
fromage est essentielle à la préservation de

sa saveur. Pour maintenir une température
optimale, la société Javpop a créé Frimage,
un appareilélectriquede conservation, il se
présente sous la forme d'un plateau recou

vert d'une cloche hermétique (235 x 280 x
280 mm, 4 kg, capacité 10 litres), le tout

posésur unebasecontenant unmoteur électrique
et unthermostat électronique. Quelquesoit latem
pérature extérieure, le thermostat règle la tempé
ratureintérieure à 12°C, moyenne deconservation
desfromages dans unecave. Undegréd'humidité
de 70 % à 85 % est obtenu par la condensation
dueàl'écart entrelestempératuresextérieureetln-
térleure de la cloche. Ainsi traités, les fromages
restent moelleux, ce qui représente un avantage
parrapportau réfrigérateur. Lacloche protègedes
odeurs.Cetappareil est très silencieux (36 dB), et
fonctionne sur secteur.

4 Malgré ses dimensions (17,4 x8,1 x
2,1 cm, 241 g).,ia calcuiatrice Ti 81, con

çue par TexasInstruments,apresque la capacité
d'un micro-ordinateur. Des menus déroulants
permettent d'afficher 300 fonctions différentes.
Sur son écran de 8 iignes de 16 caractères,
peuvent s'afficher des courbes, histogrammes,
diagrammes circulaires, on peut superposer
deux de ces figures ou analyser simultanément
quatre courbes ; un effet "zoom" permet d'a
grandirune partiede l'image. Eiie possède deux
bases de données : fonctions cartésiennes et
équationsparamétriques. Lesnombressont trai
tés avec 13 chiffresde précision interne. Undes
menus permet de faire du calcul matriciel. Don
nées et calculsd'analysestatistiquesont réalisa
bles. 37 programmes peuvent être créés et sau
vegardés ainsi que toutes les données lors du
travail (mémoire 6,4 Ko). En option, on peut y
ajouter un composant spécifique et un écran
séparé destiné à la rétroprojection qui agrandit
les figures réalisées.

5 Le modèle SI 80 de Sennheiser est le plus
petit casque d'écoute stéréophonique à in

frarouge existant. Son émetteur, très plat (10x5
X 2 cm), se branche sur la sortie casque du
téléviseur ou de la chaîne hi-fi, dont il convertit le
signal électrique de sortie en signal Infrarouge.
Celui-ci est capté par le récepteur intégré à l'é
couteur (qui ne pèse que 43 g), où il est recon-



ECHOS DE LA VIE PRATIQUE

LA TV OU LA HI-FI EN SILENCE
1 330 à 1 695 F,
chez Sennheiser,

128 bis, avenue Jean-Jaurès
94204 Ivry-sur-Selne

vert! en signal électrique qui alimente les haut-
parleurs. Le volume sonore de ces demlers se
règle sur le casque lui-même. Le système fonc
tionne enmodulation defréquence, avec unedis
torsion harmonique de0,7 %etunrapport signal/
bruit de 60 dB. L'écouteur fonctionne sur batterie
(rechargeable) pendant environ huitheures.

6Antl tennis-elbow (tendinite causée par les
vibrations de la raquette de tennis au con

tact de laballe), l'Ellipse Touch de Snauwaert est
conçue pour absorber au
mieux ces vibrations. Dessi
née sur ordinateur, chaque
centimètre du tamis possè
de uneformeelliptique diffé
rente afin de mieux résister à
la déformation due aux chocs,
et ce, dans plus de 1000 situa
tions. A l'emboîtement du tamis
et du manche, des 'amortisseurs'
en caoutchouc Interrompentla propa
gation des ondes produites par le choc,
et réduiraient de 50 % les vibrations. Une
barre de traction en alliage, le squelette de
la raquette, relie le tamisau bas du manche
où une molette, emboîtée elle-même dans
un amortisseur, règle la tension et la rigidité
Composée à 100 % de carbone rigide,
pèse 335 grammes.

7 Pliantes et de petite taille (6 x10 cm,
215 g), les jumelles fabriquées par Swaro-

vskl Optik sont satisfaisantes pour toutes les
observations. De grossissement 8, le système
optique comprend un objectif à 3 lentilles (de
20 mm, d'où la dénomination habituelle 8 x 20)
traitées multicouches pouraméliorer lecontraste
del'Image etlapureté descouleurs, auquel s'ajou
te unoculaire àcinqlentilles quiélargit lechampvi
suel des porteurs de lunettes. Un système de
prisme entoitpermet leracourcissementdecesju
melles. Elles comportent une molettecentralede
miseaupoint, et unebague de réglage dioptrique.
Etanche auxpoussières, leboîtier en métal parti
culièrement légerest protégédes chocs par une
gaine de caoutchouc.

UN ORDINATEUR
DANS UNE CALCULEHE

549 F, chez les
revendeurs

Texas Instruments.

LA RAQUEnE DE TENNIS
À SUSPENSIDN

De 1 095 F à 1 495 F,
à la Samaritaine Sport,

1 rue de la Monnaie,
75001 Paris

et les Intersport, La Hutte.



UN MICRO-REACTEUR POUR
MINI-AVION

17 849 F, chez JPX
72320 Vibraye.

ÉCHOS PRATIQUE

LES OBJETS DU MOIS

UNE SOLUTION OE
NEHOYAGE

POUR LENTILLES
DE CONTACT

De 60 F à 96 F,
chez les opticiens et

les pharmaciens.

10
UNE MONTRE

POUVANT
FONCTIONNER

30 ANS
De 200 à 450 F,
chez N.S. Cattin,

157, rue du Temple,
75001 Paris.

8250 km/heure, c'est la vitesse maximaie
d'un jet modèle réduit doté d'un réacteur

miniaturisé TurborecT 240 (11 x 30 cm) propo
sé par la société JPX. Très puissant. Ilest capa
ble d'une poussée de 4 kilogrammes, la turbine
tournant à 100 000 tours/minute (pour compa
raison, un petit moteur à pistons tourne à
14 000 tours/minute et entraîne une héiice de 20
à 30 cm), il fonctionneau propane liquide, avec
un réservoir de 1 200 cm^ lui donnant une auto
nomie de 8 minutes (consommation : 60 gram
mes par minute). La mise en route fait appei à
l'air comprimé pour entraîner la roue du com
presseur à une vitesse suffisante. L'allumage est
réalisé par un mini-générateur d'étincelles ac
tionné quelques secondes (et qui reste au soi).
L'avion est bien sûr télécommandé. Une régula
tion électronique installée à bord de l'appareil
permetde réglerle ralenti et éviteainsi l'embaile-
ment du moteurà pleine puissance. L'avion (ap
pelé 'Sagittario'), de fabrication classique par
ailleurs, possède un fuselage en fibre de verre
époxy et des ailes en balsa (2,20 m d'envergu
re). Il est léger (de 6 à 7 kilogrammesdont de
1,6 à 2,2 kilogrammes pour le moteur). L'absen
ce de vibrations du réacteur protège tous les
organes de l'avion. Notons enfin son niveau so
nore réduit : 72 dB.

9 On connaissait différents sytèmes de netto
yage des lentilles de contact, tous plus ou

moins pratiques ou allergisants. Renu est la so
lution proposée par les laboratoires Baush and
Lomb. Une seule opération de trempage suffit
pour procéder au nettoyage, au rinçage, et à la
stérilisation des lentilles. Non toxique, cette so
lution présente des fonctions antimicrobiennes,
une efficacitéde longue durée et une compatibili
té avec les matériaux hydrophiles dont sont com
posées les lentilles de contact.

iM ^ Quartz Eternel est une montre sans pile
I W ni mécanisme à ressort. Elle est ali

mentée par une mini-batterie au lithium dont le

constructeur annonce qu'elle peut se recharger
10 000 fois à la lumière et à la chaleur, et dure
rait 30 ans I C'est un ensemble de cellules voltaî-
ques miniaturisées (19 mm de diamètre), visi
bles dans six petitesfenêtres sur lecadran et qui
captent les rayons thermiques (infrarouges) et
lumineux du spectre, même très faibles. La ca
pacité de chargedu lithium permettrait de don
ner l'heure dans l'obscurité pendant 30 jours.

Iif Génius, c'est le nom de la clé électroni-
1 que créée par la société Vak. Dans un

fourreau, se trouve la clé dotée d'une puce ser
vant de 'sésame*. Celle-ci contient un code d'i
dentification propre à chaque propriétaire, pro
grammable pour certaines heures d'utilisation
(jour, heures, minutes). En l'absence de ces
données, l'usage de la clé — par ailleurs dotée
d'un système à pompe haute sécurité dit '10
gorges', difficilement crochetable — déclenche
une alarme et dénonce ainsi l'éventuel Intrus.
L'ajout d'un circuitintégrérendlacléIrreproduc
tible,et reprogrammable (codeet plagehoraire).

4 A Trois calories par gramme, c'est ce que
I A renferme Lo-Light, une barre chocola

tée qui contient du LItesse, un édulcorant de
synthèse développépar la société Pfizer. Nouvel
le version du polydextrose, c'est une poudre
blanche sans goOt nisaveursucrée, utilisée pour
créer des produits contenant moins de graisse et
de sucre. Litesseest en effetun agent de charge,
c'est à-dIrequ'il occupe le volumede la substan
ce alimentaire qu'il remplace. Considérécomme
un hydrate de carbone partiellement métabolisé
(comme absorbé par l'organisme), son utilisa
tion énergétique par le corps est d'une calorie
par gramme, alors que le sucre et les graisses
apportentde 4 à 9 caloriespar gramme. Litesse
a des propriétés lubrifiantes donnant au produit
final une onctuosité supérieure à celle obtenue
avec l'utilisation de la saccharose ou du sorbitol.
Litesse est a-cariogène (ne favorise pas la carie
dentaire). Les barres qui ont été goûtées à la



11
DU GÉNIE DANS
UNE CLÉ À PUCE

16 000 F, chezVak,
31-35, rue des Noyers,

93230 Romainville
ou Design Service,

tél. : (1) 46 07 85 65.

rédaction ont permis de constater l'absence du
goût spécifique aux édulcorants.

4 ^ Voici deux micro-ordinateurs très por-
I O tables. Tout d'abord le Grid 1720 de

Victor, puissant bloc-note de seulement 3 kg,
(batterie comprise, dimensions : 310 x 44 x
254 mm). Il est doté d'une mémoire vive RAM
{Random Accès Memor^ de 1 Mo extensible à
5 Moet d'un disque dur de 20 Mo, rare pour ce
type d'appareil. Notons que la vitesse d'accès
aux Informations, de 25 ms, est relativement
lente. Son système d'exploitation est leMS-DOS
4.01. L'écran de 9 pouces, rétroéclairé à cris
taux liquides, offre une résolution de 640x 480
points. Cet appareil dispose detrois heures d'au
tonomie avec ses accus rechargeables. Le se
condordinateur, leJaguar HP95 LX de Hewlett-
Packard tient dans la poche (16 x 8,6 cm, 300
grammes) malgré unepuissance comparable au
précédent (512 Ko de mémoire RAM et 1 Mo de
ROM), unécran de 16 lignes de 40 caractères et
un clavier AZERTY avec pavé numérique séparé.
II fonctionne aussi sous MS-DOS, travaille avec
le logiciel dutableur Lotus 1-2-3et un éditeur de
texte, et se connecte à un ordinateur de type PC
ou compatible .(doté d'une prise RS232). Desti
nés à communiquer entre eux, les Jaguar sont
munis d'une Interface à Infrarouge permettant
l'échange de données ou la commande d'une
imprimante. Equipé d'unesortiemodem et d'un
logiciel de communication. Il peut envoyer
et recevoirdes Informations par téléco'
pleur. Une fonction de radlomes-
sagerle lui sera ajoutée l'an
prochain et permettra l'affi
chage sur l'écran des don
nées reçues. Enfin, l'appa
reil possède 7 fonctions de
"portefeuille électronique* ; ges
tiond'agenda, répertoire téléphoni
que, etc. Deux plies LR6 assurent
60 heures d'autonomie.

ILmEchos do la vio pratlquo
ont été réalisés par Roger Bellone,

Jean-Marie Bret, Pierre Courtier et Christine
Mercier.

13
DEUX ORDINATEURS

PORTABLES TOUJOURS
PLUS LEGERS

26 000 F et 5 000 F,
dans les magasins

de bureautique.

12
CHOCOLAT SANS SUCRE

5 F, dans les boulangeries et
les rayons de confiserie.

_

sscsst^.
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IL Y A FAX

ET FAX
(suite de la page 127)

revenant à 1F. Dest probable que les télécopieurs
utiliseront plus couranunent à l'avenir des impri
mantes pour papier ordinaire comparables à celles
utilisées par lesmicro-ordinateurs—ces impriman
tessegénéraliserontsurlestélécopieursdugroupe4.

Lam^orité des télécopieurs est munied'un com
biné téléphonique. L'ensemble se branche sur une
prisetéléphonique standard.Après chaque transmis
sion, l'appareil délivre un accusé de réception qui
témoigne del'arrivée dudocument. Presque tousles
appareils renouvellent automatiquement l'appel
lorsque la ligne du correspondant est occupée.

Leprixet le volume des télécopieurs personnels
est appelé à diminuer encore d'ici à 1993. Concer
nant les prix, la baisse devrait être de l'ordre de
20%, mettantcertains£q)pareils à 3000 F,voireau-
dessous avec certains modèles non agréés par
France Télécom. Le marché ofifre en effet aqjour-
d'hui un grand nombre de télécopieurs dont cer
tains ne sont pas agréés. Situation paradoxale lors
qu'on sait que l'utilisateur d'un télécopieur non
agréé encourt une amendede 6000F hors taxes et
que lesassureurs refusent decouvrir lesdommages
consécutifs à un incendie provoqué par un téléco
pieur non agréé. Situation qui nous a d'ailleurs
causé quelques difficultés lors de notre enquête.
Plusieurs importateurs ayant nettement refiik de
nous confier des télécopieurs non agréés pour
notre photo d'illustration. Devant notre surprise,
l'und'eux nous a expliqué qu'il importait cesappa-

reils"envuede leurréexportation", leurventeétant
interdite en France ! D'autres mentionnent d'ail
leurscette destination exclusive sur lesprospectus
qu'ilsdistribuent. Undétaillantréserveses modèles
aux étrangers pouvant justifier de leurdépartpour
leur pays(ventes exonérées à l'exportation).

Quoi qu'il en soit, force est de constater que le
marché propose de nombreux télécopieurs non
agréésquivalent, au moins, ceuxquilesont.Rappe
lons ici que l'agrément a été conçu pourprotéger
l'utilisateur et le producteur. Lepremier, en luiga
rantissant un appareil respectant les normes élec
triques nationales (isolation des câbles) et les nor
mes de rayonnement électromagnétique (non per
turbation des émissions de radioet de télévision).
Le second, en obligeant (en principe) les concur
rents jsqwnais à proposer des versions de leurs
modèles auxnormesfrançaises et à desprixquine
soient pas trop bas. Celan'a pas empêché la nette
progression des télécopieurs non agréés dont les
prix défient ceux des agréés : à performances éga
les,nousavons notédesdifférences deplus3000 F.
L'argument des agréés, selonlequel ils seraientles
seuls à faire bénéficier leurs clients d'un service
2q)rès-vente, se révèletout à faitfallacieux, les non-
a^éésbénéficiantsouventdumêmeservice.Bref,ra-
grément2q)paraîtdeplusenpluscommeunemesure
protectionnisteenfave\ir dequelques marques.

Mais une certaine tendancese dessinequi pour
rait bien conduire à réduire le marché des téléco
pieursnonagréés. Lesgrandes marques japonaises
(Canon par exemple) proposent depuis quelques
mois desmodèles agréés moins chersquelesmodè
les non agréés. Exemple : 11650F le Canon 230 F,

agrééFranceTélécom, alorsquele
modèle Canon 250 coûte 11750 F
(ce modèle ne figurant pas au
catalogue de l'importateur offi
ciel). Certes ces deux £q)pareils

E
E
o
o

NUNÉIHS: LE NUNtMOUE APPUQUl
TÊmONIQUEJUIRfSEAU
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Numéris est le nom commercial
donné par France Télécom au réseau
RNIS (Réseau numérique à Intégration
de service) dont la mise en place en
France remonte déjà à plusieurs an
nées. Sa vocation est d'acheminer des
communications sous forme numéri
que sur les prises téléphoniques con
ventionnelles dont nos foyers sont
éiquipés.

Il peut transmettre du son et de
l'Image comme le réseau analogique
traditionnel, mais avec une capacité
d'Information beaucoup plus élevée.
Les réseaux de vislo-conférence utili
sent d'ailleurs déjà très largement ce
réseau. Son protocole de transmission
permetunegrandesouplessed'exploi
tation. En effet si sa vitesse 'standard'
de transmission est de 64 kllobits par
seconde, débit suffisant pour une

transmission vidéo de vlslo-confé-
rence, riennes'oppose à son augmen
tation en utilisant des lignes couplées.
Dans ce cas l'Information à transmettre
est "éclatée' sur plusieurs lignes
64kblts/s utilisées simultanément
pourlatransmission, puisreconstituée
à l'arrivée. Une telle opération, si elle
pose énormément de problèmes en
analogique, est extrêmement simple,
errrevanche,en numérique.Sur Numé
ris, ohpeutdoncobtenir des débits de
transmission de 128 kbits, 256 kbits, ^
etc. Les algorithmes de compression
de donnéespropresauxtechniquesnu
mériquespermettentégalementde ré
duire de manière Importante le débit
nécessaireà chaquetype de transmis
sion. De telles conditions permettent
d'envisagerdes transmissionsvidéode
haute qualité.

sont différents, le 230 F n'ayant
pas de combiné, mais étant par
ailleursbeaucoupplus perfection
né que le 250 avec 4 vitesses de
transmission. En principe, d'ail
leurs, les représentants des im
portateurs officiels (Canon, Mi
nolta, Sharp, etc.) affirment ne
commercialiser que des modèles
agréés. Mais il est toqjours possi
ble à des commerçants de s'ap
provisionner directement en
modèles locaux (donc non
agréés) sur le marché asiatique.
Reste à voir quel intérêt pourra
encore avoir cette pratique si le
prix des modèles agréés baisse
sensiblement.

Frédérique Chapuls



UN MONSTRE

DANS LA VOIE LACTÉE
(suite de la page 25)

mèneobservé:dessystèmesbinairesd'étoilesmassi
ves en rotation l'une autour de l'autre. Comme dans le
casdutrounoiret desoncompagnon, l'étoile laplus
massive tend à aspirer la matière de sa compagne,
bienquedemanièrebeaucoupplusépisodique.

Dyaquelquessemainesunautrephénomèned'une
extrêmeviolence a surprisGranatet retenu l'atten
tion des scientifiques : l'jqjparition d'une nouvelle
étoile dans la constellation de la Mouche. Ce fait rare
et éphémère, baptisénovapar lesscientifiques, n'est
pasl'annonce d'unheureux événement maislesigne
qu'uneétoilejusqu'icicalme(etparfoismêmeinvisi
bledansles télescopes) vientd'exploser. Ala diffé
rencedessupemovae, lanovan'est pas détruitelors
de l'explosion, ellepeut mêmeêtre siyetteà des ex
plosionschroniques (bienquedemoinsenmoinsim
portantesdufaitdelapertedemasse). L'observation
faiteenJanvierdemierparGranats'estdistinguéepar
la puissancede sonrayonnement gamma. Leniveau
enregistré a atteintles500 keV (aussiénergétique et
lumineuse que le trou noir au momentde son érup
tion)soituneexplosion unmillion defoispluspuis
sante que la moyenne de celle des novae ! L'aJerte
donnée par les responsables de Granata conduità
unemobilisationgénérale delacommunauté scienti
fique autourde la novadela Mouche (observatoires
ausol,satelhteRosatspécialisé danslesrayonsXou
encore cosmonautes de la station soviétique Mir).
Une nouvellestar sur la scène cosmiquequi devrait
faireparlerd'elle danslesprochaines années.

Cettemobilisation illustrebienl'importance et l'o
riginalité desobservationsgammapourlascienceas
tronomique. En avrildernier,un satelhte américain
GRO(GammaRayObservatoiy) aété lancépourcon-
tinuer et affinerencore notre visionde la régionla
plusviolente denotreUnivers. Bienquelamissionde
Granatsoitenprincipeterminée,lesexcellentsrésul
tats dus itelUte ontpoussélesresponsablesduprojet
àpoursuivrelesobservationsjusqu'en1992.Unenou
vellejeunesseetdenouvellesmissionsdontlaplusin
téressante sera celle menée en collaboration avec
GRO, prévueenseptembreprochain.Auprogramme,
des coirélations d'observations, notamment en di
rectiondu centre de la Voie lactée(de sontrou non-
malplacéetdesontrounoirmanquant).Lapuissance
dusatelhteaméricainhéeàlaprécisiondeGranat(de
(hxà centfoismeiheure) nousprometunvoyage en
coreplusenprofondeurdanslarégionlaplusmysté
rieuse de notre galaxie. De nouvehes découvertes
viendront sûrement conforter notre vision moderne
d'un Univers riche en événements cataclysmiques.
Nos rendez-vous nocturnes avec le calme etlaséréni
té de lavoûtecélesten'enserontqueplusénigmàti-
ques. Jean-François Robredo

Vivre seul : un choix
ou le fait du hasard ?
II y a forcément quelque part un être qui
répond à votre idéal.

Pour que son chemin et le vôtre se croisent,
il faut rencontrer des personnes qui recher
chent quelqu'un comme vous, mais dont la
sensibilité profonde correspond à la vôtre.

C'est cette aventure que vous propose Ion
International : rencontrer des personnes
dont le caractère, défini par une véritable
Étude psychologique, s'harmonise avec le
vôtre.

Et cette aventure ne peut que réussir
puisque vos contacts seront renouvelés
jusqu'au succès complet.

"3000 COUPLES RACONTENT"

Un document passionnant. Des témoignages qui répon
dent à vos questions : "Les tests sont-ils utiles et
exacts ? Et les taux de réussite ? Et l'Amour avec un
grand A ?" (envoyé sur demande).

Pour recevoir une documentation complète,
faites 36.15 code ION sur votre Minitel ou^
retournez ce coupon à : «

(D Ion International i
UNELIBERTÉ EN PLUS. S

Veuillez m'envoyer gratuitement et sans engagement sous pli
neutre et cacheté, votre brochure 24 pages couleur.

M., Mme, Mlle

I PARIS (75009) 94, rue Saint-Lazare
Tél. : (1) 45.26.70.85

I TOULOUSE (31300) 16, rue Nungesser-et-Coli
Tél. : 61.59.48.58

I BRUXELLES (1040) rue Belliard 205 BP 15
Tél. : (02) 230.99.98

I GENEVE (1206) 4, route de Florissant
Tél. : (022) 46.84.88
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LA PSYCHANALYSE CEI
NE GUÉRIT QUE LES RICHES...
(suite de la page 80)

le savait déjà, mais lançait avec désinvolture: «Et
bien, le jour n'est pas loin où l'on considérera la
psychanalyse commeunecauselégitime de décès »
n.

Noussommesbien convaincusquebeaucoup d'a
nalystes tentent d'^ en respectant leur client.
Mais leprocessuspsychanalytique même, en créant
une dépendance, limite fortement cette possibilité
de respect. Quant aux thérapeutes peu scrupuleux,
on ne peut qu'en attendre des catastrophes.

Les psychanalystes n'aiment pas qu'on s'inté
resse de trop près à leurs affaires, et ils revendi
quent pour leur discipline une farouche indépen-
(iance. Or, cette discipline n'en est pas une. Elle
repose sur des postulats indémontrables et dont
l'application est inefficace dans les meilleurs cas,
quand elle n'est pas dangereuse.

Comment alors la psychanalyse a-t-elle conquis
le prestige exorbitant dont elle bénéficie jusque
dans les sphères officielles? Pour quelle raison
cettepratique nonthérapeutique et très coûteuse (à
300F en moyennela séance hebdomadairependant
cinq ans, dans un traitement-type, soit 75000F),
est-elle remboursée par la Sécurité sociale? Par
quelle illusioncollective, la psychanalyse exerce-t-
elle l'hégémonie qu'on sait sur les milieux intellec
tuels, voire politiques?

Par quel sortilège un psychanalyste indéchiffia-
ble tel que Lacan est-il célébré dans les milieux
universitaires comme un des grands penseurs de
notre temps?11 est tempsqueles consciencesindivi
duellesseréveillent. 11estgrandtempségalementque
les pouvoirs publicsouvrent les yeux (...etles dos
siers),afindemettreunpeud'ordredanscet univers
auxcontoursflousetsuspects. Jacques Lecomte

LES VIRUS

IVIANIPULATEURS
(suite de la page 69)

forte, comme celleentre globule blancet molécule
du "soi". Les lymphocytes impliqués dans de tels
complexes seraient ainsiperçus comme dangereux
par le thymus qui les détruirait.

Cettedécouverte est déjàd'un intérêtconsidéra
ble d'un point de vue purement fondamental. Ses
implications pour la santé humainesont d'une toute
autre portée. En effet, notre espèce connaît aussi
les rétrovirus: le plus célèbre d'entre eux, le HIV,
est responsable du sida. Les travaux, dans ce do
maine,sont encore trop peu avancés pour détermi
ner s'il s'agit d'un virus à MLS. Lorsque ce virus
infecte les cellules adultes, il interférerait alors
avec la deuxième étape de sélection. Le Dr Eric
Meffre, du laboratoire d'immunogénétique des
transplantations de l'hôpital St-Louis, propose le
scénariosuivant:lorsque leHIV infestel'organisme,
ilse réfugie à l'intérieurdes lymphocytes. 11 peutres
ter ainsiassezlongtemps en "étatdeveille", pendant
lequel le malade ne présente aucun ^ptôme. Ce
n'est que lors d'infections, apriori bandes, que l'acti-
vationdeslymphocytesvaentrainerlalibérationd'un
grandnombre departiculesviraleset,donc,pourquoi
pas, lafabricationdeprotéinesde typeMLS. Celles-ci
provoqueraient la paralysie des lymphocytes qui
pourraient agir contre les cellules infectées par le
virus. Desurcroit,leHIV a uneextraordinaire aptitu
de à mutertrès rapidement. Lesnouvelles particules
virales issues de ces mutations libèrent d'autres va
riantes de protéinesMLS capablesd'interféreravec
des sous-populations différentes de lymphocytes.
D'infection en infection, ce sont progressivement
tous les lymphocytes du maladequipourraientêtre
paralysésavec,pour conséquence,la profondedéfi
cienceimmunitaire caractéristiquedusida.

11 nes'a^t jusque-là que d'un modèle. Toutefois,
s'il se trouvait confirmé par les faits, la biologie du
virus du sida se trouverait éclairée d'un jour totale
ment nouveau. Mais surtout, les chercheurs dispo
seraient alors d'une cible nouvelle dans leur lutte
contre cette maladie. Au lieu de s'évertuer vaine
ment à vouloir éradiquer le virus, il suffirait alors de
rechercher les inhibiteurs de MLS ou de contrecar
rer leur effet délétère sur le système immunitaire.
On vivrait en bonne intelligence avec le HIV.

On savait déjà que les virus étaient passés mm-
tres dans l'art de trouverdes parades toqjoursnou
velles aux réactions immunitaires de leurs hôtes.
Lesscientifiques, dans leur infinie sagesse, n'imagi
naient tout de mêmepas que ces micro-organismes
fussent capablesde manipuler les systèmesde dé
fense de l'organisme, en provoquant la destruction
spécifique de certains globules blancs.

Marie-Françoise Lantieri



LE ROMAN NOIR
DU SIDA

(suitede la page 60)

tous ont étudié le virus HIV-LAI. A L'Institut Pas
teur,ce virusfiitdésigné par les initiales LAV-BRU.
Au NIH, ce virus fiit désigné par HLTV3B. Ainsi, la
similitude des séquences nucléotidiques de LAV-
BRU et de HTLV3B semble maintenant expliquée.
Je note que, en bref, aucun de cela n'affecte l'h^toi-
re des événements importants (jue nous avons pu
bliés en 1987. D est temps de mettre fin à cette
périodede controverses et de concentrernos effor
ts à la lutte contre la pandémie.»

Gallo en reconnaissant la contamination, écarte
l'hypothèse d'unvoldélibéré. 11 possèdemaintenant
une remarquable excuse, qui se résume ainsi: j'ai
contaminémes échantillonsavec le virus LAI, mais
je ne suis pas le seul,les fimiçais eux-mêmes l'ont
fait avant moi.

n a donc "volé" le virus par hasard. Mais c'est
délibérément qu'il conserveencore aqjourd'hui un
"butin" quine lui^partient pas.Malgré cela,selon
le Pr Maxime Schwartz, actuel directeur de l'Insti
tut Pasteur, «il n'y a aucune raison pour remettre
en cause l'accord de 1987. Les résultats récents
constituent simplementune réponse à l'attaque du
Pr Gallo insinuant que le virus français provenait
des Etats-Unis. Sur le plan franco-américain, on
revient simplement à la situation de janvier 1991.
Par contre l'affaire américano-américaine évolue. D
est nécessaire d'attendre les résultats officiels de
l'encpêtemenéepar le NIH ».Noussommessurpris
par la modération du discourstenupar M. Schwartz.
Laréalitédesfaitsayantétédémontrée, serait-ilpos
sible que la justice n'en tienne pas compte? Cette
affaire ne peut être classée tant que coexisteront
deux réalités,une pour la scienceet une autre pour
l'argent.C'est toute la crédibilité de la communauté
scientifique qui est enjeu.

C'est pourtant cette duplicité que défend avec
acharnement le Pr Gallo. Le31 mai,dans une inter
viewdiffusée sur France-Info, Gallo est revenusur
les termes de sa lettre de la veille : « C'est une
manipulation de vous, des Français, des médias »
affirme-t-il. Il précise que tout le mondeconnaît sa
contribution et (jue c'est lui qui a eu l'idée de la
recherche d'un retxovirus et qui a fourni la techno
logienécessairepour prouverau mondeentierqu'il
s'agissaitbien du virus du sida.

Faut-il rjq)peler au Pr Gallo que toute grande
découverte est le produit de la cidlure scientifique
de son époque? Toute invention s'appuie sur des
connaissances antérieures. Il serait temps cp'il
comprenneenfin qu'avoir largementcontribuéà la
culture scientifique de son époque ne lui permet
pas de s'attribuer et de breveter les découvertes
qu'iln'a pas faites. EricMason
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L'HISTOIRE D
COMME ON NE VOUS I

Tout au long de l'année 1991,
SCIENCE ET VIE vous donne rendez-vous

avec l'Histoire des sciences

en publiant une collection de six revues
traitant chacune d'un grand sujet scientifique

ayant donné lieu à de vastes et parfois violentes controverses :
LES CAHIERS DE SCIENCE & VIE.

Construits comme des enquêtes,
parfaitement documentés et richement illustrés, ces CAHIERS

vous plongent dans le contexte de l'époque
pour éclairer d'un Jour nouveau la grande saga de la science.

Qui sont les hommes à qui l'on doit vraiment
l'univers technologique qui nous entoure?

La science a une Histoire dont les héros sont parfois des génies,
parfois d'obscurs chercheurs, des opportunistes ou des fous.

Mais toujours, ce sont des hommes
avec leurs petits et leurs grands côtés.

Ce sont leurs découvertes, leurs intuitions, leurs luttes,
leurs doutes, que vous racontent
LES CAHIERS DE SCIENCE & VIE.

DKSCÊfJIXŒâilw.
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Naissance
de l'aviation

N°1

Farman ou les Wright,
qui a inventé l'avion ?

Déjà uàtus ;

. a K

IMjSaFACE^ViÉl

^ m GALILÉE
>W \ NAISSANCE DE^ ^ * la physique

S W V .t'L Sfe

N° 2

Galilée, naissance de
la physique moderne.

ACTUELUMENT
CHEZ VOTRE MARCHAND DE JOURNAUX

Las TiiAMors cONTitovLKsts sciKN naiouFs)

ALFRED WEGENER '

1"^ LA DÉRIVE DES
CONTINENTS

N° 3

Wegener, l'homme qui inventa
la dérive des continents.



3s SCIENCES
A JAMAIS RACONTÉE

V 'i- >^i

gararlre

N° 4 Pasteur contre Pouchet,

le procès de la génération spontanée.
(Parution le 13 août 1991)

N° 5 Fresnel, Arago et tes autres,

quelle est la vraie nature de la lumière ?
(Parution le 15 octobre 1991}

N° 6 Darwin,

l'homme qui nous donna le singe pour ancêtre.
(Parution le 14 décembre 1991)

À

mSCIEMCE^E
LES GRANDES CONTROVERSES SCIENTIFIQUES.

sont en vente chez votre marchand de journaux (30 F)
ou par correspondance sans supplément de prix.

LES CAHIERS DE SCIENCE & VIE

1, rue du Colonel Pierre Avia - 75503 Paris cedex 15
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FEUX

DE FORÊT
(suite de la page 99)

méditerranéennes vise ainsi à accroître la lon
gueur des branches, afin d'assombrir le sous-bois ;
privées de lumière, les broussailles seraient moins
abondantes.

Mais ces recherches ne peuvent avancer qu'au
rythme des générations d'arbres. Hfaut, en effet,
soixante anspourconstituer unebelle forêt. Et,en
attendant, le massifbrûle.

Lesscientifiques ne fontquepanserles plaies, en
reboisant pourenrayer l'érosion dessols. Les terres
calcinées de la forêt méditerranéenne consomment
ainsi8 millions de jeunesplantspar an. LeCentre
d'étude du machinisme agricole, du génie rural et
des eaux et forêts (CEMAGRE^ gère le reboise
ment, en veillant à replanter lesjeunesarbres dans
lesmilieux lesplusappropriés à leurcroissance. Le
reboisement est doncprécédéd'études précises sur
la qualité des terres d'accueil (voir encadré
p. 99).

L'Institut national de la recherche agronomique
(INRA), lui, a mis au point des méthodes permet
tant de recoloniser des sols réputésstériles. Cette
technique encourage la collaboration naturelle des

QUAND LE PILDTE

DEVIENT HDMME-DBUS

(suitede la page 91)

soviétique Anatoly Kvotchur de s'éjecter de son
MiG en perdition pèseenviron 220 kgtout installé.
Le siège qui équipera l'avion de combat fi^çais
Rafale pèsera 73 kg. Une comparaison qui doit
pourtant être nuancée, carle domaine d'utilisation
des deux avions n'est pas tout à fait le même : le
MiG 29 est sqipelé à voler beaucoup plussouvent à
Mach 2 que le Rafale, dont environ 50% des mis
sions sont à basse altitude. Il n'empêche que la
démarche soviétique suscite à coup sûr l'intérêt,
dans laperspective des missions de l'avion ^atial
Hermès. LesSoviétiques ont ainsi mis au point un
siège dont ledomaine d'utilisation vadusolà 30 km
d'altitude et des basses vitesses à Mach3, soit trois
fois la vitesse du son. Es travaillent actuellement
sur unsiège dont le domaine serait étendu jusqu'à
Mach 5. «Dansces conditions, explique encorePa
trick Baudiy, 2q)paraît le problème de réchauffe
ment. D faut concevoir, pour les cosmonautes, un
scaphandre capable de résister à de telles vitesses
sans que le vêtement fonde... » Un problème sur
lequel "planche" précisément Zvezda. Làencore, la
philosophie des Soviétiques est différente de celle
des Occidentaux. Chez ces derniers, Martin-Baker

champignons et des arbres, puisque laplupart des
espèces forestières vivent en symbiose avec des
ch^pignons, par l'intermédiaire des manchons
mycéliens qui entourent alors le boutdes racines.
L'arbre fournit les sucres et les vitamines, tan
dis que le champignon accroît l'absorption de
l'eau et des minéraux du sol. Dans certains
cas, la symbiose peut même protéger les ar
bres contre les parasites. Les premiers résul
tats obtenus sur des pins pignons sont encou
rageants: l'association du conifère avec un
bolet augmente de 20% le taux de reprise des
jeunes plants dans la garrigue et stimule leur
croissance de 50%. Ces arbres ont ainsi pris
racine dans les dunes de Camargue et sur un
ancien terril de bauxite !

En attendant, la luttecontre les incendies coûte
de plus en plus cher. Le Service départemental
d'incendie et de secours des Bouches^u-Rhône y
consacre à lui seul 300 millions de fiancs par an !

Didier Oubrana
(1) n y a troisCIRCOC en FYance : Valabre, Lyon et Metz.
(2) Les incendies deforêt par Jérôme Strazzula,Denoël,95F.
(3) LecommandantPiquarddirecteurdu CEREN (Centred'étude et
de recherche de l'entente interdépartementale)qui a testé un certain
nombre de motopompesconseille l'emploi des modèles Honda WH
15X, Robin Jet 7 et Salmons Protecson.
(4) Laforêt en France par Pierre Bazireet Jean Gadant,les Etudes
de la documentation française.

ne fabrique que des sièges éjectables. Le reste de
l'équipement devoldespilotes est duressortde fir
mes diverses, qu'il s'agis^ du casque, de l'ensemble
d'alimentation en oxygène, des vêtements anti-g
(lorsque le pilote est soumis à de fortes accéléra
tions, ces vêtements se gonflent et compriment le
bas-ventre et lesjambes,enréduisantainsileseffets
néfastes), des paquetages de survie disposés sous
lesfessesdupilote. Chez lesSoviétiques, aucontrai
re, l'ensemble est conçu et réalisé paruneseuleso
ciété. Les problèmes sontdonc abordés de manière
globale. Ainsi, la forme du casque dupilote, qui va
subirle souffle, la "gifle" de lavitesse, à la sortiede
l'avion, n'est pas indifférente, elle conditionne en
partie la stabilité de l'ensemble siègopilote. «Les
actuelséquipements detêtesontconçus essentielle
mentpourfournir uneprotection mécanique, recon
naîtainsiMichel Pottier,duCentred'essaisaéronau
tiques de Toulouse, spécialiste des problèmes de
sauvetage. Onpeutendireparfois autantdesautres
équipements dupilote. Onn'ajamaisprisencompte
la fonction aérodynamique... »En ce domaine aussi,
les Occidentauxont sans doute des leçonsà prendre
auprès desSoviétiques, delamême manière queces
derniers tireraientpartidesinnovations d'unesocié
té aussiexpérimentée queMartin-Baker en matière
d'allégement..

Germain Chambost



LA RAGE PASSERA-T-ELLE

PAR LE TUNNEL ?

(suite de la page 55)

vergerde la Suisse,le Valais, dans la bassevalléedu
Rhône, entrele lacLéman et Martigny. Onprocède
à l'étuderigoureuse de la viedes renards : terriers,
lieuxde passe, tauxde mortalité, tauxde reproduc
tion. On dresse la carte au 1/25 000 des points pré
cis où seront déposés les appâts-vaccins. Sur le
terrain, avec l'aide dechasseurs, gardes-chasse, gar
des forestiers, gardes champêtres et gendarmes, on
-balise les itinéraires que suivront les
Vaccinateurs". En octobre 1978, la première cam
pagneest lancée. A la vitessede 10km par jour, on
disposeunà un,à la main, 4 000 appâts.Glissé sous
la peau du cou du poulet, le vaccin tient dans une
capsuleargentéeet crénelée. Lerenardy planteses
dentsen même temps qu'il croque la têtedu poulet,
avalantainsivaccinet tétracycline. Les renards re
crachent les capsulesque l'on retrouve, vides, avec
la trace de leurs dents. Le premier essai se révèle
efficace. L'ensemble de la Suisse est soumis au
mêmetraitement; c'est une premièremondiale.

En douze ans, de 1978 à 1990, deux mille spécia
listes suisses ont passé 15000 Journées sur le ter
rain pour placer un à un leurs appâts : 48000 en
1981,280 000 en 1985. Au total, 1300000 appâtssur
les 15000 km'̂ (le tiers de la Suisse) touchés par
l'épizootie. En 1990, la Suisse pouvait annoncer
qu'elle était"presque" délivrée de la rage. En effet,
entre avril et juin 1990, cinqrenards enragésseront
encore capturés, deux en bordure du Jura français
et troisà lafrontière alsacienne. En1991, lavigilan
ce continue de s'imposer ; des renards enragés rô
dent encore le longde la frontière du Jura.
En France, face à la progression de la rage, une
entente interdépartementale de luttecontrela rage
se crée en 1973. Son siège est à Nancy, près des
laboratoires du Centre de la rage.

Lesspécialistes de Nancy n'ignorent rien des tra
vaux américains et suisses sur les appâts-vaccins;
le Laboratoire d'étude sur la rage et la pathologie
des animaux sauvages, crééà Nancy en 1971, expé
rimentelavaccination des renardsdepuis1972. Des
essais sont autorisés par le ministèrede l'Agricultu
re entre octobre 1986 et mai 1987, sur quelque
2 000m^ en Lorraine et dans le Jura, aux frontières
du Luxembourg, de l'Allemagne et de la Suisse. Et
c'est à pied que les gens de Nancy placent leurs
appâts. Les résultats sont positifs, maisla ragecon
tinue de s'étendre. La Nièvre est touchée : 8 che
vaux, 19vaches, 11 chiens, 20 chats et 563renards
enragés au cours du seul deuxième trimestre de
1989. On renonce cependant à exterminer les renar
ds. En juillet 1988, la prime de queue est réduite à
25F. «Ça ne vaut même plus le coup de fusil »,
disent les chasseurs. Les recherches ont conduit à

(suitedu textepage 164)
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LA RAGE PASSERA-T-ELLE

PAR LE TUNNEL ?

(suitede la page163)

se tournerdésormais vers le largage des î^pâts par
hélicoptère. LeBulletin européende la rage annon
ce pour 1990 "des résultats très encourageants",
g^rèsdeuxpassagesdevaccinateurs sur un territoi
re de 42 836 km^ « au sud du front Haute-Savoie et
frontièresuisse,où quatrecas de rageseront dépis
tés en mars 19M contre 34 en mars 1989 ».
Le vaccin tombé du ciel. Les quatre hélicoptères
cités au début de ces lignes ont la capacité de
vaccinerde 2 500 km^ à 3 500km^ par jour, à l'aide
de 35000 appâts.Troistypes de vaccinsont utilisés,
à des fins expérimentales. L'un d'eux est le
"recombinant vaccine-rage", du laboratoire Lyon-
nais-Mérieux. Cedernierest obtenu,pargéniegéné
tique, à partir du virus de la vaccine dans lequel on
a introduitune partie du gène du virusrabique qui
code la glycoprotéine immunisante du
virus). Ce virus "combiné" va se multiplier et pro
duire la glycoprotéine du virus rabique, et inununi-
ser contre la rage, uniquement parcequ'ilcontient
la partie immunisante du virus de la rage.
Les hélicoptères se déplacent à moins de 100m
d'altitude, à la vitesse maximale de 120 km/h. Syl
vainLemoine, technicien du largage et du contrôle
de l'opération, précise: 13 appâts au kilomètre
ca^é (soitun appât tous les200m),dansdes zones
bien délimitées par des obstacles infranchissables
par les renards — fleuves en plaine, vallées en
montagne, autoroutes et béton des villes ailleurs.
Les Fmçais utilisent aussi r2q)pât-vaccin Tubin-
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gen, allemand, enrobé de graisse de bœuf et de
farine de poisson qui ressemble à une tablette de
chocolat noir de 4 cm, parfumé à la "putrécine"
pour attirer le renard; l'odeur de l'appât
"recombinant-Mérieux" rappelle celle d'une pizza
aux anchois pas très fraîche !

Lacampagne a été précédéed'un branle-bas d'in
formations, notanunent dans les écoles :
«Attention, les hélicos vont passer, c'est contre la
rage, si vous trouvez du vaccin n'y touchez pas.»
Gendarmes, maires, médecins, pharmaciens, vétéri
naires sont alertés. Les fédérations de chasse sont
invitées à collaborer.

Leresponsable de la logistique de l'opération est
le secrétaire général de l'Entente inter(lépartemen-
tale de lutte contre la rage, Philippe Vuillaume. Ce
jeune ingénieur agronome, en relationavec les fé
dérations de chasseet leslieutenants de louvèterie,
favorise la surveillance des zonesvaccinées. Après
l'opération de vaccination, afind'encontrôler l'effi
cacité, on procède à des opérations de prélève
ments. Ainsi, on peut calculer le taux de vaccina
tion effective des renards : on observe les mâchoi
res et lesos poury déceler des tracesde la tétracy-
cline. Au terme de trois campagnes (trois
"passages"), parmi 100 animaux abattus, plusde 60
d'entre euxattestent delavaccination. L'analyse du
sang révélera, ou non, la présence d'anticorps.
L'examen de 8 renardsabattuspar 100 km^ est né
cessaire pours'assurerdel'absence delarage. L'en
tente interdépartementaledistribue fiisils à lunette
et munitions pour les "tirs de nuit". Seules des
personnes assermentées (tels que les gardes de
l'Office national de la chasse, ou les lieutenants de
louvèteries), ayant reçu une formation spécifique,
sont habilitées à effectuer ces opérations. Lesrésul
tats de ces "chasses" sont communiqués au labora
toire de Nancy, lequel les dépouille et les analyse.
Latechnique utiliséepour ces tirs consisteà attirer
le renard dansunfaisceau lumineux puissant, pour
l'abattre et examiner auplusvitesang, mâchoire et
cerveau encore frais.

La vaccination des renards revient à 190F/km^
tout compris,hélicos, kérosène, 2q)pâts, vaccins et
personnel ; soit environ 15 millions de F pour les
77182 km^ de la campagne de printemps 1991. Ce
qui permet de situer le coût total de l'ensemble de
la campagne d'éradication de la rage, en France
pour les dix ans àvenir, àquelque 125 millions deF. \

Est-ce rentable ?Selon le Dr Artois, «en France, la i
luttecontre laragecoûte plusde200 millions deF en j
moyenne par an,aux particuliers ou à lacollectivité».
Pour laseule vaccination deleurs animaux decompa- \
gnie, chiens et chats, les Français déboursent, chaule !
année,environ80millionsdeF.Ledécompteestfacile. !

Au-delà des questions d'argent, l'éradication i
scientifique de larage pourrait bien être une victoi- \
repour Maître Renard. JeanV-Manevy ^
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