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Le ski, l'instru
ment sportif le
plusscientifique.
Chimistes, physi
ciens, ingénieurs
améliorent sans
cesse cette planche
pour permettre
auxskieurs de ga
gnerquelques cen
tièmes de seconde
supplémentaires.
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Dela glace sur Mercure.
Une étrange tache brillan
te, au pôle de laplanète la
plus proche du Soleil,
pourrait être une ca
lotte glaciaire
Beaucoup d'as
tronomes ont du
mal àycroire, p. 12

Combien d'ath
lètes sont dopés?
D'incroyables do
cuments, décou
verts à la faveur de
l'effondrement de
la RDA, montrent
que les athlètes de
cepays étalentsys
tématiquement
dopés. Que décou
vrirait-on ailleurs
dans des circons
tances similaires?

p. 42

Les privilégiés de la
haute définition. Vingt-
sept centresen France re
transmettront les jeux
Olympiques avec unequa
lité d'Image exception
nelle p. 108
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Avril an novembre
ourUmmite
de Science & Vie

L'article d'Alexandre Doro-
zynski sur un Ummite dans nos
murs, dansnotren"890, nous
a valu une quarantaine de
lettres et plus encore d'appels
téléphoniques. Apparemment,

certains denos correspondants
ontomis delire la rubrique où
l'article était paru, blurgologie,
c'est-à-dire science des blurgs
ou balivernes lamentables à
l'usage réservé des gogos, ces
derniers étant évidemment
ceux qui prêteraient foi à l'exis
tence des fameux Ummites.
Les autres, c'est-à-dire la majo
rité, avaient relevé l'intitulé de
la rubrique et nous communi
quaient leur sentiment sur le
canular.

Il n'y a évidemment pas plus
d'Ummite dans notre rédac
tion que de serpent de mer
dans le bassin des Tuileries.

«Exaabi ado aakboutz».
Cinq des lecteurs qui ont

donc compris qu'il s'agissait
d'un canular sesont indignés
de nos "gamineries de collé
gien". Un lecteur d'Abidjan a
même étéjusqu'à dire que «la
loi française devrait empêcher
de pareilles choses.» Sans
doute voulait-il dire quela loi
devrait empêcher les diffusions

de balivernes sur les Ummites.
Nous sommes tout à fait d'ac
cord avec lui.

Huit correspondants s'éton
nent d'un poisson d'avril en
novembre. C'est que lamarée
était en retard, ils s'inquiè
tent: pourront-ils nous croire
à l'avenir? Certes: ilsn'auront
qu'à vérifier que l'article n'est
pas placé sous la rubrique
blurgologie.

Dix lecteurs nous félicitentde
notre humour et six autres
nous adressent des complé
ments d'information "ummo-
ristique". Ainsi, M. S. G., de
Vermelies, a, lui aussi, démas-

D'ailleurs, comme chacun saitf^^ué un Ummite, qu'il a anes-
un véritable Ummite aurait dit: thésié à l'aide d'une substance
«Exaabi aioaaxooaak» («les homéopathique. Malheureu-
toilettes sont un véritable gé- sement, son sujet s'est évadé,
nérateur de méthane») et non Plutôt que la Nux vomica à 4

CH, conseillons-lui, la prochai
ne fois, d'anesthésier son sujet
à la Vis dormitiva à 9 CH.

M. B. B., de La Tour du Leix,
s'inquiète de la législation so
ciale qu'il convient d'appliquer
à un Ummite démasqué par
son employeur, il nous a fait,
incidemment, d'intéressantes
suggestions ayant pour effet
secondaire de réduire le chô
mage. M. J. S., de Dammartin,
a toutdesuite vu que la photo
denotre article était truquée: il
s'agirait, selon lui, du négatif,
donc le personnage dont la
peau apparaît bleue est nor
mal, et cesontles autres qui
sont des Ummites.

M. Krontz Arkaabootz, doc
teuren blurgologie, nous re
prend sur les 59chromosomes
que leLGBCBG aurait décou
verts dans les cellulesde notre
Ummite: «Je vous renvoie,
écrit-il, à l'article des PrsNose
et Abond, danslenuméro du
1^' avril dernier du JOBARD
(Journal ofObvious Blurgobgy
andAnatomy Research and
Development) et intitulé "Tri-
sexualityin Ummite world". Au
paragraphe 3, l'article parle de
68 chromosomes fixeset d'un
69' chromosome mobile, très
volatil, responsable del'hyper-
osmie del'appareil olfactif um
mite. Leschéma est homothé-
tique à lastructure dublurgo-
nium, matériau de base utilisé
dans la confection des vais
seaux spatiaux ummites. Son
atome comporte 69électrons,
plus un électron libre qui, sou
mis à un champ magnétique
faible, permet auxvéhicules
ummites de traverser l'espace
à vitesse multiluminique.»

Nous regrettons de n'avoir
pas pris connaissance de cet
article au moment où nous ré
digions le nôtre, toutefois, ob
servons que lastructure élec
tronique du biurgonium n'a
rien à voir avec ses propriétés
hypercélérogènes. Celles-ci
sont dues à la transformation
d'un nombre imaginaire de

neutrons en antigravitons,
sous l'action d'un champ
d'ondes zygospasmodiques de
haute fréquence, comme l'a
démontré le PrCharles Atan,
spécialiste incontesté des GAG
(Geodynamic Anomaiies of
Gravity).

Enfin, legouvernement um
mite iUmmoaelewe) nous a
fait l'honneur de nous écrire
pour nous demander degarder
le secret et de libérer son res
sortissant J. F. Il estregrettable
que le rédacteur du message
aitconfondu "Oemii", ce qui
veut dire "humain", avec
"6ee", ce qui veut dire
"homme". La langue ummite
évolue ouseperd.

Rappelons que nous avons
publié dans notre n° 891 une
critique de l'ouvrage terrien
princeps sur les Ummites et si
gnalons à ceux qui voudraient
ensavoir plus sur la question
que leprochain numéro de la
revue Ovni-Présence, le n° 47
donc, sera unspécial Ummo.
On peut l'obtenir enécrivant à
cetterevue, BP 57,Marseille La
Plaine Cedex 01, en adressant
un chèque de35Fà l'ordre de
SOS Ovni, qui l'enverra franco
deport.

Bnicellose et risques
humains

M. P. R., de Dijon, nous
adresse une photocopie d'un
article desDépêches du 6 dé
cembre 1991: sur 150 bovins
abattus à Pouillenay et Laber-
gement-lès-Seurre, en Côte-
d'Or, 32% étaient infectés par
la brucellose et42% par la leu-
cose.

«A juste titre, écrit-il, votre
revue dénonce lesrisques et

(suite du texte page 8)
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dangers liés à lapollution sous
toutes ses formes. Dans la me
sure oùl'information ci-jointe
s'avère exacte, ils'agit làd'un
scandale n'ayant rien à envierà
l'affaire des transfusions de
sang corrompu. La brucellose
étant transmissible à l'homme,
ilne fait guère dedoute que
l'organisme entier de l'animal
est infecté, donc impropre à
toute consommation humaine.
Alors, pourquoi la téméraire
affirmation d'inocuité de la
partdesservices vétérinaires,
qui ouvre laporte ducircuit ali
mentaire à une telie pourritu
re? Une autre question qui
vient à l'esprit porte surlavac
cination obligatoire censée
protéger lecheptel, à laquelle
lesdits services consacrent une
vigilance constante, soutenue
parles contraventions auxin
fractions. Cette protection ne
serait-elle quethéorique?»

Nous comprenons l'émo
tion de notre correspondant.
Il convient toutefois de souli
gner que ses alarmes sont in
justifiées. En effet, la leucose
bovine n'estpas transmissible
à l'homme; en revanche, la
brucellose, elle, l'est, mais
non pas, jusqu'à plus ample
informé, parconsommation
de la viande de ces animaux,
mais parcelle delait cru oude
fromages non pasteurisés fa
briqués avec le lait d'animaux
malades. Cela signifie que la
mise en vente du bétail abat
tu a été autorisée en connais
sance de cause par les ser
vices vétérinaires.

Les plus menacés, enl'occur
rence, sont les fermiers et les
vétérinaires en contact direct
avec lebétail infecté, laconta
mination se faisant aussi par
voie cutanée.

La vaccination des bovins
n'est obligatoire que pour les
génisses ayant atteint 12
mois. Il demeure toutefois
qu'il y a bien eu négligence
des éleveurs, puisqu'il a été
dressé 700 procès-verbaux

depuis août1991, et considé
rable retard avant interven
tion desforces del'ordre pour
saisie et destruction des ani
maux infectés.

Retraites
et cotisations
aux caisses:
nouveaux éléments

M. J.-P. N., auteur de lalettre
sur les calculs des retraites,
nous fait remarquer que nous
avons omis de mentionner
dans sa lettre la cotisation pa
tronale de 1,60%. En effet, cet
oubli entraînait une lacune

concernant le mode de calcul
de 16,35% (cotisations sala
riales à 6,55% + cotisations
patronales 8,20% + 1,60%).
Nous prions cecorrespondant
et nos lecteurs d'excuser cette
omission et de rétablir donc
l'élément absent.

Parailleurs, ce lecteur écrit:
«Mes calculs mathématiques
de comparaison desrevenus
m'incitentàpoursuivre mes ré
flexions. Quandj'aicommencé
à travailler, en 1945, j'avais 18
ans. Les retenues pourcotisa
tions maladies et retraites
étaient lessuivantes:
• partsalariale: 6%, dont3%
de retraite
mpartpatronale: ?

»A cette époque-là, les droits
à taretraite étaient acquis à 65
ans. Les travailleurs comme
moi, tantsalariés qu'indépen
dants, ontaccepté généreuse
ment leprélèvement surleurs

salaires pourfinancer solidaire
ment la retraite des anciens
n'ayant pascotisé oupeucoti
séavant 1945. Nos comptables
et nos élus avaient calculé le
pourcentage de noscotisa
tions, afin d'équilibrer les dé
penses de retraités non coti
sants, lesréserves à constituer
pour garantir l'avenir évolutif
des retraités et les frais admi
nistratifs d'installation et de
fonctionnement des caisses de
retraite.

»0r, à l'heureactuelle, ces
retraités non oupeu cotisants
en 1945 ont disparu: les plus
jeunes, quiauraient donceu
65 ans en 1945, seraient au
jourd'hui âgés de 112 ans.

»En estimant que lenombre
actueldeschômeurs, noncoti
sants, soit identique oulégère
ment supérieuraunombre des
précédents retraités n'ayant
pas cotisé (puisque l'âge dere
traiteest passéde 65 à 60,
voire 55ans), ons'explique dif
ficilement qu'on envisage de
modifier et réduire lesretraites,
alors que:
• les cotisations retraite ont
plus quedoublé, lapartpatro
nale passant à 8,20% +
1,60%, et lapartsalariale pas
sant de 3%'en 1945à 6,55%;
• contrairement aux obliga
tions faites aux sociétés privées
professionnelles depublier et
defaire parvenir chaque année
aux actionnaires ou aux adhé
rents d'associations et de mu
tuelles unrapport avec bilan,
compte d'exploitation avec re
cettes et dépenses, avecles
rapports du commissaire aux

comptes et autres documents,
les cotisants salariés et patro
naux ne reçoivent jamais ces
documents des organismes so
ciaux; ceux-ci seraientpour
tantnécessaires pourdonner
des directives de contrôle à
leurs mandataires élus aux
conseils de surveillance et
d'administration...»

Toujours à cesujet, M. J.-P.
B., de Gentilly, observe que:
«/es comparaisons que fait
votre lecteur entre rendement

de la retraite Sécurité sociale
et rendement de placements
financiers semble à l'avanta
ge de ces derniers. Malheu
reusement, cette comparai
sonse fonde sur l'hypothèse
d'une inflation nulle, ce qui
n'a jamais été le casdans le
passé et n'a pasde raison de
l'être dans l'avenir. Or, même
une faible inflation fausse la
comparaison, depar les du
rées enjeu...»

Tel estégalement l'observa
tion que fait M. J.-C. J., de
Saint-Auvent: «Supposer le
franc constant pourévaluer la
capitalisation descotisations
sur37 ans 1/2 majore outran-
cièrement le résultat. En effet,
sil'on prend comme base lesa
laire mensuel réel, année par
année, même entenant comp
tedelarémunération ducapital
progressivement acquis, nous
sommes loin des 441 450 E
avancés. Le calcul ne donne
que 222 434,8 F... Un place
ment à 9,44% ne rapporterait
donc que222434,8 Ex 0,0944
=20997,8 Fparan., bien infé
rieurs aux 36 000 F de la Sécu
rité sociale.»

Nous ne pouvons malheu
reusement pas publier ici le cal
cul actuariel de ce lecteur,
faute deplace. Ce lecteur note ^
par ailleurs que «la retraite de g
la Sécurité sociale quant à elle ^
est bien de 50% des dix s
meiileures années, réévaluées 5
au franc actuel.» Avec 3% 5
théoriques d'inflation annuel- g
le,eneffet, il convient de rap- o

(suite du texte page 10)



UNIQUE;
PRGGRESS HOMME DE LGREAL

ESTOMPE NATURELLEMENT
VOS CHEVEUX GRIS.

Pour la première fois, un gelcapillaire est capable, en deuxsemaines,
de repigmenter naturellement les cheveuxgris des hommes.

Un véritable exploit technologique signé l'Oréal.

PROGRESS HOMME:

LA MOLECULE

QUI CHANGE TOUT.

Les laboratoires de

rOréal créent aujourd'hui

l'événement.

Progress Homme, le 1" gel

de repigmentation naturel

le, reconstitue à l'intérieur de

la fibre capillaire de véri

tables pigments de méla

nine, pigment naturel du

cheveu.

La formule de Progress

Homme intègre - et c'est

une première mondiale - la

molécule indispensable à la

formation de mélanine (le

5,6 Dihydroxyindola dont

l'absence, souvent due à

l'âge, bloque purement et

simplement la pigmentation

du cheveu).

Progress Homme n'a donc

rien à voir avec une colo

ration : sa formule unique

convient aussi bien aux

cheveux châtains ou bruns

qu'aux cheveux blonds.

LE TEST PnoenESS HOMME.
Ces photos ont été réalisées entre le 21 et le 31 mai 1991dans des conditions réelles d'utilîsaiion.

PROGRESS HOMME.

QUELS RÉSULTATS ?

AvecProgress Homme, pas

de changement brutal

mais un retourprogressif

et discret à la nuance

naturelle du cheveu.

Au fur et à mesure des

applications, Progress

Homme faitgraduellement

réapparaître la couleur en

deux semaines.

"Gagner des années en

retrouvant la couleur de

ses cheveux de 20 ans":

c'est le témoignage de

ceux qui ont essayé

Progress Homme. Non

seulement ils n'ont plus de

cheveux gris mais on leur

trouve meilleure mine, l'air plus

jeune, plus "en forme" qu'avant

EN DIREa

AVEC DES UTILISATEURS PROGRESS HOMME.

Appelez le 47 31 92 92.
Des utilisateurs réguliers de Progress Homme
vousparleront de leur propre expérience et

répondront à toutes les questions
que vous pouvez encore vous poser.

PROGRESS HOMME.

COMMENT L'UTILISER ?

Chaque étui Progress Homme

contient un gel de re

pigmentation et un

shampooing de finition

permettant 4 applica

tions. Appliquez le gel

directement sur cheveux

humides, émuisionnez

légèrement pour répartir

lij le produit (c'est facile, il

ne couie pas).

Attendez 10 à 15 minu

tes puis rincez abondam-

ment et terminez par le

shampooing de finition qui

s'utilise comme un sham

pooing habituel.

Audébut 2 applications par

semaine sont nécessaires pour

estomper les cheveux gris. Dès

que vous aurez atteint le degré

de repigmentetion désiré (au bout

de 4 applications en moyenne),

espacez les applications. Une

application toutes les 2-3 semai

nes suffit ensuite pour entretenir

le résultat obtenu, ou plussouvent

si vous souhaitez accentuer le

degré de repigmentation.

PROGRESS HOMME

EST-IL FOUR VOUS ?

La formule de Progress

Homme convient à

toutes les couleurs de

ctieveux.

Cependant, Il existe des

cas extrêmes où elle ne

peut agir: c'est le cas

de cheveux très clairs,

très blonds, roux, très

foncés ou noirs. C'est

aussi le cas des cheve

lures majoritairement

blanches ou comportant

des parties entièrement

blanches.

Enfin, Progress Homme

ne doit pas être appliqué

sur cheveux colorés.

PROGRESS
HOMME

L'ORÉAL

GEL
DE REPfGMENTATlON
MATII0c:| I Q

pcroHTînjr
UNt COUtiURv



peler qu'un franc de 1980 ne
représente plus que 0,72 Fde
1990. Ce lecteur conclut donc
que lasolidarité a encore de
belles années devant elle.

L'Ecole vétérinaire
d'AUorten danger

Un lecteur, lui-même méde
cin vétérinaire dans cette
école, nous communique le
texte d'une pétition quenous
reproduisons volontiers, légè
rement abrégée:

«L'Ecole nationale vétérinai
re d'Alfort existe depuis deux
cents ans. C'est deux cents ans
de formation:
• de vétérinaires que vous

ICQLZ VÊTERtNAIRE
CPARlS

consultez fréquemment pour
vos animaux decompagnie;
• de vétérinaires quitraitent
les animaux d'élevage;
• de vétérinaires quicontrô
lent la qualité de vos aliments
d'origine animale...

»L'Ecole nationale vétérinai

re d'Alfort, c'est aussi et sur
toutune gigantesque consul
tation, ladeuxième d'Europe.
La compétence desprofes
seurs ainsi quelamotivation et
le dévouement des étudiants
constituent, à lasource, uneal
liance desoins dequalité.

»Le gouvernement a prévu,
sans nous en prévenir, la fer
meture de l'ENVA. Loin de
Paris, l'Ecole sera coupée de
ses points de force et nesera
plus en mesure d'assurer les
mêmes services. Bien moins
d'animaux pourront donc en
bénéficier, et l'on peutse de
mander si les infrastructures
seront aussi performantes

20 qu'elles le sontactuellement et

cequesera la formation des
futurs vétérinaires. Une péti
tion sera donc disponible chez
les vétérinaires pour s'y oppo
ser.»

On peut certes défendre le
principe d'une décentralisation
de certaines grandes institu
tions, qui tempérerait leur
concentration, parfois excessi
ve, à Paris etdans la région pa
risienne. On peut toutefois se
demander si elle estopportune
pour certains corps et institu
tions dont la qualité et l'effica
cité sont liésà leur "histoire na
turelle", c'est-à-direétroite
ment dépendantes del'accom
modement avec certains sites
qui s'estfait au cours des dé
cennies. C'est ainsi qu'on peut

s'interroger sur cequ'il en se
rait, nonseulement de l'ENVA,
mais aussi du Muséum d'his
toire naturelle, desacadémies
de l'Institut, du CNRS ou de
l'Ecole supérieure pratique des
hautes études sion les dépla
çait, fût-ce dans des sites plus
vastes, plus riants et plus com
modes que ceux où ils setrou
vent.

Tranquillisants et
tran^lisés

«Abonné depuis de longues
années à votre revue, j'en ap
précie depuis fort longtemps
lesdifférents articles», écrit M.
R. T., de Nérondes, qui nous
précise que l'objet desa lettre
est notre série d'articles sur les
tranquillisants: «n" 856, "Les
Français "camés" aux benzo-
diazépines"; n"890, "Le tran
quillisant qui peut rendre
meurtrier"; et n" 891,

"Conduite auto: les tranquilli
sants aussi dangereux quel'al
cool". Bien évidemment, jesuis
l'un deces camés. ..Etbien que
conduisant ma voiture très
souvent, j'ai eu peut-être la
chance denepasavoir d'acci
dent... mais jenebois pas d'al
cool, ni vin, ni bière. Ilest cer
tain que sur un planstricte
mentmédical, lesbenzodiazé-
pines nesontpas totalement
inoffensives, mais quel médi
cament l'est-il?...»

Après avoir exposé son cas
- qui est particulier, puisque
ce lecteur a souffert d'une tu
berculose rénale à 31 ans,
puis d'une poliomyélite à 32
ans,et enfin d'une tumeurau
poumon -, celecteur reprend:
«Notre ministre de la Santé
fait actuellement campagne,
incité sans doute parle "défi
cit" de la Sécurité sociale et
par certains médias, dont
hélas le vôtre, contrel'utilisa
tion jugée abusive des tran
quillisants et de somnifères
éventuellement... Alors si ce

ministre veutsupprimer, en
qualifiant de médicaments de
confort cequi n'estquemédi
caments de survie, ces tran
quillisants, queveut-il exacte
ment? Remplir les hôpitaux
psychiatriques? Remplir les pri
sons? Remplir les cimetières?
Faire dépenser encore plus,
tantparles intéressés quepar
la Sécurité sociale, qui rem
boursera des visitesmédicales
encore plus fréquentes?...»

Rappelons donc à celecteur
que le premier des trois ar
ticles cités ci-dessus était mo
tivé par une consommation
anormalement élevée de tran
quillisants en France. Il n'y au

cune raison de croire que les
Français ont plus besoin de
tranquillisants que les Alle
mands, les Américains ou les
Anglais, par exemple. Nous
n'avons fait que révéler une
facilité entretenue à la fois par
une partie ducorps médical et
par lepublic. Et notre objectif
n'était et n'est certes pas de
faire bannir les tranquillisants
dela pharmacopée.

En tout état de cause, il ne
semble pas que les hôpitaux
psychiatriques, les prisons et
les cimetières de nos voisins
européens, moindres consom
mateursde tranquillisants,
soient plus encombrés que les
nôtres.

Lesdeux autres articles aux
quels se réfère notre corres
pondant ne sont nullement des
prolongements du premier,
puisqu'ils sont inspirés par
deux faits ultérieurs dont le
contenu est évidemment tota
lement indépendant de notre
gré oude notre interprétation.
L'affaire de l'Halcion a justifié
une couverture et un article de
fond de notre confrère améri
cain Newsweek, ainsi qued'in
nombrables autres articles
dans la presse internationale.
Quant aux dangers des tran
quillisants pour la conduite au
tomobile, ils ontétérévélés par
uneenquête indépendante
des sujets précédents. Nous ne
voudrions pas penser que
notre correspondant nous re
proche d'informer nos lec
teurs, simplement parce qu'il
s'agit detranquillisants.

Quantà notre influence sur
lesdécisions ministérielles, il
nous semble que ce lecteur
nous fait bien de l'honneur.
Nous en serions flattés, si
c'étaitvrai, mais nous en dou
tons: justement, notre opinion,
contraire à celle du ministère,
est que les tranquillisants ne
sont pas des médicaments de
confort. Ou bien alors lachirur
gie à cœurouvert serait une
chirurgie deconfort...



Enfin, nous ne savons certes
pas encore toutdes effets des
benzodiazépines, puisqu'un de
leurs dérivés, le Ro 5 - 3 335,
s'est révélé actif contre plu
sieurs souches des virus HIV 1
et HIV 2 dusida, et même, dé
tail important, contre les
souches résistantes à la drogue
classique contre cette maladie,
l'AZT. D'autres dérivés, telle la
Tétra-imidazo-benzodiazépine
ou TIBO, se sont révélés actifs
contre le HIV 1. Toutefois,
l'étudesur l'animal indique
une néphrotoxicité.

Mitochondries et
speimatozoïdfô

M. C. B., de Louveciennes,
reprend dans l'article "Les
gènes d'Abraham" (n ° 891)
les lignes suivantes: «Les mito
chondries ont la particularité
peu commune d'avoir les
gènes transmis uniquement
par la mère, etnon par les deux
géniteurs, simplement parce

que l'ovule est bourré de mito
chondries, alors quele sperma
tozoïde n'en contient prati
quement pas.» «L'auteur,
écrit-il, oublie designaler que,
lors dela fusion duspermato
zoïde et de l'ovule, tous les
constituants dupremier sont
lysés, mitochondries incluses,
exception faite delamembra
ne plasmique, qui fusionne
avec celle del'ovocyte, deson
noyau et de son centriole

proximal, qui assure la premiè
re division duzygote. Ce qui
explique quelematériel géné
tique desmitochondries soit
uniquement d'origine mater
nelle.»

C'estvrai, et c'est unargu
ment de plus pour la transmis
sion maternelle. Reste à savoir

si, dans le cas où le spermato
zoïde avait contenu de nom
breuses mitochondries, celles-ci
seraient lysées, ou bien si leurs
gènes seraient intégrés à l'em
bryon résultant de la fusion.

«Merci pour votre revue»,
écritM.J.-C.M., d'Annecy, qui
ajoute à notre réponse à M. Z.
N., sous la rubrique "Sperma
tozoïdes fragiles" {n° 891), un
rappel dela «croyance couran
te dans le monde méditerra
néen, selon laquelle, pour avoir
un garçon, l'homme doit avoir
ses rapports sexuels Immédia
tement après un grand effort
physique.»

La cuiller dans
la bouteille
de Champagne

M. P. K., de Bron, évoque le
truc qui consiste àempêcher la
mousse de déborder d'une
bouteille deChampagne qu'on
vient dedéboucher enyplon
geant le manche d'une petite
cuiller. «Je pense que cette
méthoden'est valable, écrit-il,
que lorsquele Champagne
n'estpasà labonne tempéra
ture ou quelabouteille a été
quelque peu agitée... et effec
tivement onpeut dire quela
cuiller empêche legazdepar
tir.» Ce lecteur joignait à sa
lettre une information depres
se, qui avance quecetruc em
pêcherait, en effet, le Cham
pagne des'éventer.

Il ya malentendu, semble-t-
il. Le manche en métal de la
cuiller constitue un obstacle
qui fait éclater les bulles de la
mousse au fur et à mesure
qu'elles sortent du goulot, et

cela, quelle que soit la tempé
rature. Une fois passée la pre
mière effervescence, et la
mousse réduite en liquide, le
manche de cuiller n'a plus
aucun intérêt et ne peutévi
demment empêcher le Cham
pagnede s'éventer. Le seul
moyen pour empêcher cela est
alors d'appliquer un bouchon à
pression.

Graphite et huile
pour moteur

M. R. S., de Saint-Louis, qui
futagent commercial et tech
nique dans un grand groupe
pétrolier, écrit ceci à propos
des champs magnétiques etdu
taux de combustion des mo

teurs(n°891): «M. L. T. avance
qu'en ajoutant du graphite
"colloïdal" à l'essence, ila ré
duit sa consommation de
31,40%. Cechiffre me laisse
rêveur. Le graphite réduit bien
le cœfficient de frottement et
résiste jusqu'aux environs de
500° C Toutefois, avec une
huile moteur fortement dopée
engraphite, leprocessus estle
suivant: dans un premier
temps, legraphite remplit les
pores des parois des cylindres,
jusqu'à leursurcharge. Dans
unsecondtemps, les molé
cules en surnombre se déta
chent des parois ets'amassent
dans des parties du moteur où
elles peuvent devenir nocives,
notamment dans les circuitsde
graissage et le vilebrequin.

sans parler des boîtes devites
se lorsqu'il s'agit d'un com
plexe moteur-boîte en lubrifi
cation commune. Parailleurs,
pour maintenir lapropreté des
moteurs, dontlessegments,
les pétroliers utilisent des addi
tifs chimiques qui assurent la
détergence etune forte disper
sion des résidus de combus
tion.»

Les objections de cecorres
pondant se comprennent très
bien. Reste à rappeler deux
faits. D'abord, la lettre de M. L.
T., qui suscite les objections ci-
dessus, fut inspirée par notre
information "Champ magné
tique et taux de combustion
d'un moteur" (n°889), qui
rapportait une amélioration de
ce tauxquand l'essence est
soumise à un champ magné
tique avant l'injection. Cette
information, d'origine tech
nique, ne parlait pas degraphi
te. C'est le seul thème de
l'améliorationdu taux de com
bustion qui a inspiré la lettre en
question, et il ya donc euune
dérive du sujet. Incidemment, il
eût été utile d'examiner au
bout d'un certain temps les
moteurs que M. L. T. avait
améliorés par dopage de
l'huile augraphite. Ensuite, il
serait intéressant de savoir,
dans ce domaine qui semble
mal exploré, quels seraient les
effets sur letaux en question
de l'application d'un champ
magnétique et d'une huile en
richie engraphite. Peut-être le
champ magnétique maintien
drait-il les particules degraphi
te dans leseulmoteur, mais ce
n'estlà qu'une supposition. •
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PARJEAN-RENE GERMAIN

DE LA GUCE
SUR MERCURE
La plus petite planète de notre
système solaire, trois fois plus proche
du Soleil que la Terre et deux fois
plus que Vénus, dont le sol atteint 430° C, aurait une calotte de glace àson pôle
Nord! C'est la révélation étonnante qu'apporte cette image radar.
Poxir la première fois, une équipe d'astronomes

a réussi à obtenir, depuis laTerre, des images
radardetoutun hémisphère delaplusdiscrè

tedesplanètes denotre système solaire. Et, depuis,
ils sont obsédés par une petite tache située sur le
pôle Nord de la planète. Si l'on en croitses décou
vreurs, cette tache serait lesigne, onnepeutplusin
attendu, quelaglace existe sur Mercure !L'affaire ne
manque pas de surprendre : Mercure est la planète
la plus proche du Soleil. Alors que la Terre en est
éloignée de 150millions dekm,Mercure n'enestdis
tant quede 58millions de km.

La nouvelle a fait le tour du monde, reprise no
tamment parla revue britannique Nature, flya près
de trente ans que la petiteplanète n'avait pas fait
parlerd'elle. C'esten 1965, en effet, qu'on a décou
vert que Mercure est animé d'un très lent mouve
mentderotation sur lui-même et, de cefait, ne pré
sente pas toujours la même face au Soleil
contrairement à cequel'onpensait auparavant. On
avait donc apprisqu'il n'yexistait pasderégions per
pétuellement plongées dansl'obscurité.

La dernière découverte remonte au 8 août dernier.

C'était l'un de cesjours bénis des astronomes (une
"fenêtre") où ils peuventobserver un corps ou un
phénomène dans des conditions optimales. Il faut
savoir, en effet, quela trajectoire apparente de Mer
cure dans le ciel rend son observation très difficile :
la petite planète oscille departet d'autre duSoleil en
quatre moiset ne s'en écartejamaisde plus de 28°,
ce qui fait qu'elle est souvent noyée dans le flux de
lumière solaire. Parailleurs, avec une période deré
volution égale à 58,65jours, les jours mercuriens
sontdeux fois pluslongs que l'année mercurienne.
De cefait la planète présente une même région pen
dant très longtemps auxrayons du Soleil ou à l'ob

servation depuis la Terre. Depuis ledébutdu siècle,
onn'avaitjamaispu observer qu'unhémisphère.

Cejour-là, donc, la configuration est idéale
puisqueMercure passe presque au plus près de la
Terre (àplusde80millions dekmtoutdemême !) et
quetoutun hémisphère dela planète, jamais obser
vé jusque-là, nous fait face. Comble de chance, le
pôle Nord de Mercure pointe légèrement vers la
Terre. C'est l'occasionrêvée qu'attendent Martin
Slade,du Jet Propulsion Laboratoiy, et DuaneMuh-
leman, du Californian Institute ofTechnology, pour
décocher un puissantsignal radar(500 000W). Pen
dant huit heures, le radiotélescope de Goldstone, en
Californie, darde son antenne en direction de Mercu
re.Le signal réfléchi estrécupéré parles27antennes
duVery Large Array, leréseau detélescopes, de25m
dediamètre chacun, déployé au Nouveau-Mexique.

Quelques jours seront nécessaires pour dé
pouiller cepremier cliché. Ony distingue nettement
une calotte ovale, d'environ 640x 300km,au pôle de
la planète. Unpeuplustard, le 23août,une nouvel
lesalve radarconfirme l'observation précédente. Vue
depuislaTerre, Mercure a tournéde 101° etla tache,
toujours là, s'est elle aussi déplacée. «Elle paraissait
tropImportante pourqu'il s'agisse d'unartefact», dé
clare Martin Slade. Il se passe donc bien quelque
chose d'étrange au pôle. Mais quoi ?Petit àpetit,une
idéeun peufolle commence à faire sonchemin. Cette
tacheclaire neserait-elle pasla signature radardela
glace ?Beaucoup ontdumal àycroire, nonsansrai
sons. Mercure ne possède pas à proprement parler
d'atmosphère ;justeun peud'hydrogène etd'hélium
soufflés par leventsolaire et quelques gaz inertes li
béréspar sonsous-sol ; en tout cas, aucuneprotec
tionsérieusecontrelesImplacables rayonsdu Soleil.
De plus, et c'est une particularité rotationnelle
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L'étrange tache du pôle
8 août dernier, conjoncture exceptionnelle: Mercure passe
(presque) auplus près de la Terre et nous présente saface
inconnue. Les radiotélescopes enprofitent pour envoyer un
puissant signal radar. Surprise: les astronomes distinguent,
aupôle Nord, une forme (en rouge sur ces images retra
vaillées par ordinateur à partir des clichés) qui réfléchit for
tement lesondes radio. Elle sera observée à nouveau le 23.
Pour ses découvreurs, cette tache pourrait être la "preuve"
de la présence deglace ! De vastes régions au niveau de
l'équateur présentent également une forte réflectivité
radar. Mais là, comme les températures culminent à430°C,
les chercheurs pensent plutôt à une forte concentration en
sodium libéré par la planète lors d'un violent impact. Ces
zones pourraient donc correspondre àdegigantesques cra
tères comme ilen existesur la face "connue" de Mercure.

uniquedans le système solaire, le Soleil frappe tou
jours perpendiculairement à l'équateur, puisque le
plan de son orbiteest seulement incliné de 7°sur
celui del'équateur. Conséquence : sur Mercure, pas
desaisons,defortsécartsthermiques entrela nuit et
lejouretsiutout,à l'équateur, destempératures qui
peuvent atteindre les 430°C ! Autant dire que ces
conditions ne sont pas réellement propices à la for
mation dela glace. Sanscompter queMariner 10,la
seulesondeà avoir jamaisfrôlé Mercure, n'a détecté
aucuneanomalie decetype lorsqu'elle a survolé une
partiedu pôle en 1974...

Mais à tout cela, les partisans de la glace ont
d'oreset déjà commencé, timidement, à fournir des
éléments de réponse fondés sur la dynamique des
gaz. Selon DuaneMuhleman, n'importe quel corps
volatil, éventuellement apporté par les comètesou
les astéroïdes qui croisent en permanence l'orbite
mercurienne, est quasi instantanément renvoyé
dansl'espace. L'équateur surchauffé parsonintense
rayonnement solaire communique, en effet, aux
atomes etmolécules degaz piégés parlechamp gra
vitationnel de Mercure la vitesse nécessaire pour

vaincre l'attraction et s'échapper. «Si la majeure par
tie des gaz s'envole alors à tout jamais, une petite
fraction est,elle, piégée auxdeuxpôles.» Etcegaz se
rait essentiellement constituéde vapeur d'eau. Ce
quiexpliquerait l'aspect trèsbrillant dela tache (elle
apparaît enrouge surnotre document, mais c'esten
raison du traitement en fausses couleurs). Les cher
cheurs saventen effet que, lorsque sa température
est suffisamment basse, la glace réfléchit fortement
lesondesradio. C'estcequ'ils ontpu récemment vé
rifier sur Mars, où une calotte glaciaire couvrant le
pôleSud était d'un blanc éclatant. Mais ils recon
naissentnéanmoins qu'Us sont loinde connaître les
propriétés de réflectivité radar de touslesmatériaux
qui composent le système solaire.

Asupposer qu'il s'agisse biend'eau, comment
peut-elle se solidifier et semaintenir à l'étatdeglace
sans se sublimer sous l'effet des rayonnements qui
n'épargnent pas lèspôles ? Pour certains, l'image de
Mercure entièrement écrasésous le SoleU est si pro
fondément ancrée dans lesespritsqu'elle a empêché
jusque-là d'autres modèles de voir le jour. Juste
ment, deux chercheurs de l'université de Californie,
David Paige et Stephen Wood, ont entrepris, à la
suite de cette affaire, de redessiner la carte ther
mique delaplanète. D'après leursmodélisations, les
"nouvelles" températures polaires avoisineraient en
fait -125°C et descendraient même en-dessous de

cettevaleur au fond des cratères qui criblent la ré
gion. Des calculs qui viendraient donc à point
nommé... Cette basse température s'explique par le
faitque, danslesrégions polaires, lesrayons solaires
parviennent très obliquement au sol.

Aceuxqui rétorquentencore une fois que Mari
ner 10 aurait dû trouver trace de cette étonnante

structure, l'équipe de Martin Sladerépondpar une
hypothèse supplémentaire. Cetteglace seraitenter
rée sous une couche de débris rocheux comme il en

existepartout en surfacede Mercure. Cettecouver
ture de régolite (de la roche pulvérulente] l'aurait
protégée du regard dela sonde mais nondesondes
radio. Reste encore donc à vérifier si ce scénario

s'accordeavecles différentes observations que l'on
possède dela planète.

La partie n'est pas gagnée. Mais, même s'ils ont
étésurpris au départpar ladécouverte, lespartisans
de la glace semblent bien décidés à défendre
jusqu'au bout leur hypothèse. Pour le moment, ils
avouent toutefois volontiers qu'il ne s'agit que
d'études préliminaires. Et comme ils savent que,
pourla Nasa, tout ce remue-ménage ne justifie pas
une mission spatiale, ilne leur reste qu'unechoseà
faire: attendrepatiemment ques'ouvre la prochaine
"fenêtre", en 1993. Jean-René Germain 13
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PARDANIELTARNOWSKI

L'INTtRlElIR DU SOIM
DÉVOUÉ PAR LES lUTRINOS
Observer l'intérieur du Soleil, ce n'est déjà pas banal. Le faire avec un télescope
installé dans un laboratoire souterrain, cela semble tenir du prodige. C'est pourtant
ce que fait l'Américain Raymond Davis depuis plus de 25 ans, au fond d'une mine
d'or dans le Dakota du Sud. D'autres se sont mis àcette étrange occupation dans le
tunnel autoroutier du Gran Sasso (Italie) et sous une montagne du Caucase.
TOUS ces physiciens et astrophysiciens exploi

tent une variante originale de la photogra
phie. Leur "film" négattfestconstitué dechlo

re oudegallium contenu dansun énorme réservoir.
Lerayonnementsolaire qui l'impressionne n'est,
biensûr, pas une lumière ordinaire, c'estun flux de
neutrinos. Ces particules élémentairessont pro
duites au cœur du Soleil par les réactions mêmes
quisontà lasource del'énergie solaire. Elles traver
sent ensuitesans le moindre problème tout ce qui
arrête un rayonnement : la matière du Soleil ou
celle de la Terre.

Sur les 66 milliards de neutrinos solaires qui
passent par seconde à travers chaque centimètre
carrédela surface terrestre —et donc denoscorps
en particulier—seul un tout petitnombre peut être
capturé. Les pièges qui les prennent au passage
sont des atomes de chlore ou de gallium. Ces
atomes, lorsqu'ils absorbent un neutrino, subissent
decefait unemodification décelable. Ilneresteplus
qu'à développer chimiquement ce "film" pour obte
nir une image directe del'intérieur du Soleil.

Facile àdire, mais ces expériences sont d'une dif
ficulté extrême. Le travail depionnier deDavis a mis
en évidence un désaccord entre le flux de neutrinos
attendu etcelui observé, quis'obstine à êtreengros
troisfois moins important queprévu. Cette différen
cea desconséquences detaille pourlesastrophysi
ciens,puisqu'elle impliquerait de revoir soit les mo
dèles de la structure interne du Soleil, soit nos
connaissance des neutrinos. Peut-être bien les

deux !L'expérience russo-américaine SAGE (Soviet
American Gallium Experiment) a publié en décembre
1991 ses premiers résultats "officiels". Ledésaccord
persiste,mais avecune incertitude liée au caractè
re préliminaire de ces résultats. L'expérience euro

péenne Gallex devrait présenter lessiensenavril ou
mai 1992.Quepeuventnous apprendreles neutri
nossur la structureinternedu Soleil ? Etpourcom
mencerquesait-ondu Soleil ?

Toutd'abord, la distancequi nous séparede lui.
Mesurée avec précision par la technique des échos
radar, cette distance Terre-Soleil est de 149,6 mil-
hons de kilomètres. Ils'agit là d'unevaleur moyen
ne puisquela Terre se déplace en fait sur une orbi
te légèrement elliptique qui la fait évoluer entre
147,1 et 152,1 millions de kilomètres du Soleil.
Connaissant cettedistance et le diamètre apparent
du disque solaire, il est facile d'en déduire son
rayon: 696000km.

Deuxième source d'information : le mouvement

desplanètes. Décrypté parleslois dela gravitation,
il nous permetd'évaluer la masse du Soleil. Enor
me, comme onl'imagine aisément : 2x 10^° kg, soit
2 milliards de milliards de milliards de tonnes.

330000fois la massedelaTerre. Onpeut s'amuser
à calculer la pesanteurque celaentraîne : elle est
vingt-huit fois plusgrande quesur laTerre. Cela si
gnifie qu'un homme de80kgypèserait 2,241.

n est biensûr déconseillé d'aUer sur placevérifier
cette valeur! Les températures quirégnent à la sur
face du Soleil sont de l'ordre de 5 800 K. Plutôt in

hospitalières ! Comment le sait-on? Grâce à la lu
mière solaire, troisième source d'information, de
loinla plus féconde. Toutcorpschauffé émetde la
lumière, et la couleur decelle-ci —ou,plusgénéra
lement, sa longueur d'onde —nousindique sa tem
pérature. La même loi physique s'applique au
rayonnement thermique d'un métal chauffé au
rouge ou à blanc, et à la lumière des étoiles : les
rouges sontlesplusfroides, lesblanc-bleu lesplus
chaudes. Lesjaunes, comme le Soleil, sont entre les
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deux. Mais attention : cette lumière que
nous observons est émisepar la surfacede
l'étoile : ce qu'on appelle la photosphère
dans le cas du Soleil. Al'intérieur régnent
des températures bienplusélevées : 15mil
lions de degrés au centre du Soleil. Le
rayonnement thermique de ce cœur chaud
est progressivement transformé et refroidi
au cours du long chemin qu'il doit se frayer
vers la surface.Nousy reviendrons.

Outre la températurede surface du So
leil, la lumière émise par la photosphère
nous indique —par les raies d'absorption j
qu'elle présente—la nature et l'abondance
des élémentschimiques présents sur son
chemin, c'est-à-dire à la surface, dans l'at
mosphère et la couronnesolaires. Essen
tiellement del'hydrogène (71 %), del'hélium
(27%) et d'autres élémentssimples: carbo
ne, a2:ote, oxygène, néon, magnésium, sili
cium, soufre, fer, etc.

Lorsqu'elle est captéeavecdes télescopes
adaptés, la lumière solaire nousmontre un
fantastique spectacle : la photosphère couverte
d'énormes "grains deriz" changeants !Ces granules
d'imdiamètre moyen del'ordre de 1000km, appa
raissent et disparaissent en quelques minutes.
Elles correspondent à desbulles de gaz chaud qui
montent vers la surface puis redescendent
lorsqu'elles sont refroidies. Cettegranulationtra
duit l'existence d'une couche interne, sous-jacente
à laphotosphère, etdans laquelle lesmasses degaz
sont entraînées par desmouvements deconvection
sous l'influence des différences de température
entre lesrégions plusinternes donc pluschaudes et
la surface plus froide. Le même type de situation
dorme naissance aux phénomènes turbulents qui
apparaissent dans une mince couche de liquide
chauffée par en-dessous.

es modèles de la structure interne du Soleil —
que nous détaillerons plus loin —montrent

Iquecette zone, dite convective, s'étend enpro
fondeur, depuis la surface (laphotosphère) jusqu'à
environ un tiersderayonsolaire. Pourallerjusqu'au
centredu Soleil, il reste donc à parcourir deuxtiers
de rayon solaire. Les deuxtiersles plus mystérieux,
car inaccessibles à l'observation directe, mais aussi
les plus importantscar c'est là qu'est située la phé
noménale machinerie stellaire quichauffe la surface
jusqu'à la faire briller dans le ciel avec l'éclat que
nous lui coimaissons. Unéclatquelesscientifiques
appellent luminosité et dont ils calculent la valeurà
partir dufluxmoyen derayonnement reçusur Terre.
Cette luminosité, qui correspond à la puissance

Trois types de neutrinos nous

rayonnée parleSoleil, estde3,9x 10^® watts(']. En
coreun chiffre "astronomique" :390millions deiml-
hards de milliards de watts !

Quelleest doncla source de cette colossale éner
gie ? Parun clind'œil de la nature, cesont des ré
actions qui se produisent entre des objets minus
cules : des noyaux atomiques dont la taille ne
dépasse pas quelques millionièmes de millionième
de millimètre ! Nous avons vu que l'hydrogène et
l'héhumsont les principaux éléments présentsà la
surfacedu Soleil. C'estdoncsans surprise quenous
lesretrouvons comme principaux acteursdes réac
tions nucléaires productrices d'énergie solaire.

Ces réactions sont complexes et variées, mais
globalement elles se traduisent par la transforma
tiondequatreprotons(noyaux d'hydrogène] enun
noyau d'héhum4 (formé de deux protons et deux
neutrons). "Quatre protons échangés contre un
héhum 4" :voilàla formule qui assure au Soleil dix
milliards d'années d'une existence paisible. L'ex-
phcationde cet exploit résidedans la différence de
masse qui existe entre les quatre protons d'une
part, et le noyau d'hélium4 d'autre part. Ce der
nier "pèse" légèrement moins lourdque les quatre
premiers. Et les réactionsnucléairesde fusion of-
(1)Lapuissanceest une grandeur physiquegénéraiementmesuréeen
watts. Ellecorrespond à une quantitéd'énergie {enjoulelprodulte ou
consomméepar seconde.Par déûnltion. 1watt = 1joule/seconde.
(2)Un électron-volt est par définition l'énergie acquisepar un élec
tron accéléré dans une différence de potentiel de 1 voit. Une autre
unité, plus adaptéeà la mesuredesgrandesquantitésd'énergie, est
le joule. 1Joule =0.6x lO'̂ électron-volts



arrivent directement du cœur du Soleil
Le feu solaire naît des réac

tions qui transforment l'hy
drogène en hélium au cœur
même del'astre dujour. Outre
l'énergie qu'elles libèrent, ces
réactions produisent aussi de
curieuses particules élémen
taires, des neutrinos, qui tra
versent la matière solaire
comme si ceile-ci leur était
transparente.

Ces neutrinos sont les té
moins directs des conditions
qui régnent aucœur duSoleil.
Ils peuvent être détectés sur
Terre. Le message qu'ils nous
apportent est Irremplaçable
puisqu'il nous dévoile ce
qui estinvisible pour ^

élium 3

Hélium 4

2 protons.

lesyeux : l'Intérieur même
d'une étoile.

L'énergie produite au cœur
d'une étoile comme le Soleil
doit parcourir un chemin par
semé d'embûches pour at
teindre la surface. Elle traverse
d'abord une zone dite radiati-
ve (dessin ci-contre)où elle
estvéhiculée par un rayonne
ment sans cesse absorbé,
émis, réabsorbé, réémis, etc.
Etce, dans toutes lesdirec
tions possibles. De sorte quele
parcours moyen du rayonne
ment vers la sortie s'apparente

à une marche
au ha-

w sard.
Proton k

-V — ,NeutrinO
Deuton

.Photon ^
/gami^^

Berylitum7

Electron

é-'
Proton

Hé hum 4

Lithium 7

« Neutrino
2® type
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La zone suivante, plus proche
dela surface, estdite convective
car elle est le siège de mouve
ments de convectionsemblables
à ceux qu'on observe dans une
mince couche de liquide chauf
fée par en-dessous. Au terme de
son odyssée, l'énergie atteint la
surface où elle est rayonnée sous
formede lumière.

La recette suivie par le Soleil
pour produire son énergie est
simple (dans son principe). Elle
revient globalement à transfor
mer quatre protons en un
noyau d'hélium 4. Une telle
transformation ne peut pas être
réalisée enune seule étape mais
nécessitetoute une série de ré

actions en cascade (dessinci-
dessous).

Plusieur chaînes concourent
au même résultat (lafabrica
tion de noyaux d'hélium). La
plus courte estaussi la plus sui
vie puisqu'elle survient dans 85
% des cas. Elle revient à
construire successivement des
noyaux de deutérium, d'hé
lium 3 puis d'hélium 4. Les
deux autres chaînes de pro
duction d'hélium passent par
l'intermédiaire soit du lithium
7, soitdubore8.

Au total, trois decesréactions
donnent naissance à trois types
de neutrinos, avec chacun un
niveau d'énergie différent.

frent le moyen de convertir cette différence de
masseen énergie, suivantle principe d'équiva
lence entrematière et énergie (ce quetraduitla
fameuse formule E =mc^ oùE estuneénergie,
m une masse ou une différence de masse et é
une constante égale au carrédelavitesse dela

lumière).
Exprimée dans les unités habi
tuelles de laphysique, la diffé

rence de masse entre

quatreprotons et un hé
lium 4 correspond à
une énergie de 26,7
MeV (2), soit 4,3 x 10'

joules. Est-ce vrai
ment suffisant pour
expliquer la luminosité
du Soleil ? On peut fa

cilement s'en

convaincre

avec

Hehum 4

9 Photon
gamma

39,9% 0,02%
Proton^

Bore 8

Béryllium8

^ Hélium 4
\ -s

Photon
9 gamma

Neutnn<y
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un calcul simple. Laluminosité solaire est, comme
on l'a vu,de 3,9x 10^® watts. Or, par définition, 1
watt=1joule/seconde. Ilfautdonc qu'àchaquese
conde seproduise un nombre deréactions (égal à la
luminosité solaire divisée par la différence demasse
de réaction) de l'ordre de 10®® réactions élémen
taires. Ce chiffre semble énorme mais il ne corres

ponden faitqu'à la combustion de 564milhons de
tormes d'hydrogène par seconde, qui se transfor
ment en 560 millions de tonnesd'hélium. Laperte
sèche de poids n'est donc "que" de 4 millions de
tonnes par seconde. Ce n'est rien par rapport à la
masse totale du Soleil et auxréserves d'hydrogène
dontildispose. Unrienquiluipermettrait.de briller
cent milliards d'années s'il pouvait brûler tout son
combustible hydrogène. En fait, bien avant cela
(dans environ 5 miUiards d'années), il sera le siège
d'autres phénomènes (fusion de l'hélium puis du
carbone) qui le transformeront d'abord en une
géante rouge puis en une étoile naine, froide et
morte.

Lafusion d'hydrogène en hélium exphque donc
amplement comment leSoleil brille. Audépart,c'est
la force de gravité quila déclenche. Ainsi, un em
bryon d'étoile se forme lorsqu'un nuage gazeux se
contracte sur lui-même, sous l'effet de sa propre
gravité. Au furetà mesure deceteffondrement gra
vitationnel, la densitécentralede l'embryon aug
mente. Deplus en plus"pressés" lesuns contreles
autres, les atomesperdentleurs électrons, et leurs
noyauxentrent en collision les uns avecles autres.
Si la masseinitiale de l'étoile le permet, la tempéra
ture du cœurs'élève jusqu'àplusdedixmillions de
degrés. Les collisions entrenoyaux atomiques sont
alorssi violentes qu'elles permettent auxforces nu
cléaires à courte portée d'entrerenjeu et deprodui
re les réactions de fusion. Lorsque l'énergie Ubérée
par cesréactions engendre unepression suffisante
pour contrebalancer l'effet de la gravité, un état
d'équilibre s'instaure dans l'étoile : son effondre
ment est arrêté et elleentre dans une phase sta-
tionnaire qui,dans le cas du Soleil né ily a 4,6 mil
liards d'années, se poursuivra encore pendant à
peuprèsla même période de temps.

L'étape suivante dans la connaissance de la
structure internedu Soleil, passe par l'élaboration
d'un modèle. Celarevient à traduire en équations
lesphénomènes physiques quise déroulent au sein
del'étoile. C'estlaprocédure classique suivie par les
scientifiques pour tester des idées théoriques. Elle
permet d'abord de comparer les résultats chiffrés
du modèle avec lesfaits connus, puisdefaire surgir
des effets nouveaux prédits par le modèle et qu'on
cherche ensuite à observer directement avec des ex

périences. Sans donner le détail des équations, on
peut tout de même présenter ici les principales
idées mises en œuvre dans les modèles solaires. On
s'apercevra qu'elles sont finalement moins comph-
quées qu'on ne pourrait le croire. Avec au bout du
compte la satisfaction de mieux comprendre ce qui
se passe à l'intérieur des étoiles en général, et du
Soleil en particuher.

Les modèles solaires "standard"—c'est-à-dire les

plus raisonnables —reposent sur quatre hypo
thèses fondamentales et cinqéquations (ou séries
d'équations). La première hypothèse, dont nous
avons déjàparlé, indique que l'intérieur de l'étoile
est enéquilibre, c'est-à-dire qu'enchaquepoint, de
puis le centrejusqu'à la surface, la pesanteurest
exactement contrebalancée par les forces de pres
sion centrifuges duesà la production d'énergie par
fusion. Cela signifie queleseffets derotation inter
ne, ou encore les éventuels mouvements de matière
provoqués parlechamp magnétique, sontnégligés,
n s'agit là d'une excellente approximation*puisque
tout écart important à l'équihbre entraînerait rapi
dement (en quelques heures I) l'effondrement ou
l'explosion del'étoile !Deuxième hypothèse, dont nous avons égale

ment parlé et dont nous vous reparlerons
encore, l'énergie est produite au cœur de

l'étoile par lesréactions nucléaires defusion. Inuti
led'insister:nousavons vuquecettesourced'éner
gie sufBt amplement à expliquer la puissance stel-
lairerayonnée.

Troisième hypothèse, plusdéhcate :l'énergie pro
duite par lesréactions defusion est transportée du
cœur vers la surface du Soleil, d'abord par du
rayormement (dansune zone diteradiative) puispar
les mouvements de convection (dans la zone
convective). Il ne faut pas croireque ce transport
s'effectue avec aisance. Dans la zone radiative, le
rayonnement se propage dans tous les sens et
toutes les directions, en suivant une marche au ha
sard. Il est sans cesse absorbé, réémis, réabsorbé,
etc. par les nombreuxobstacles que sont pour lui
les électrons et les atomesplus ou moins ionisés.
S'ilest impossible dedécrire par lemenutoutesces
interactions, onpeuten revanche estimer leureffet
global en attribuant à la matière solaire un "coeffi
cientd'opacité" qui indique à quelpointla matière
solaire est opaque (non transparente) au flux
d'énergie moyen transporté vers la surface.

Dans la zone convective, ce sont les mouvements
de convection qui prennent le relais et assurent le
transport d'énergie, de la même manière que des
courants d'air turbulents évacuent la chaleur au-
dessus d'uneplaquechauffante. Leuractionse su-



Capturer
des neutrinos

avec du détachant
de teinturier

Un bouclier terrestre de 1 500
md'épaiseur protège lepre
mierdétecteur de neutrinosso
laires mis en service en 1968.
Toujours enactivité, cedétec
teur est constitué d'une cuve
remplie de400 000 litres d'un
liquide (du perchloréthylène, li
quide utilisé pour le nettoyage
desvêtements) contenant du
chlore. Les neutrinos solaires
capturés pardesatomes de
chlore transforment ceux-ci en
atomes d'argon. Une circula
tion degaz permet d'extraire
dela cuve l'argon ainsi produit,
qui est ensuite dosé grâce àsa
radioactivité. Le détecteur est
installédans une cavitécreusée
au fond d'une mine d'or, à
l'abri des indésirables particules
du rayonnement cosmique qui
pourraient réagir sur lechloreet
produire une quantité parasite
d'argon s'ajoutant à celle obte
nue parcapture deneutrinos.

' perpose à celle du rayonne
ment tout en étant plus effi
cace. Là encore, il est im
possible de décrireen détail
le phénomène, mais facile
d'en évaluer le résultat net.
Si l'on considère une cellule

de gaz qui monte vers la
surface, on suppose que sa
pression diminue progressi
vement, ce qui provoque la
détente du gaz, donc sonre
froidissement, à l'intérieur de la cellule considérée -
qui, elle, se dilate - sans échange de chaleur avec
les cellules voisines. Les scientifiques qualifient un
telprocessus"d'adiabatique".

Quatrième et dernière hypothèse des modèles
solaires standard : la composition chimique de
l'étoile est initialement homogène, c'est-à-dire
qu'un élément chimique donné (l'hydrogène, par
exemple) est présent en même proportion dans
tout le volume intérieur de l'étoile au début de sa

vie. Dans le cœur, les seules modifications de cette

il
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composition chimique sont celles apportées ulté
rieurement par les réactions nucléaires (hydrogè
ne transformé en hélium).

Chacune de ces quatre hypothèses se traduit
par une équation(ouune séried'équations)qui ca
ractérise, en chaquepointde l'étoile : 1. l'équilibre
entre pesanteur et forces de pression; 2. la pro
duction d'énergie; 3. son transportversla surface;
4. la composition de l'étoile. S'y rajoute une cin
quième équation générale (équation d'étatthermo
dynamique), qui relie la température, la pression 19
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et la densité de masse.

Muni de ces cinq équa
tions, d'un puissant ordina
teur et de beaucoup de pa
tience, l'astrophysicien est en
mesure de construire le mo

dèle den'importe quelle étoile
dont il se donne la masse to

tale et la composition chi
mique initiale. Dest capable
de retrouver, par le calcul, la
puissance rayonnée ; de dé
crire comment varient la tem

pérature,la pression, la den
sité demasse,la composition
chimique, la quantitéd'éner
gieproduite par élément de
volume, et ceen chaquepoint
de l'étoile, du centre jusqu'à
sa surface. Non seulement

pour l'étoile telle qu'on peut
l'observeraujourd'hui, mais
également pour l'ensemble
de son évolution ; depuis4,6
milliards d'années dans le

cas du Soleil, et biensûr pour
les milliards d'années à venir.Ce n'est pas tout :la

cormalssance détaillée

de la structure solaire

interne a permis aux astro-
physiciens d'interpréter avec
succès un phénomène éton
nant, la mélodie jouée en
sous-sol par le Soleil. Le gaz
qui forme la sphèresolaire vibre comme un instru
ment demusique sous l'effet des ondesde pression
(ondes acoustiques) qui s'y propagent. Une telle
musique ne ressemble guère à celle de Mozart
puisque les ondes en questionsont de très basses
fréquences et correspondent à des infrasons. Elle se
manifeste néanmoins pardelentesoscillations dela
surface solaire, des pulsations (indirectement) ob
servables et de périodes comprises entre 3 et 8 mi
nutes. L'étude de ces oscillations de surface, décou
vertes en 196, mais qui ne furent correctement
interprétées qu'à partir de 1970, constitue au
jourd'hui une discipline à part entière : l'héhosis-
mologie. Entout, plusde2 600 modes d'oscillation
différents ont ainsi été observés. Os sont correcte

mentreproduits, avec leurs fréquences, par les mo
dèles solaires standard.

Faut-il en déduire que le Soleil ne présente plus
aucun mystère à nos yeux ? Fort heureusement

È

non!Endépit detouslesefforts desspéciahstes de
puis 25ans, il resteun point dedésaccord irréduc
tible entre lesmodèles et l'observation, c'estl'énig
me des neutrinos solaires. Ces neutrinos sont des

particules élémentaires fascinantes. De masse ex
trêmement faible ou bientotalement nulle(les phy
siciens s'interrogent encore sur cette question), dé
nués de charge électrique (ce quia conduit Erulco
Fermià les baptiser neutrinos : "petitsneutres", en
itahen), les neutrinos ont une propriété qui les dis
tingue radicalement de toutes les autres particules
élémentaires connuesjusqu'à présent : ils sont ex-
traordinairement peu "réactifs". Autrement dit,
après avoir été produits dans un phénomène phy
sique (unedésintégration de noyau radioactif, par
exemple), ils ne réagissent pratiquement plus, du
rant toute leur vie, avec aucune des autres parti
culesconstituant la matière quiles entoure ou bien
qu'ilscroisentsur leur chemin. Lesneutrinoscoha-



Un "télescope" à neutrinos
enterré sous le Caucase

La deuxième génération dedétecteurs de neutrinos so
laires met enjeu des atomes degallium, élément chi
mique beaucoup piUs rare que lechlore (des détecteurs
de première génération) mais sensible à un plus grand
nombre deneutrinos. Deux expériences augallium sont
actuellement en service. L'une, baptisée SAGE (Sowéf
American Gallium Experiment), exploite un détecteur
installé dans le Caucase. Son gallium est contenu dans
des cuves (1) exposées auflux deneutrinos solaires qui le
transforme engermanium, lequel estextrait des cuves et
introduit, après une série de manipulations chimiques,
dans des petits compteurs (2) où la quantité exacte de
germanium produit est mesurée grâce à la radioactivité
de cet élément. Cette mesure délicate est effectuée à
l'intérieur d'un "château deplomb" (3) servant à isoler
les compteurs enattendant que tous les atomes deger
manium sedésintègrent par radioactivité. Les tout pre
miers résultats de SAGE ontété publiés endécembre
1991. Ceux de la deuxième expérience au gallium (une
collaboration essentiellement européenne, baptisée
Galiex) devraient êtreconnus vers mi-1992.

bitentainsidans l'espace avec lesélectrons, lespro
tons, les neutrons, etc., mais sans presquejamais
participer à la moindre réaction avec eux—les phy
siciens disentsans interagir. C'estdirequ'ils sont
excessivement difficiles à détecter : ne daignant pas
interagir avec lamatière, ilsnelaissent aucune trace
deleurpassage dansun détecteur. C'estaussicequi
exphque pourquoi, après soixante ans d'étude en
physique des particules, certaines de leurs caracté
ristiques fondamentales (masse, moment magné
tique) sont encore mal connueset fontl'objet de re
cherches - et parfois de controverses -
passionnantes (voir Science à Vie n°888,septembre
1991).

Toutes les étoiles en activité sont des sources de

neutrinos. LeSoleil émet en particulier un flux de
neutrinos qui représente 2,3 % de sa puissance
rayonnée sous forme de lumière. Cela signifie que,
sur Terre, nous en recevons 66 milliards par centi-

mètre carré et par seconde. Pourquoi les scienti
fiques s'intéressent-lls tellement aux neutrinosso
laires ? Toutsimplement parce que ces neutrinos
sont produits dans les réactions nucléaires qui se
déroulent au cœurdu Soleil et que leurexception
nelle indifférence à l'égard delamatière leurpermet
de traverser sans le moindre incident les différentes

couches stellalres. Ils emportent donc avec eux le
témoignage direct des réactions quileur ontdonné
naissance au cœurdel'étoile. Acetégard ilssontir
remplaçables puisque le rayonnement est, quant à
lui, complètement transformé dans son laborieux
transport vers la surface. Avec des techniques ex
trêmement sensibles et un gros détecteur, on peut
espérerconstruire un "télescope à neutrinos" et ob
server directement le cœur du Soleil. Avant de dé

criredetelsinstrumentsetpourmieuxcomprendre
leurs résultats, commençons par préciser de quels
neutrinos il est exactement question.
Comment naissent les neutrinos solaires ? Lors
des réactions nucléaires qui transforment l'hydro
gène en hélium, réactions qui sont loin d'être di
rectes. Unnoyaud'héhum est en effet constitué de
deuxprotons et deuxneutrons. Pourobtenirun tel
noyau à partir d'hydrogène (simple proton), il faut
donc que deux protons se transforment en deux
neutrons et qu'ilss'unissent avec deuxautres pro
tons (qui, eux,restent protons). Celaest impossible
en une seule réaction. Dans le cas du Soleil, la pre
mière étape est la plus longue à venir. Eneffet, un
protonseul et Isolé ne se transformejamaisen neu
tron. Sa nature et les lois physiques le lui interdi
sent. En revanche, un système composé de deux
protons peut, lut,setransformer pardésintégration
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radioactive en un noyaude deutérlum formé d'un
proton. Une telle désintégration est semblable à
celle de tout noyauradioactifordinaire(carbone 14,
par exemple). Enelle-même, c'estdéjàun processus
peu fréquent. Comme deux protons ont en outre
tendance à se repousser mutuellement (à cause de
leurcharge électrique identique), ilfaut, desurcroît,
que ce processus rare se produisependant le court
intervalle de tempsoù deuxprotonsentrent en col
lision. La réaction- dite "proton-proton"- suivant
laquelleils donnent naissance à un noyau de deu
térlumprésenteainsi un faible rendement (cela ex
plique que la duréede viedes étoiles comme le So
leil, quis'écoule au rythme lentdecetteréaction, se
compteen milliards d'années).

Mais une fois franchi ce cap, les réactions s'en
chaînent à une cadence beaucoup plus rapide. En

une dizaine de secondes,
par exemple, le deuté
rlum capture un proton
et se transforme en hé

lium 3. Puis deux hélium

3 donnent un héhum 4 et

deuxprotons individuels.
85%del'énergie duSoleil
sont produits suivant le
scénario que nous ve
nons de décrire. Au cours

de la première des trois
réactions, un neutrino
est également émis. Nous
l'appellerons "neutrino

solaire du 1" type". D'autres réactions se succèdent
en effet à partir del'héhum3. Ellesconduisentsoit à
la formation debérylhum 7,qui peut sedésintégrer
enémettant un "neutrino solaire du 2' type", soità la
formation de bore 8 et de son "neutrino solaire du 3'
type" (voir dessin p. 17).

Au total, nous avons donc trois sources dont le
débit estdifférent (certaines réactions sont plus fré
quentesque les autres)et qui émettenten outre des
neutrinos d'énergies différentes (cela dépend de la
différence de masse entre l'état initial et l'état final de
chaque réaction). C'estainsi que ceuxdu troisième
type sontlesplusénergétiques (mais lesmoins nom
breux). En revanche, ceux du premier type sont les
moins énergétiques (mais les plus nombreux). Ce
point estcapital pourlasuite, carla réponse d'undé
tecteur dépend précisément del'énerge desneutri
nosquile traversent. Précisons encore quelesflux de
chaque type de neutrinos peuvent êtrecalculé avec
précision avecun modèle solaire standard.
Lepremier "télescope" à neutrinos solaires a été
mis en service en 1968par l'Américain Raymond

Avant cet été

on saura

si le Soleil est

vraiment tel

que nous croyons

le connaître
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Davis et ses collaborateurs du Brookhaven National

Laboratory. Drôle de télescope, puisqu'il s'agit
d'une cuve parfaitemenbt étanche contenant
400000litres deperchloréthylène (CjCy, xm liqui
deutihsé pour lenettoyage desvêtements. Produit à
grande échelle, donc relativement peucoûteux, ce
liquide présente l'avantage de contenir du chlo
re 37, un atome dont les propriétés physiques et
chimiques sont une bénédiction pour les expéri
mentateurs. Par absorption d'un neutrino, le chlo
re 37 se transforme en effet en im atome radioactif

d'argon 37. Le principe de l'expérience menée par
Davis depuis 25 ans, et qui se poursuit encoreau
jourd'hui, rappelle celui de la photographie (on ex
poseun film au rayoïmement et onledéveloppe chi
miquement). Il consiste à laisser pendant des
périodes de plusiems mois (typiquement 80 jours)
la cuveexposée aux flux de neutrinossolaires. Un
certainnombre d'entreeux sont ainsi capturéspar
le chlore 37 avec à chaque fois la production d'un
atome d'argon 37.Après quoi, onextrait de la cuve
lesprécieux atomes d'argon enfaisant circuler dans
leliquide initial del'hélium gazeux quientraîne avec
lui cetautregaz rareet inerte qu'est l'argon. Après
purification chimique, on isole le mélange gazeux
contenant l'argon dans l'enceinte d'un compteur
quienregistre chaque désintégration d'argon 37ra
dioactifet permetdoncdecompter lenombre deces
atomes, donc lenombre desneutrinoscapturés.

Cetteexpérience n'est simple quedans son prin
cipe(etencore !). Sa réalisation représente un tour
deforce. C'estainsi que Davis a dû installerson dé
tecteurdans une cavité creusée à 1 500m de pro
fondeur, au fond d'une mine d'or dans le Dakota du
Sud, pour le protéger de l'influence néfaste des
rayons cosmiques. En pénétrant dans la haute at
mosphère, ces rayonscosmiques (particules char
gées, de hauteénergie, accélérées dans le cosmos
par des phénomènes plus ou moinsbien connus)
produisent des gerbes de particules parmi les
quelles on trouve desmuons,très "pénétrants", qui
ne sont arrêtésquepar d'énormes quantitésdema
tière (en l'occurrence 1 500 m d'écorce terrestre !).
Cesmuons peuventinduire, indirectement, des ré
actions sur le chlore 37 conduisant elles aussi à la
production d'argon 37.Des réactions quisontdonc
à éviter si l'on veut quelaquantité d'argon recueilhe
corresponde bienau nombre deneutrinoscapturés.

Pour exprimer les résultats d'expériences de
façon simple et commode, les chercheurs ont défini
uneunitéoriginale : le SNU (prononcer leS'nu), de
l'anglais Solar Neutrino Unit. UnSNU correspond à
une interaction par seconde dans une cible compo
séede 10®® atomes. Pourl'expérience deDavis, les

(suite dutexte page 162)
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PAR DANIEL TARNOWSKI

LA MATIÈRE
ÉCLAIRÉE
DU DEDANS
Un accélérateur de particules, détourné
de son utilisation première, va
émettre une lumière un milliard de fois
plus Intense que celle des générateurs
classiques àrayons X. Elle servira
àvoir la structure interne des cristaux,
de la matière amorphe, aussi bien que
celle des tissus vivants, ce qui est
capital pour connaître les propriétés de
ces corps. Les clients
de cette machine àvoir l'invisible font
déjà la queue àses portes,

Grenoble, 17 février 1992: une date histo
riquepour les scientifiques quiprocéderont
aux premiers essais de l'ESRF {European

Synchrotron Radiation Facility], l'installation euro
péenne de rayonnement synchrotronsituée à la
pointe de l'agglomération grenobloise, entre l'Isère
et son affluent, le Drac. Si l'ESRF n'est rien d'autre
qu'une véritable "usine" à produire des rayons X,
ceux-ci sonttoutefois un milliard defois plus puis
sants queceux que nous connaissons. Lasource de
lumièreest peu banale : c'est un faisceau d'élec
trons accélérés, circulant à l'intérieur d'un anneau
de 850 m de circonférence à raison de 350 000
tours par seconde. Suivant les lois de l'électro-
magnétisme classique, lesélectrons entraînés dans
un tel mouvement rayonnent une lumière qui est
émise tangentiellement à leur trajectoire et qu'on
appelle "rayonnement synchrotron". L'ESRF a été

spécialement conçupourproduire cetypederayon
nementdans le domaine desrayonsX(dont leslon
gueurs d'onde sont, par définition, comprises entre
0,05 angstrôm (')et 100 angstrôms).

Sur le pourtour de l'anneau principalde l'ESRF,
plus d'une soixantained'emplacements sont dispo
nibles, chacun d'eux pouvantaccueillir une expé
rience qui disposera ainsi de sa propre source de
rayons X. Lesprincipaux "chents"sont les physi
ciens, chimistes et biologistes quise servent quoti
diennementdes rayonsXpour déterminerla struc
ture d'un composé (semi-conducteur, alliage
métalhque, verre, polymère, etc.)ou d'unemolécule
biologique (protéine). D'ores et déjà, une multitude
d'expériences très différentes peuvent être envisa
gées à Grenoble, comme sur les deuxinstallations
comparables qui entreront en service aux Etats-
Unis (après 1996) et au Japon (en 1998). Aux utili-
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sateurs de faire preuve d'Imagination pour tirer le
meilleur parti de ces nouvelles installations.
L'ESRF sera à leur disposition dès 1994.

Dfallait avoir de l'imagination pour penser que
des descendants des premiers synchrotrons
construits à la fin des années 1940 seraient desti
nés à produirede la lumière. Car un synchrotron
est avant tout un accélérateur de particules (les
quelles peuventêtresoit des protons, soit des élec
trons). C'est une macbinedont les projectiles, lors
qu'ils sontdirigés sur une cible, font voler en éclats
les atomes, ce qui permetde comprendre comment
agissent les forces physiques fondamentales à
l'échelle subatomique et de mettre en évidence les
briques lesplusélémentaires dontestconstituée la
matière. Autrement dit,lessynchrotrons fontpartie
de l'arsenal de la physique des hautes énergies et
composent son "artillerie lourde".
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Une usine à lumière
Coincée entre l'Isère et leDrac, l'ESRF n'est rien d'autre qu'une gigan
tesque machine à produire des rayons X. Sa source delumière est un an
neau de850 mdecirconférence àl'intérieur duquel circulent des électrons
accélérés. Ceux<i émettentenpermanence des rayons Xqui irradient une
soixantaine d'emplacements disposés tout autour del'anneau; sur chacun
d'eux seront réalisées des expériences visant àdéterminer la structure de
nouveaux matériaux oucelle demolécules biologiques.

Leur nom vient du principe mis en œuvre pour
accélérer les projectiles. Unsynchrotron est consti
tué d'un chapelet d'électroaimants disposés lesuns
à la suite des autres et dont l'ensemble forme un

anneau. Dans l'entrefer de ces aimants passe un
tube à vide dans lequel est injecté périodiquement
un faisceau de particules pré-accélérées par un
petit accélérateurlinéaire. Achacun de leur passa
ge dans les électroaimants, les projectiles sont
"poussés" parun champ magnétique dontl'intensi- 25



té croîtau fur et à mesure que les particules ga
gnent de l'énergie. L'augmentation du champ ma
gnétique est synchronisée avec l'accélération et
cette synchronisation a donné son nom au syn-
chrotron.

Mais les lois de l'électromagnétisme indiquent
qu'un accélérateur doit néeessairement avoir un
sous-produit, plutôt indésirable à l'origine : cette
émission de lumière recherchée aujourd'hui en
priorité !Suivant ces lois, toute particule chargée,
lorsqu'elle est accélérée, rayonne de l'énergie sous
forme électromagnétique, c'est-à-dire dela lumière.
Il s'agit d'ailleurs d'un processus très général
puisquelesondesradio(demême nature quela lu
mière, mais de longueur d'ondebeaucoup plus
grande), par exemple, sont émises, elles aussi, par
des électrons qui se déplacentdans une antenne
d'émission. Danslesaccélérateurs de type synchro-
tron, lerayonnement estémis tangentiellement à la
trajectoiredes particules. 11 en est de même dans
les anneaux dits de stockage où les projectiles
conservent lamême énergie mais subissent uneac
célération centripète (^] pourêtremaintenus en or
bite.Danslesdeuxeas, par un effet relativlste (tout
objet animé d'une vitesse proche de celle de la lu
mière apparaît contracté dans les directions per
pendiculaires à son mouvement), l'ensemble du
rayonnementdes électronsse trouvecontenu dans
un cône très resserré autour de la direction d'émis
sion. Sa longueurd'ondeest d'autant plus courte
que l'énergie des particules accélérées est élevée.
Sonintensité est d'autant plusgrande quecelle du
faisceau primaire departicules est élevée et quele
rayonde courburedel'anneauest petit.Telles sont les caractéristiques principales du

"rayonnement synchrotron". Pour les physi
ciens deshautesénergies, c'est, nousl'avons

dit, un sous-produit indésirable autant qu'inévi
table des accélérateurs, parce qu'une partie de
l'énergie consacrée à accélérer les particules se re
trouve en fait "gaspillée" sous forme de rayonne
ment et s'envole, non pas en fumée, mais en lumiè
re ! D'où les efforts des physiciens concernés pour
minimiser cette émission de rayonnement, par
exemple en construisantdes synchrotrons à pro
tons (pluslourdsque les électrons et qui émettent,
de ce fait, moins de rayonnement) ou bien en fai
sant suivre aux projectiles des trajectoires moins
fortement courbées, ce qui revient à augmenter la
taille des accélérateurs oudes anneaux destockage
(c'estpourcetteraisonqueleLE?(®), un armeaude
stockage du CERN, à Genève, mesiue27kmdecir
conférence !).

Ce rayonnement synchrotron présente cepen

dant deux caractéristiques qui le rendent très at
trayant pour d'autres scientifiques. C'est d'abord
unesource delumière "'blanche" encesens qu'elle
peut couvrir toutela gamme de longueurs d'onde
des rayons X (comme la lumière visible "blanche"
contient en fait toutes les couleurs de l'arc-en-ciel).
C'est aussi ime source intense dans la mesure où
toute l'émission est concentrée dans un cône de

très faible ouverture, presqueun pinceaudelumiè
re. Pourexploiter ces deuxcaractéristiques remar
quables (onverraplus loindans quelstypesd'expé
riences), les utilisateurs de rayonnement
synchrotron se sont d'abord installés comme des
intrus dans leslaboratoires dephysique deshautes
énergies oùleurprésence était- au mieux - tolérée.
Ces"squattersde hBig Science", comme lesappel
le avec humour Françoise Bahbar f"), ont ensuite
réussià détournerà leur profit lesinstallations déjà
existantes etmême parfois à devenir "propriétaires"
decelles délaissées par leurs premiers utilisateurs.
C'est exactement suivant un tel scénario que se
sont développées, par exemple, les activités du la
boratoireLURE (Laboratoire pour l'utilisation du
rayonnement synchrotron), créé en 1972 à Orsay.
Ses chercheurs exploitent aujourd'hui, exclusive
mentpour leurproprecompte, les deuxanneauxde
stockage (Super ACO et DCl) initialement
construits à d'autres fins.

En France, LURE est cependant un cas unique.
Si l'on compte le nombre de sources de rayonne
ment synchrotron en activitéou en projet, notre
pays arrive bien après le Japon (10 sources), les
USA (10), l'ancienne Union soviétique (8) et l'Alle
magne (6). Même lesAnglais disposent, à Daresbu-
ry, d'une soureede rayonsXconçue dès le départ
pour le rayonnement synchrotron. Rien de tel en
France où seul DCl fournit donc des rayons X
(Super ACO émettantun rayonnement dans l'ultra
violet). C'estd'autant plus dommage quelesFran
çais ont été, dans les années 1980, au DCl, des
pionniers en la matière(parexemple dans la déter
mination des structures de protéines). C'est aussi
une situation enpassedechanger avec la prochai
ne mise en service de l'ESRF, ambitieuxprojetau
quel la France participe aujourd'hui avec onze
autrespaysd'Europe (®).

Pourquoilerayonnementsynchrotronest-ilsi in
téressant dans le domaine des rayons X ? 11 y a à
cela plusieurs raisons qu'on peut résumer en di
sant que les rayons X sont la "lumière" la mieux
adaptée pour étudier la structure atomique et mo
léculaire de la matière organisée. Leur longueur
d'onde est en effet du même ordre degrandeur que
la distancetypique entre lesatomesde cettematiè-



Les électrons qui émettent
les rayons Xdoivent être ac
célérés jusqu'à une vitésse
très proche decelle de la lu
mière. Pas moins de 508
électroaimants (quadrupôles
enrouge, etdipôles en bleu)
servent à guider cefaisceau
d'électrons etàenoptimiser
les caractéristiques (dimen
sion, Intensité, stabilité).

re (quelques angstrôms).
Cette caractéristique
"géométrique" a permis
de les utiliser, dès 1912,
pourdéterminer la dispo
sition des atomes à l'inté
rieur des cristaux.

Quand on parle de
cristaux, on pense tout
de suite, pêle-mêle, au
sel de cuisine (le fameux
chlorure de sodium des

livres d'école), aux fa
cettes d'un diamant ou

encore aux cristaux de

roche. En fait, l'état cris
tallin est beaucoup plus
répanduqu'on nel'imagi
ne.Les aciers, et plusgé
néralement les alliages
métaUiques, sont cristal
lins. Les semi-conduc

teurs et autres matériaux

de base de l'électronique
aussi. Même les pro
téines peuvent cristalli
ser (suivant un proces
sus encore mystérieux à certains égards maisqui
revient à ajouter un sel ou un solvant organique à
une solution sursaturée de protéines). Dans tous
cesexemples, il est clairqueles propriétés physico
chimiques d'un matériau, ou bien les fonctions
d'une molécule biologique, dépendent directement
de sa structure. D'où l'intérêt de connaître celle-ci,
d'abord pour comprendre les propriétés qui en ré
sultent, puis éventuellement les reproduire par
synthèse d'un nouveau matériau, d'une nouvelle
molécule.

Un cristal réfléchit - on dit qu'il diffracte - les

A

'/

rayons X uniquement suivant certaines orienta
tions caractéristiques de sa structure. En identi
fiant ces orientations et en mesurant l'intensité dif-

fi'actée suivantleurdirection, on peut en déduirela
structure du cristal. Simple dans son principe, la
méthode est passablement compliquée dans son
application, surtout pour les structures les plus
complexes (souvent les plus intéressantes) où il
faut procéder par une série d'approches succes
sives avant de trouver (après plusieurs mois d'ef
forts) le bon résultat.

Parrapport à un générateur classique derayons 27



X, le rayonnement synchrotron présente - comme
on l'a vu - deuxcaractéristiques remarquables : sa
"blancheur" (gamme continue delongueurs d'onde)
et sa brillance. La combinaison de ces deux pro
priétés permet de réaliser des mesures de dififrac-
tion bien plus rapidement qu'avec un classique
tube à rayons Xn'émettantquedans une seulelon
gueur d'onde. Avec cedernier, onutilise engénéral
la méthode ditedu cristal tournant qui impose de
mesurer l'intensité du faisceau diffracté pour
chaque orientation possible du cristal par rapport
au faisceau incident. Avec le synchrotron, plu
sieurs longueurs d'onde du faisceau Incident se
combinent avec une seule orientation du cristal
pour donner, après analyse, le même résultat.
Conséquence : un énorme gain de temps (gain qui
se chiffre en moispour les cristauxde macromolé
cules biologiques) et aussiun gain sensible enpré
cision(résolution plus fme).C'est déjà beaucoup!Ce n'est pourtant pas le

plusoriginal, cardesméthodes d'analyse ont
également été développées pour étudier la

disposition des atomes dans des matériaux non
cristallms, comme lesverres par exemple, pourles
quels la diffraction derayons Xest Inopérante parce
que leur structure est moins rigoureusement or
donnée que celle des cristaux. L'une de ces mé
thodes, baptisée EXAFS (Extended X-Ray Absorp
tion FineStructure), est basée sur l'absorption des
rayons X (par un échantillon dont on cherche à
connaître la structure "locale") et consiste à mesu
rer comment varie cetteabsorption enfonction dela
longueur d'onde. Onpeuten déduire quel est l'envi
ronnement (local) d'unatome biendéfini (de ferpar
exemple). Acondition de disposer d'unesource de
rayons Xbalayant toute la gamme de longueurs
d'onde nécessaires à la mesure, cequi n'estguère
possible qu'avec le rayonnement synchrotron.

On pourrait multiplier les exemples montrant
l'intérêt d'unesource derayonnement synchrotron
dans le domaine des rayons X. Contentons-nous
d'en citer quelques-uns. SuM en temps réelde ré
actions faisant Intervenir des molécules à l'Inté
rieur d'un cristal, étude de la structure des col
loïdes (substances du type yaourt ou peinture),
analyse structurale des surfaces, caractérlsatlon
des structures de matériaux soumis à des fortes
pressions,caractérlsatlondes défautsdans les cris
taux, imagerie dedomaines magnétiques, angiogra
phie(radiographie aprèsInjection d'unesubstance
opaque aux rayonsX), holographie X, etc.

Toutes ces apphcatlons sont soit spécifiques du
rayormement synchrotron, soit grandement facili
téespar sonutilisation. Elles sontInscrites au pro

gramme des expériences quiseront réalisées sur
ESRF et montrent à quel point cette machineest
appelée à devenir un'outil derecherche pluri
disciplinaire.

Concrètement, à quoiressemble ESRF ? C'estun
ensemblerelativement complexe puisqu'il est com
posé de deux accélérateurs de particules succes
sifs, qui alimentent un anneau de stockage lui-
même entouré d'une multitude de "lignes de
lumière". Voyons commenttout celafonctionne. Au
départ, le faisceau d'électrons Issu d'un accéléra
teur linéaire (de 40 m de long) est Injecté dans un
synchrotron (300 m de circonférence) où les élec
tronssontaccélérés jusqu'àuneénergie maximum
de 6 GeV (6 milliards d'électronvolts ce qui repré
sente un chiffre relativement élevé, même du point
de vue de la physique des hautes énergies). Après
avoir atteint cette énergie maximale, les électrons
sont Injectés dans un armeau de stockage (850 m
de circonférence) qui constitue la sourcede rayon
nementdel'ESRF. C'estcettedernière étape- Injec
tion d'un faisceau dansl'aimeau destockage - qui
sera franchie le 17février 1992. Suivront plusieurs
mois de réglage et de miseau pointau coursdes
quelslesspécialistes del'ESRF optimiseront lesca
ractéristiquesdu faisceau- son Intensité, sa stabl-
hté. AtitreIndicatif, signalons queles dimensions
de ce faisceau doivent être de l'ordre d'un dixième

de millimètre : l'épaisseur'd'un cheveu!
L'anneau de stockage est composé de 64parties

courbes (où la trajectoire des particules est Inflé
chie par un aimant de déviation) et autant de sec
tions droites. Le rayonnement synchrotron est
émis tangentlellement à toutes lesparties courbes
mais les sourcesles plus Intensesseront enfaitdes
dispositifs Insérés dans un certainnombre de sec
tionsdroites (autotal28disponibles). Ces"disposi
tifs d'Insertion" sont des ensembles de petits ai
mants permanents, placés au-dessus et
au-dessous du trajet du faisceau, qui forcent les
électrons à suivreune trajectoire sinusoïdale. L'In
térêtestd'avoir, nonpasuneseuledéviation detra
jectoire,mais toute une série. 11 en résulte un flux
de rayons X émis d'autant plus Intense (voir des
sin page ci-contre).

Chaque source (aimant dedéviation ou dispositif
d'Insertion) marque ledébut d'une "ligne delumiè
re" le long de laquelle les rayons Xsont guidés et
concentrés par des systèmes optiques: fentes, mi
roirs courbes. Ces divers éléments seront soumis à

des flux de rayons X qui déposeront sous forme
d'énergie lumineuse une densité de puissance
maximale de l'ordre de 25 wattspar mm^ : de quoi
faire fondre certains métaux ! Leur bon refroidisse-



La lumière
prend la tangente
Le rayonnement synchrotron
estémis par les électrons tan-
gentiellement à leur trajectoi
relorsque celle-ci estcourbe.
En 1,cettecourbure estobte
nue par l'action d'un simple
aimant de déviation. Unemé
thode plus subtile fait appel à
deux séries d'aimants perma
nents qui forcent les électrons
à suivre une trajectoire sinu
soïdale, oùlenombre decour
bures estdonc muittiplié (2).
Lorsque l'écartement entre les
deux séries d'aimants perma
nents diminue encore, l'am
pleur du mouvement est plus
faible mais l'ensemble des
rayonnements émis à chaque
courbure s'additionne en in
terférant defaçon constructi-
ve (3). Achaque étape, l'in
tensité du rayonnement émis
est renforcée mais aux dépens
de la gamme en longueur
d'onde dont l'étendue est ré
duite proportionnellement.

ment est donc crucial.

Enfin le rayonnement at
teindra son but : un échan

tillon dematière à analyser
disposé entre30et 60m de
la source, La diffraction,
l'absorption ou encore
d'autres processus secon
daires provoqués par l'im
pact des rayons X sur
l'échantillon seront alors emegistrés pardesdétec
teurs appropriés. Les premières lignes de lumière
seront mises en service en 1994. Le fmancement est

assuré pour l'installationde 30 d'entreelles(instal
lationquise poursuivrajusqu'en 1998).

Le prixdel'ESRF : 2,6milhards defrancspour la
construction dont 1,7 milliard d'investissement. De
1994 à 1998, l'exploitation coûtera 1 milliardde
francs supplémentaires. Même si le financement
est assuré par douze pays,celarevient donccher.A
titredecomparaison, signalons qu'unclassique gé
nérateur à rayons Xrevient à environ 1 million de
francs. Maisn'oublions pas non plus que ce n'est
pas en additionnant des tubes à rayons X qu'on

peut obtenir l'équivalent d'une machine comme
l'ESRF, pas plus qu'enadditionnant desbicyclettes
on obtient une automobile. Reste à savoir si l'on a

vraimentbesoin d'une automobile. Peut-être pas
•touslesjours, maison est parfois biencontentd'en
avoir une. Ne serait-ce quepour allerà Grenoble, le
17 février 1992... Daniel Taraowski

(1) Unangstrôm est égal à un dixième demillionième demilli
mètre.

(2) Qui tendà se rapprocher du centre.
(3) Voir Science â Vie n° 830,p. 42, et n°862,p. 24.
(4)La Science du cristal, Hachette 1991.
(5) France, Allemagne, Italie, Royaume-Uni, Belgique, Pays-Bas,
Danemark, Finlande, Norvège, Suède, Espagne et Suisse(par
ordredécroissant d'importance deleur participation). 29
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PAR RENAUD DE LA TAILLE

UNINmUFmJR
FAIT D'UN SEUL ATOME
Al'échelle des circuits intégrés, là où un cheveu coupé en quatre al'allure
d'une poutre, on sait faire des commutateurs pas plus gros
qu'un microbe. On vient pourtant de réussir mieux encore :un bouton
électrique qui repose sur le mouvement d'un seul atome.
Lescalculs informatiques, et aussi le stockage

des informations, dépendent de commuta
teurs quilaissentpasser lecourant ou l'arrê

tent pour traduireles 0 ou 1de la logique binaire.
Pluscescommutateurs sont petits, et plus on peut
stocker outraiterd'informations sousun petitvolu
me.Delàune courseà laminiaturisation quise tra
duit par descircuitsintégrés dontleséléments se
mesurentenmicromètres (1qm=1millième demilli
mètre). A ce niveau, le microscope optique ne
convientplus et le microscope électroniqueest à
peinesuffisant.
Pourvoir vraimentcequisepasse trèsendessousdu
micromètre, il faut le microscope à effet tunnel in
venté pardeux chercheurs d'IBM Zurich, G. Binnig
et H.Rohrer, quireçurentd'ailleurs pourcelaleprix
Nobel dephysique 1986.
Cet instrument estfait d'une pointe detungstène si
extraordinairement effilée quesonextrémité n'aplus

que quelquesatomes d'épaisseur. On approche,
sous vide, cette pointe à quelques dixièmes de na-
nomètre (1 nm = I milliardième de mètre, ou 1 mil
lième de micromètre) de la surface conductrice à
étudier,c'est-à-direà une distancequiest deTordre
degrandeur desatomes (de 0,1 à 0,3nanomètre).
Ace momentun courant électrique peut passer de
lapointe à lasurface malgré levide quirègne entre
les deux : c'est là l'effet tunnel, parce qu'il semble
qu'un tunnel conducteurs'ouvrebrusquementà
traversla résistancequereprésentelevide (auxdi
mensionsordinairescelui-ciest un parfait isolant).
Ona alors unejonctiontunnel dont la conductance
varie de manière exponentielle avec la distance
pointe-surface.
Pouravoir uneimage desatomes quiconstituent une
surface plane, onfaitavancer lapointe au-dessusde
cette surface tout en la déplaçant en hauteur de
façonà maintenirconstant lecourant quipasse par
effet tunnel; cedéplacement, quiest enregistré et
donnera l'image cherchée, estasservi auxvariations
decourant enregistrées quand lapointe avance. En
fait, cela revient à suivre les creux et les bosses de la
surfaceà l'échelle desatomes,un seul atomedeplus
ou de moins en hautem suffisant à faire une bosse

Commutateur mode d'emploi
Au départ, l'atome dexénon (jaune) estcollé àla surface du
nickel (bleu-vert) et le courant qui peut passer par effet tun
nel dela pointe detungstène (rouge) aunickel est presque
nul. Pour déclencher l'interrupteur, onenvoie une brève dé
charge électrique (+) etl'atome dexénon saute en l'air pour
s'attacher à la pointe :uncourant important peut mainte
nant passer entre la pointe et la surface. Pour éteindre l'in
terrupteur, onenvoie une décharge desens opposé (-) :
l'atome dexénon sedétache dutungstène pour revenir se
colleraunickel, etlecourant nepasse pratiquement plus.



ou un creux. Le micro

scope à effet tuimel offre
un intérêtsupplémentai
re, comme l'ont montré
plus tard d'autres cher
cheurs de chez IBM, à
San José en Californie :

on peut se servir de la
pointe comme d'une
sorte de pincette pour
emporterun seul atome
d'un point à un autre.
C'est ainsi qu'en avril
1990ils purent écrirele
sigle IBM avec 35atomes
dexénondisposésselon
ce procédé sur un cristal
de nickel, chaqueligne
étant faite d'une seule

rangée d'atomes.
Etpuis, au moisdejuillet
1991, D.Eigler, dumême
centre de recherche, fai
sant sauter un unique
atome dexénondepuisla
surfacejusqu'à lapointe,
et vice versa, fit une dé
couverte importante : le
comportement de cette
jonction tunnel change
totalementselonla posi
tiondel'atome dexénon :quandilestposéà la sur
facedu nickel, la conductibihté delajonctionest mi
nimale ;quandilsemetsur la pointe, la conductibi
lité est maximale.
Pourréaliser cetteexpérience, l'ensemble estrefroidi
à 4 K(-269°C), puis on met quelques atomes de
xénon sur le cristal de nickel et on envoie un bref

courant de +0,8 V entre les électrodes ; un atome de
xénonsaute du nickel etvients'attacherà lapointe;
c'est alors que le courant électrique passe bien
(conductibilité maximale). Si on lance ensuite une
brève tension de sens contraire (-0,8 V), l'atome se
détache delapointe etrevient secoller àla surface du
nickel. L'écart pointe/surface est de0,5nm,soità
peineplus que le diamètre de l'atomedexénon. Et
c'est alorsquelecourantélectrique ne passe prati
quement plus(conductibilité minimale).
C'est doncbien un interrupteur électriqueau sens
habitueldu terme, etc'estlepluspetitjamaisréahsé
puisqu'il ne dépend que de la position d'un seul
atome.Notons que le courant qui circule(0,02V) a
une tensiontrèsinférieure à celle desimpulsions qui
déclenchentlacommutation. Le processus estliéàla

Le saut de l'atome

Reconstitué parordinateur, il estici grossi 20millions defois. Agauche, un atome dexénon (rose) estposé
à la surface d'un cristal de nickel (bleu) sous la pointe (rouge) du microscope àeffet tunnel. Adroite, sous
l'influence d'une brève décharge électrique, l'atome monte secoller àla pointe, ce qui modifie radicale
ment la conductibilité de la jonction tunnel pointe/surface. En dessous de chaque dessin, onal'image cor
respondante enregistrée par le microscope : l'atome de xénon apparaît comme un pic à la surface relati
vement lisse du nickel, etadisparu sur le second cliché. Le carré denickel mesure enréalité 2,5 nm.

dissymétrie géométrique quiexiste entrela surface
planedu nickel et lapointe hyper effilée dutungstè
ne.

Pour lemoment ils'agit encore d'une installation de
laboratoiretrès lourde. En particulierl'ensemble
doitêtrerefroidi à une température cryogénique,
celle del'héliumliquide, carlachaleurn'estquelere
flet del'agitation moléculaire : plusla température
est élevée, et plus les molécules oscillent autour de
leur pointd'équilibre. Oril serait fortdifficile de sai
siroudedéplacer un atome quiremuesans cesse;à
très basse température, cette agitation cesse à peu
près complètement et le travailest beaucoup plus
aisé.Parailleurs, pourexploiter pleinement cecom
mutateur à un atome et en faire la base de circuits in
tégrés nantis d'éléments 1000fois pluspetitsque
ceux d'aujourd'hui, ilfaudra réahser un câblage qui
soit aussi à ce niveau de miniaturisation.

Mais cette découverte constitue toutefois, et de ma
nièreindéniable, le premier pas versla logique à
l'échelle atomique. Or,à cette échelle, toutela gran
debibliothèque deFrancetiendrasur un disque mé-
moire de 30 cm Renaud de La Taille J1
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PAR PIERRE ROSSiON

LE DÉTECTIVE
MOUCULAIRE
Un fait divers amontré que l'on pouvait, àpartir de
l'ADN contenu dans un simple bulbe pileux
ou dans un fragment d'os, identifier le coupable,
mais aussi la victime d'un meurtre.
Cette technique d'identification fait désormais partie
de l'arsenal utilisé dans les enquêtes policières.

Décembre 1989, Cardiff (Pays de Galles) :les
restes d'une jeune fille, réduits à l'état de
squelette calciné, sont découverts dans lejar

din d'une maison d'une cité ouvrière. D'après les
premières investigations, son décès remonte à huit
ans et l'onestime, d'après sa dentition, qu'elle était

âgée d'environ 15ans.La police fait alors appel à Ri
chard Neave, spéciahste des reconstitutions anato-
miquesà l'université de Manchester. Il exécute, à
partir ducrâne, un moulage enargile duvisage dela
jeunefllle. Le portrait-robot ainsiobtenuà peine pu
bliédans la presse, la police reçoit un coupde télé-

COMMENT CONFONDRE L'AUTEUR D'UNE AGRESSION?

t 2 3
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Alors que les gènes définis
sent nos caractéristiques

biologiques, les minisatellites
définissent, eux, nos "em
preintes "génétiques. Comme
les gènes, ils sontconstitués
d'ADN. Et comme eux ilsoccu
pent une place bien définie sur
les chromosomes et "mar
chent" par paires, c'est-à-dire
qu'on les rencontre en deux
exemplaires, pas forcément
identiques, chez chaque Indivi
du. Aces deux exemplaires on
donne lenom d'alléles. Si, main
tenant on considère, non plus
un seul individu, mais l'en
semble de la population,
chaque minisatellite se rencon
trera sous de multiples formes
qui seront autant d'alléles.

Pour identifier les différentes
allèles d'un même minisatellite,
Alec Jeffreys a mis au point une
première technique qui "mesu
rait" leur longueur; eneffet,
tous les minisatellltes sont
constitués d'un enchaînement

d'unités -un peu comme les
perles d'un collier -, dont le
nombre varie d'un allèle à
l'autre (autrement dit, ona au
tant d'alléles d'un même mini
satellites que l'on adetailles de
colliers). Mais supposons que,
lore d'une enquête policière, on
rencontre par malchance, dans
un échantillon desperme préle
vésurlavictime d'unviol, desal
lèles d'un même minisatellite,
par exemple leMS 32, detailles
identiques, la technique deJef
freys ne permet pas distinguer
ceux provenant du partenaire
habituel de lavictime, de ceux
deson agresseur.

Depuis Jeffreys aaffiné samé
thode. Sachant que, pour un
même minisatellite, chaque
unité est formée du même
nombre denucléotides (29 pour
leMS 32), lasustitutlon d'unnu-
cléotide parunautrefaiten
sorte que l'on a deux types
d'unités, les a et les f,dont l'en
chaînement varie selon l'allèle

considéré. Pour distinguer ces
différentes unités, Jeffreys am
plifie d'abord, comme dans sa
première technique, l'ADN des
minisatellltes; chacune desmul
tiples copies estensuite coupée,
à l'aide d'enzymes spécifiques,
en des segments délimités par le
début du collier et soit par une
perle a (segment A),soit par
une perle f(segment 1). On ob
tient ainsi autant desegments
que d'unités. Ces segments Aet
Tsont delongueur variable, le
plus court ne comprenant
qu'une unité, leplus long les 29.
L'électrophorèse qui exploite le
fait que des molécules soumises
à un champ électrique parcou
rent des distances proportion
nelles à leur taille, permet d'ob
tenir une représentation de la
succession des unités, a d'une
partettd'autre part, sur le mini
satellite. La photoci-contre
montre les différences qui peu
vent exister entre trois allèles
d'unminisatellite, leMS 32.



phone d'uneassistante sociale deCardiff : selon elle,
levisage est celui deKaren Price, pensionnaire qui,
en juillet 1981, s'était enfuie d'un foyer de jeunes
flUes. Mis en présence du crâne, lesparentsprésu
més admettent que la dentition ressemble bien à
celle de leur fille, mais ils restent sceptiques.

C'est Alec J. Jefffeys, chefdulaboratoire degéné
tique à l'université de Leicester (Angleterre), quiva
trancher. Apartir dequelques fragments d'ADN, ex
traitsde cellules defémur épargnées par la calcina-
tion, il affirme que le squelette est bien celui de
Karen Price. Pour ce faire, il lui a d'abord fallu am
plifier considérablement la quantitéd'ADN ainsi re-
cueiflie, insuffisante à l'application d'un test d'iden
tification. Mise au pointà San Francisco (Californie)
en 1985 par l'équipe du Pr Kary Mulfis, à la Cetus
Corporation, la technique utiUsée, appelée PCR (Po-
lymerase Cbain Reaction, réaction de polymérisa
tion en chaîne), permet de produire en quelques
heuresun milliard decopies à partird'unseulfrag
ment d'ADN (voirdessin p.35) ('). Disposant de ce
matériel abondant, lePrJeffreys a recherché d'éven
tuellessimihtudesentrecetADN et celuides parents
présumés. Cetterecherche, élaborée par le Pr Jef
freys lui-même, repose sur l'existence dans nos cel
lulesd'empreintes génétiques aussi personnelles
que nosempreintes digitales (^) et baptisées minisa-
teUites. 11 s'agit de sites particuhers de la molécule
d'ADN situés dans les introns, ces zones de l'ADN
quine codent pouraucunmessage (®). Ces minisa
tellites sont constitués d'unités de 15 à 30 nucléo-
tides (^), répétées de 3 à 30 fois d'affilée, enfilées les
unes derrière les autres à la façon des perles d'un
coUier. Par exemple, un sujet pourraavoir la même

L'ADNconfirme le portrait-robot
Le moulage établi àpartir du crâne d'une jeune fille assassi
née laissant sceptiques les parents présumés, on préleva sur
le fémur de celle<i un fragment d'ADN encore intact Les
empreintes génétiques de cet ADN prouvèrent la filiation.

unité de20nucléotides répétée 10fols à telendroit,
puis20fois un peuplusloin, 3 fois plusloin encore
et ainsi de suite sur une dizaine de milliers de sites

différents. En revanche, chez un autre individu, ces
unités serontcomposées de 25 nucléotides et occu
peront, pargroupe de3 à 30, unevingtaine demil
liers de sites différents.

Présents chez chacun d'entre nous, les minisatel
lites sont néanmoins en nombre variable, distribués
différemment et de tailles diverses selon les indivi
dus; comme les unités debase qui les composent ne
sont pas identiques, la probabihté que deux per
sonnes aient à la fois le même nombre de minisatel-
lites, une répartition identique quantà leur taille et
des séquencesabsolument semblables est, sauf
chezlesvrais jumeaux, pratiquement nulle. Ondis
poseainsid'un "marqueur" individuel.

Comme lerestedu matériel génétique, lesmmi-
satellltes se transmettent de génération en géné
ration selon les lois de l'hérédité: les enfants héri
tent une partiedeleursminisatelhtes deleur père
et l'autre partie de leur mère. Chaqueminisatelh-
te d'un enfant se retrouve donc forcément chez
l'un ou l'autre de ses parents. C'est ce qui a per
mis d'affirmer que les restes calcinés trouvés à
Cardiff étaient bien ceux de Karen Price. La PCR,
associée à la technique des empreintes géné- 33
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tiques, trouvaitlà sa première réelleapplication.
Cette technique est deplus en plus utilisée en re

cherche de parenté et, surtout, en criminologie.
Dans ce domaine, ellese révèle un outil très puis
sant pour retrouver les meurtriers, à partir des
traces (cheveux, desquamations, rognures d'ongles,
sperme, sang) laissées sur leurvictime ousur lelieu
du crime, n suffit d'extraire l'ADN contenu dans ces

traces, de l'amplifier, puis de comparer les em
preintes génétiques portées par cetADN avec celles
depersonnes suspectées oufichées par lapolice.

Enfin,ellea aussi été utiliséepour identifier les
restes des soldats américains morts en Irak, lors de
l'opération Tempête du désert. Cependant, malgré
sa précision, cette technique n'est pas toujours
assez puissante pour déceler des variantes d'un
même minisatellite. Chaque minisateUite, comme
chaquegène, existe dans la population mondiale
sous plusieurs formes, ou allèles, différant légère
ment entre elles par la substitution d'un (ou de
quelques) nucléotide parun (oupar quelques) autre.
Ainsi, le gène codant pour la couleur des cheveux
présente plusieurs allèles dontla combinaison pro
duiratouteslescouleurs, dublondleplusplatinéau
noirdejais. Comme tous nos chromosomes (saufles
chromosomes sexuels) sont en double exemplaire
dansnoscellules, chaque individu possède deux al
lèles detoute portion d'ADN, gène ouminisatellite.

Jusqu'ici, la technique de Jeffieys était basée sur
lesdifférences delongueur des allèles des minisatel
lites - c'est-à-dire, pour reprendre l'image du collier
de perles, qu'ellecomptait les perles. Cefaisant,
dans le cas où deux allèles ont des longueurs très
voisines, on risquait de ne pas pouvoir les discrimi
nerà coup sûr -et,parexemple, den'être pasenme
sure d'identifier sans équivoque le coupable parmi
deux suspects. Alec Jeffireys et ses coUaborateurs
ontdonc sur lemétier remis leurouvrage. Dans un
article de Nature du 21 novembre 1991, ils propo
sent une méthode encore plus perfectiormée utih-
sant la répétition desvariantes deminisatellites (IVIi-
nisatellite Variant Repeat, MVR) et couplée, elle
aussi, à la PCR, d'où son nom de IWVR-PCR. Le mi-

Quand l'ADN s'autophotocopie
Pour obtenir des milliards de copies d'une molécule

d'ADN, ajoutez-lui une enzyme, la polymérase; des nu-
cléotides (A, C, G, T), véritables briques constitutives de
l'ADN; et deux sortes d'amorces: les premières complé
mentaires du début d'un des deux brins de l'ADN, les
autres de lafin de l'autre brin. Agitez bien letout, puis
chauffez à 95° Cpour dénaturer la molécule d'ADN et
ainsi provoquer la séparation des deux brins (1). Refroidis
sez ensuite à 55° C: les amorces s'accolent alors à l'extré
mité du brin dont elles sont complémentaires. Aleur suite,
les nucléotides viennent s'accrocher les uns derrière les
autres à leur complémentaire (A avec T, Cavec G), sous
l'action de la polymérase, qui progresse le long du brin
après l'accrochage dechaque nouvelle "brique" (2). Vous
obtenez ainsi deux nouveaux brins d'ADN, répliquant la
molécule originale. Il suffit d'augmenter à nouveau la tem
pérature pour que les brins nouvellement formés sesépa
rent (3) etqu'à leur tour, avec les deux premiers. Ils servent
d'originaux pour un second cycle (4). Cette amplification
rend détectables des caractéristiques impossibles à mettre
enévidence sur un seul exemplaire d'une molécule d'ADN.

nisatellite sur lequel leur travail a porté- appelons-
le MS 32 - est formé par la répétitiond'unités (les
perles) composées de29nucléotides. Les différences
entre les allèles de MS 32 sont dues à l'existence de

deux variantes (disons a et t) de l'unité de base de 29
nucléotides - un peu comme s'ily avait des perles
jaunes et des perles blanches sur le collier. Lorsque
l'on aligne côte à côte lesdeux allèles deMS 32por
tés par les deux chromosomes, comme les deux
rangs d'un collier, on constate quelesperles jaunes
et blanches (les variantes a et t)ne se succèdent pas
dela même façon sur lesdeux rangs (voir encadré
p.32). n y a donctroiscombinaisons possibles : une
perle jaunesur chaque rang, une perle blanche sur
chaquerang, une perlejaune sur un rang et une
blanche sur l'autre. Comme à certains endroits une

perle peut carrémentmanquer, il y a encore trois
autres possibilités : uneperle jaunesur un ranget
pas de perle sur l'autre, une perle blanche sur un
ranget pasdeperle sur l'autreet pas deperle sur les

deuxrangs. Achacune
de ces combinaisons on

attribue un code numé

rique, de 1à 6, quel'on
peut éventuellement in
formatiser (voir enca
dré ci-contre).La diver
sité des allèles de MS

32 est astronomique : il
en existerait plus de
cent millions ! La pro

VERS UNE CARTE D'IDENTITE GENETIQUE?
Selon la multinationale

pharmaceutique ICI, avecla
MVR-PCR que commercialisera
bientôt unede sesfiliales, «le
profil dechaque Individu sera
exprimé par un code numérique
qui pourrait être facilement in
formatisé. Ce relevé "digital"

permettra aux Institutions judi
ciaires de chaque pays de
constituer une base de données
globale contenant les em
preintes génétiques descou
pables et d'yavoir accès.» SI
l'intérêt judiciaire (entre autres)
deceprocédé paraît incontes-

table, on volt sans mal les
risques d'abus dont cette mé
thode pourrait faire l'objet. Une
législation est donc nécessaire,
eton nepeut que seréjouir que
ce problème soità l'ordre du
jour de la prochaine session de
printemps duparlement.
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habilité que deux allèles soientidentiques - et, par
conséquent, quedeuxindividus aientla même paire
d'allèles - est donc extrêmement faible.

Lagrande force dela MVR-PCR, par rapport à la
technique initiale deJefEreys, c'estqu'elle permet de
distinguer, dansun mélange, deséchantillons d'ADN
provenant de différentes personnes, telles qu'unvio
leuretsavictime (voir encadrép.32). Enutilisant sa
basededonnées, Alec Jefifreys a ainsicréédeuxmil
lions d'associations théoriques entre "victime", "vio
leur" et"faux suspect". Decetensemble, quatorze cas
seulement ne purentêtreélucidés.

Dansun tout autre domaine, celuide la paléonto
logie, laPCR, associée cette fois à l'étude du caryoty-
pe (lacomposition chromosomique du noyau) et de
l'ordre desgènes siu leschromosomes [leur séquen
ce), permet de déterminer de quelles espèces ac
tuelles des exemplaires momifiés d'espèces mainte
nant éteintes se rapprochent le plus.On a ainsipu
montrer que lequ^a, animal dont ledernier spéci
mena disparude la surfeice de la terreen 1883,était
apparenté à la fois au zèbre, au cheval et à l'âne.
Pour le vérifier, il a suffi d'extraire quelques bribes
d'ADN encore intactes d'unfragment depeaudessé
chée provenant d'un quagga conservé au musée de
Mayence (Allemagne), puis de les amplifier et de les
comparer avec l'ADN d'équidés actuels.Dela même
façon on a pu établir qu'une feuille vieille devingt
millions d'années, trouvée récemment dans des
couches d'argile au fond d'unlacdel'Idaho, apparie-

nait à une espè
ce de magnolia
aujourd'hui dis
parue. Plus
étormant encore est le
cas des dinornis de

Nouvelle-Zélande, ces
oiseaux deun à quatre
mètres de haut qui, à
l'instar de leurs cou

sines les autruches,
étaient affublés d'un
long cou, d'une petite
tête et de pattes mas
sives. Coimus des Mao

ris sous le nom de

moas, ils auraient été
totalement éliminés vers 1 500, après l'arrivée des
Polynésiens dans cette île. On en a retrouvé des
restes,ainsiquedesœufsembryoïmés, dansdesca
vernes,desalluvions, desbas-fonds tourbeux. Après
avoir extrait et amplifié l'ADN de ces vestiges, la
conclusion s'imposa : en dépit de leur morphologie
assez différente, les moas étaient apparentés à un
autre habitant actuel de la Nouvelle-Zélande,le kiwi.

En médecine aussi, la PCR, associée aux tech
niques classiques dela biologie moléculaire, a trou
vé de nombreuses apphcations. Aux Etats-Unis par
exemple, un débat agitedepuis quelque temps le
petitmonde desmédecins :Abraham Lincoln, lepré-

(suiledutextepagel64)
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PAR MARGUERITE TIBERTI

SANS GROSSIR
Pauvres humains! Nous avons moins de chance que les rats :eux, ils conservent toute
leur vie le tissu adipeux brun, présent àla naissance chez
tous les mammifères, et qui brûle les graisses. Chez nous, il disparaît quelques jours
après la naissance au profit du tissu adipeux blanc,
qui stocke les graisses et risque àtout instant de les faire apparaître au grand jour,
déformant notre silhouette et, plus grave, nous menaçant d'obésité,

Mi
' anger tout en gardant
sa ligne, voilà un rêve

, entretenu dans tous les

pays riches.Auteurs en mal de
copie, marchands de produits
miracles exploitent sans scru
pule cette abondante veine
sans se soucierbeaucoupdere
nouveler leurs informations qui
n'ont de scientifique que le
nom.Pourtant, les vraiespistes
de recherche ne manquent pas.
Certaines tentent de freiner la

synthèse des graisses, ou li
pides, dans les cellules adi
peuses (voir Science & Vie n°
852); d'autres essayent de sti
muler la dégradation de ces
mêmes lipides ( voir S & Vn°
868); d'autres encore visent à
bloquer la formation des cellules adipeuses (grais
seuses). La plus élégante, celle qui nous intéresse
ici,explore la possibihté d'exploiter un mécaniseme
quiexiste en chacundenous,qu'ilsuffirait deréac
tiver. 11 s'agit du tissubrun,quiest présentchez les
nouveau-nés de toutes les espèces mammifères:
grâce à lui, lejeunepeut affronter sans risquelere
froidissement brutalque constitue lepassage sans
transitiondela douce chaleurutérineà la tempéra
ture du monde extérieur.

Chez lesanimauxquihibernentdans les milieux
froids - phoques, ours, baleines, marmottes,etc. -,
le tissu brun constitue une épaisse couverture
chauffante qui persiste toute la vie. Chezle rat, il

Dans 3 jours, il perdra sa protection anti-obésité
Nous naissons avec des cellules graisseuses brunes, dévoreuses de lipides. Elles ont des
enzymes que n'ont pas les cellules graisseuses blanches qui, elles, stockent les graisses.
Si seulement nous pouvions garder ces cellules brunes toute la vie, il n'y aurait plus
d'obèse. HélasI, aubout de trois jours, il ne nous reste plus que des blanches.

perdure dans la région des reins. Mais chez les
agneaux, lesveaux et les bébés humains, il dispa
raît quelques jours après la naissance. Or, les cel
lules de ce tissu brun, les adipocytes "bruns", ne
diffèrent desadipocytes "blancs" (les seuls quinous
restent après la naissance) que par la présence,
chezles premiers, d'une protéine, dite découplante,
qui empêche le stockage de l'énergie par le corps
sous forme de graisse et favorise au contraire sa
transformation en chaleur. C'està ceniveau queles
chercheurs espèrent intervenir un jour.

Une équipe de l'université de Nice a examiné les
cellules adipeuses ancêtres communs des cellules
brunes et blanches et au mécanisme qui présideà



ÎFt* --fc

• • V V ♦:

i-M-l



38

la fabrication ce celles-ci par celles-là. Ces cellules
premières —elles portent alors le nom d'adipo-
blastes —sont, au départ, indifféreneiées; elles
constituent un stock installé incognito au fmfond
de notre tissu gras. Indifférenciées, elles le sont
parce qu'elles n'ont pas encore les caractéristiques
définitives des cellules graisseuses spéeialisées
adultes, etqu'elles gardent eneore desorganites cel
lulaires ancestraux, des convolutions de leurs
noyaux, comme autant de souvenirs du temps où
leurs mères et leurs grand-mères étaient totipo-
tentes. C'était avant qu'elles ne donnent, à la de
mande de l'organisme, des générations de cellules
filles spécialisées dans telle ou telle fonction, c'est-
à-dire capables dedevenir du foie, dela peauoudu
sperme. Au fur et à mesure desgénérations cellu
laires, donc, lespréeurseurs sespécialisent deplus
en plus, se multipliantet se différenciant davanta
ge. Ils évoluent d'abord en un stade intermédiaire
(préadipoeyte), pourfinir leurcarrière enadipocytes
gorgés degraisse (voir dessinci-contre).

L'aptitude des précur
seurs adipoblastes à se
transformer en cellules
spécialisées adipocytes dé
croît avec l'âge ('), mais
reste néamnoins bien réel

le toutau long dela vie et,
surtout, irréversible. L'or
ganismeeonservetoujours
en sommeil un stock de

précieux précurseurs pour
réalimenter la chaîne de

production decellules spé
cialisées (c'est aussi le cas

pour les cellulesde la moelle osseuse, où s'élabo
rent toutes lescellules sanguines; desprécurseurs
en sommeil peuventse réveiller pour redonner vieà
deslignées envoie d'extinction). Pour enrevenir aux
adipoblastes, il "suffirait" de démonter ce réseau
pour tenter de remettre en selle les adypocytes
bruns et contrôler ainsileprocessusdel'obésité.

Dansun organisme, lescellules graisseuses (les
adipoeytes, descendantes des adipoblastes) ne sont
en faitquede simples exécutantes. Elles reçoivent
l'ordre chimique de synthétiser des lipides com
plexes à partir des graisses alimentaires. Ce sont
des glandes hormonales (de l'hypophyse, du pan-
eréas, de la thyroïde et des surrénales) dispersées
dans toutle corps quileurenvoient ces messages
chimiques codéssous forme de sept hormones, et
eela en fonction desdemandes del'organisme liées
à la nutrition —sans que l'on sache le détail de ce
fonctionnement (voir dessinp.41). C'est ceeoncert

Une protéine
disparaît

et l'obésité

s'abat

sur l'humanité

LES CHEMINS
DU GRAS

Avant d'être un organis
me élaboré, nous ne

sommes à l'origine qu'un
tas de cellules toutes sem
blables. Cescellules, dites
totipotentes, sont aptes àse
différencier, aucours dudé
veloppement de l'embryon,
en cellules de toutes sortes:
musculaires, osseuses, ner
veuses, sanguines, sécré-
trices... etgraisseuses.

Avantde devenir des adi
pocytes qui fabriquent et
stockent les lipides, les cel
lules totipotentes passent
par un stade précurseur, in
différencié, dit adipoblaste,
puis par un stade intermé
diaire, appelé préadipoc^e.
Toute notre vie, les adipo
blastes peuvent croître etse
multiplier enpréadipocytes
qui, à leur tour, peuvent se
gonfler enadipocytes.

Ces processus demultipli
cation et de différenciation
sontcontrôlés par un en
semble d'hormones. Celles-
ci sont sécrétées enréponse
à desstimulations engen
drées par laqualité et la
quantité denourriture dont
nos repas sont faits (voir
dessin p.41).

Les adipocytes qui stoc
kent les lipides constituent
letissu adipeux blanc (en
réalité, ils sontde couleur
jaunâtre). Une autre caté
gorie d'adipocytes brûlent
les lipides ; ils forment un
tissu rouge violacé riche
ment vascularisé, appelé
tissu brun.

Chez l'homme, tous les
adipocytes bruns se trans
forment en adipocytes
blanc quelques jours seule
ment après lanaissance. Si
les chercheurs arrivaient à
inverser cettetendance, on
aurait de bonnes chances
d'en finiravecl'obésité.



Adipobiaste
blanc

éadipocyte
blanc

Hynertrophi

Privédes adipocytes brui
l'organisme soumis à

certaines nabitudes alimentaires
stocke lesgraisses

Cellule totipotente
(nonenwrespécialisée)

Gène

Détennination

Hormones

Multiplication,
différenciation

Nutrition

Hormones

Différentiation
terminale

Preadipocyte
Brun

iialuUt

dipoblaste
njn

Adipocyte
brun

Le nouveau-né avant le 3e
jour a encore des adipocytes

bruns

Le rat lui, conserve ses a
toute la vie: aucun r

pourlui... saufeiicasde
suralimentation induite par l'homme
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concertd'hormones qui dé
clenche le mécanisme de la

différenciation des adipo-
blastesen adipocytes.

A quelles doses et dans
quelles circonstances ces
hormones interviennent-

elles, voilà les questions
auxquelles il faut mainte
nant répondre. De quoi oc
cuperphysiologistes et dié
téticiens pendant quelques
années encore. En effet, on
ne dispose actuellement,
pour toute information sur
ces agents régulateurs, que
de leur taux de sécrétion

chezl'homme à jeun...
Une autre équipe de re

cherche (') tente, elle, de
percerdirectement lemystè
re de la disparition du fa
meuxtissu brun. Cequifait
le caractère de "mange-
graisse" de ces adipocytes
bruns, c'est la production
par leur cytoplasme de cette
protéine tout à fait origina-
leH, la protéine découplan
te, qui manque totalement
chez les adipocytes adultes
blancs. La protéine décou
plante empêche le stockage
del'énergie engraisse, etfa
vorise au contraire sa trans

formation en chaleur. Dans

le tissu blanc, cette faculté
disparaît etlesgraisses sont
stockées sous une forme dif
ficilement utilisable par l'or
ganisme. Comment cette
protéine si bénéfique disparaît-elle soudain? Mon
sieur Jourdaindiraitavec raison: parcequ'elle n'est
plus fabriquée par la cellule. Quelévénement pré
vaut doncà cetarrêt deproduction?

Uneprotéine est toujours fabriquée à partir d'un
gène présent danslenoyau dela cellule. Et legène
quicontrôle la fabrication dela protéine découplan
tea récemment étéidentifié. 11 estassez long etcom
porte,pensent les chercheurs,non seulementla sé
quencede structure de fabrication de la protéine,
mais aussidesséquences derégulation quistimu
leraientson activité, et d'autres quile mettraienten
veilleuse. Locafiser cesdifférentes régions, puisdé-

LES HORMONES
QUI FONT GROSSIR

Les hamburgers des jeunes Américains, la
pasta des mamas italiennesoules petits gâ

teaux des mamies françaises font tenir à l'or
ganisme le même langage hormonal. Il s'agit
d'un message qui provoque la transformation
dediscrètes petites cellules, les préadipocytes,
engros adipocytes gorgés degraisses dont il
estimpossible desedébarrasser.

Dans l'organisme, sept hormones produites
par des glandes dipereées dans tout le corps, et
responsables decette métamorphose, inter
viennent pour traiter les graisses absorbées
dans l'alimentation. Leur cible: lenoyau du
préadipocyte, cellule chef d'orchestre de la fa
brication de toutes les substancesélaborées
dans la cellule, ycompris celles intervenant
dans la synthèse des lipides. Dans le noyau se
trouvent sans doute les gènes qui comman
dentceprocessus et dont les hormones dé
clenchent oubloquent l'activité. Quels sont
ces gènes ? Cela reste encore un mystère.
Comment agissent les hormones enquestion?
Là aussi, il ya encore des zones d'ombre à
éclaircir. On commence cependant àconnaître
ledétail de l'action de certaines d'entre elles.

En bloquant la différenciation des cellules
préadipocytes encellules adipocytes, ondispo
serait d'un moyen efficace destopper l'obési
té. Pour l'instant, on sait seulement qu'un dé
rivé de l'aspirine empêche la transformation
d'acide arachidonique en PGF 2etP612 (pros-
taglandines impliquées dans lemécanisme de
fabrication degraisses à partir des lipides de
l'alimentation etde stockage deces graisses).
Mais attention!Cela n'a été testé qu'en éprou-
vette. En vous bourrant d'aspirine vous ne per
driez pas un gramme, mais attraperiez à coup
sûr un ulcèreà l'estomac.

L'HYPOPHYSE,
suspendue au
plancherdu
cerveau, apporte
l'hormone
somatotrope (HGH),?|ul entraîne la
abricatlon de

DAGet
provoque, dans
lefoie,la
sécrétion d'IGF-1,
hormone
également
synthétisée par
lepréadlpo^e
en cours de
différenciation.

Hypophyse

PGF, alpha

monter lemécanisme quirégit la mise horsservice
du gène en question, voilà deuxprouesses quiper
mettraientpeut-êtred'inventer un moyen de le ré
veiller chezlesadipocytes blancs. Latransmutation
du tissu blancen tissu brun ne seraitalorsplusun
simple rêve d'alchimiste.

Ioutefois, même cette inversion des méca
nismesnaturelsne résoudrait pas totalement
leproblème desobèses. Eneffet, le tissubrun

est irrigué, chez le bébé, d'un riche réseaudevais
seaux sanguinx quivéhicule la chaleurproduite
dans tout l'organisme. Ce réseausanguin disparaît
très rapidement, dès la transformation des adipo-

ôimpic

Ti



Glandes surrénales

G ucocorticoid

Gouttelette lipidique

cytes bruns enblancs.Et rienne prouve qu'ilréap
paraîtrait lors de ractivation de la synthèse de la
protéinedécouplante.

En outre, tous ces recherches n'ont, pour l'ins
tant, été faites qu'en éprouvette. De nombreuses
étapessont encore requises pourvérifier chezl'ani
mal, puis chez l'homme la validité des connais
sancesainsiacquises. Enfindecompte, il faut bien
se l'avouer : on est encore loin de connaître le remè

de magique qui nous permettra de savourer sans
arrière-pensée toutesces choses quisont bonnesà
notre palais, maismauvaisespour nos formes.

Marguerite Tiberti

LES SURRÉNALES
sécrètent des
glucocorticoïdes,
qui stimulent
la fabrication de
deux hormones

à leur tour
deux messagers
secondaires, l'AMP3rcliqueetle

iacylgiycérol (DAG)
qui entrent
finalement
en contact avec
le noyau.

Thyroïde

Préadipocyte

LAthyroïde,
située à la base
du cou,
produit la
triodothyroni-
ne, ouT-3, qui
semble
apir
directement
sur le noyau
de la cellule.

Insuune

QUATRE GLANDES
ET SEPT HORMONES

POUR GERER
NOS GRAISSES

(1) Chez un octogénaire, cepotentiel est égal à 10%decelui d'unen
fant de deux ans.

(2)GérardAilhaud, Raymond Negrel, Paul Grimaldi et leurs collabora
teurs. Centre de biochimie du CNRS(UMR134), faculté des sciences de
Nice.

(3)DanielRicquier et collaborateurs, Centrede recherchesur l'endo
crinologie moléculaire et ledéveloppement du CNRS (UPR1511), Meu-
don-Bellevue.

(4)Lesprotides, dont les protéines font partie,représentent avecles
glucides (ou sucres), les lipides (ougraisses) et les acides nucléiques
{essentielsdans la composition des chromosomes, par exemple) les
quatre constituants de base de tout organisme vivant. Lesprotéines
sont particulièrementabondantes dans les muscles, mais ellesjouent
un rôle importants aussi dans d'autres composants de notre corps
(sous la forme d'hormones, comme l'insuline, de matériau de construc
tiondes cellules, de pigments rétiniens pourla risionou respiratoires
comme l'hémoglobine).

Pancréas

LE PANCRÉAS
sécrète de
l'Insuline,
qui agit sur
le nombre de
transporteurs
de glucose
présents sur
la membrane
du préadi
pocyte
et active les
enzymes
impliqués
dans la
synthèse
deslipides.
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DE L'ENTRAINEMENT
PHYSIQUE.
AL'ENTRAINEMENT

En ex-RDA, 1000 chercheurs ont dopé 300 athlètes pendant vingt ans, avec des hor
mones anabolisantes, selon un programme "scientifique" systématique. La publica
tion récente de ce dossier soulève de nombreuses questions :la RDA
est-elle seule dans ce cas ?Quelles sont les conséquences du dopage sur l'organisme
du sportif ?Comment contrôler efficacement le dopage ?Peut-on
admettre, comme certains le suggèrent, une légalisation d'un dopage contrôlé ?Et
enfin, pourquoi les champions se dopent-ils ?
En 1975, lors d'une compétition d'haltérophilie,

Kaarlo Olavi Kangasitiemi, un Finlandais mé
daille d'or aux jeux Olympiques de Mexico,

tente de soulever 160 kilos à l'arraché... et c'est le
tendon reliantun des muscles de l'épaule à l'omo

plate qui s'arrache !
Rendu surpuissant
par l'effet de la corti
sone et des dérivés

des hormones anabo

lisantes, le muscle
déchire le tendon

d'insertion à l'os. La

barre retombe sur la

nuque du malheu
reux, coupant ins
tantanément sa

moelle épinière : ses
membres inférieurs

sont paralysés
jusqu'à la fm de ses
jours.

Si les hormones

décrochent de nom-

Un chercheur
en dénonce d'autres
Le plan d'Etat 14.25, enRDA, impliquant
de nombreux savants, a été découvert
grâce à l'acharnement deWerner Franke,

42 biologiste moléculaire de RFA.

breuses médailles (que l'onsonge au sprinter cana
dien Ben Johnson, vainqueur du 100 mètres à
Séoul, qui dut rendre sa médaille olympique après
avoir été convaincu de dopage ; et ce n'est qu'un
exemple parmi tant d'autres, comme on le verra
plus loin), elles ont aussi des conséquences désas
treuses sur l'organisme, et pas seulement sur les
muscles. Quelques exemples suffiront à illustrer
leurs effets. En 1973, le discobole danois Andersen
se jette du haut de la cathédrale de Viborg : il avait
subiun traitement psychiatrique aprèsavoir croqué
de nombreuses tablettes d'anabohsants IA Malines,
en Belgique, une discrète clinique traite depuis
quelques années les dépressions nerveuses et les
accès de violence extrême (la "rage des stéroïdes")
dont sont victimes les ancienscychstes profession
nels. La rumeur prétend qu'un très, très grand
champion cycliste belge yauraitséjourné...

Hervé Dagorne, champion cycliste de poursuite
sur pisteamateur, n'a pas voulu passerprofession
nel;ila étéeffrayé descomportements qu'il a obser
vé. Voici sontémoignage : «Aux SixjoursdeBercy,
un Danois, Gerfranke, gagne avec lefrançais Vallée,
nrepart courir àCopeâiague. Et là, des milhers de



spectateurs ont pu découvrir ce qu'est la folle des
amphétamines, n est descendu devélo, et s'est mis
aussitôt à taper sur le directeurdu vélodrome. Le
soirdansunediscothèque, ila fait lecoup depoing,
tout cassédanslebar, et finalement perduconnais
sance.Lelendemain ilne se souvenaitplus de rien.»

Ericde Wlaminck, ancienne gloire du cyclisme
"pro", plusieurs fois convaincu de dopage aux am
phétamines, a étéinternéen établissement psychia
trique ; il s'étaitrendu coupable devols de produits
pharmaceutiques, avait menacé son père avec un
couteau... Heureusement pour lui, il s'en est sorti,
et entraîne actuellement l'équipe nationale belge de
cyclo-cross.

Le problème de l'association entrela drogue et le
sportvient deresurgir souslesfeux del'actualité, à
la suite de la publicationd'un dossier longtemps

Elle sautait plus loin que les hommes
La vice-championne du monde desaut enlongueur, Heike Dreschler, ava
lait 935 mg parand'Orai-Turinabol (un anabolisant) depuis l'âge de17 ans.

tenu secret: le"pland'Etat14.25" del'ex-RDA. Sans
douteà la faveur de la démocratisation de ce pays,
Wemer Franke, biologiste moléculaire à l'institut de
recherche sur lecancer del'université d'Heidelberg,
et sa femme, Brigitte Berendonk, champioime de
RFA delancerdu disque, viennenten effet de rendre
public ce programme de dopage systématique de
300 sportifs pendantvingt ans. Cerapport dorme
une idée de l'ampleur des dégâts dans les milieux
sportifset médicaux.

Seloncette enquête, des savants d'un institut de
Leipzig, le FKS (un institut de recherche équivalent 43



à riNSEP (')français), comme lePr
Rûdlger Hacker, mais aussi des
savants de haut rang de l'acadé
mie des sciences de RDA, comme
Michael Oettel, des chercheurs de
l'établissement pharmaceutique
d'Etat Jenapharm, des centaines
de spécialistes ont doncbravél'in
terdit du Comité international

olympique (010) et la morale spor
tive, pour améliorer artificielle
ment les performances de leurs
athlètes; et se retrouvent aujourd'hui couverts de
l'opprobre pubhque.

Pas de fausse naïveté ; on le "savait" par bribes,
puisqu'ici et là des sportifs allemands avaient déjà
avoué à desjoumahstesavoir prisdesanabolisants
hormonaux. La détérioration de la santé de certains

d'entre eux (cancers féminins, stérilité, interrup
tion de la croissance osseuse des jeunes athlètes,
infarctus) avait également attiré l'attention sur les
conséquences médicales désastreuses de l'utilisa
tion de ces produits. Sans compter les désordres
mentaux. Toutes ces conséquences médicales
étaient donc avérées. Chez les sportifs de RDA,
comme chezles autres (lesexemples clésplus haut
le montrent à l'envl).

Mais jusqu'auxrévélations deWerner Franke, on
pouvait imaginer qu'en RDA comme ailleurs c'était

Le dopage est
partout,

dans la pétanque
comme dans

lesport
automobile

Inattendu, le dopage dans la compétition automobile

surtout des entraîneurs ou des

responsables defédération sporti
ve qui' répondaient au cas parcas
aux besoinsde leurs poulains. Et,
en tout cas,onétaitloindepenser
que des chercheurs scientifiques
étaient mouillés.

On était loin du compte ! LePr
Rûdiger Hacker, mis en cause
dans lesrapports du FKS, a avoué
que de 1 000 à 1 500 chercheurs
ont contribué à l'élaboration, la

réahsation et l'interprétationmédicale de ce pro
gramme d'amélioration des performances par des
hormones. Il y avait mêmedes séminaires et des
conférences secrètes - dont les minutes étaient elles

aussi confisquées -, séminaires auxquels partici
paientles plus grands noms de la science est-alle
mande. Sont imphqués le FKS, le DHFK (une uni
versité d'éducation physique formant tous les
entraîneurs des athlètes olympiques), l'institut de
l'académie des sciencespour la recherchepharma
ceutique à Berlin (qui a misau pointdes neuropep-
tides utilisés dans les cocktails d'anabolisants),
l'institut de pharmacologie clinique de l'université
Humboldt de Berlin (son directeur, lePr Hansgeorg
Huiler, est un des troissavantsfaisantl'objet d'une
instruction criminelle de la part du procureur de
Berlin). OutreJenapharm, ilfaut aussi citerGermed

et Berlin-Chemie dans la

listedes firmes pharmaceu
tiques fournisseurs de do
pants. Enfin,ilya leZIMET,
un établissement de re

cherche en microbiologie et
en thérapeutique expéri
mentales. C'estlà qu'ontété
élaborés les produits do
pants, et que les premiers
essais sur animaux ont été

faits. Outre les minutes des

séminaires secrets, ce sont
des thèses comme celle du

Pr Hartmut Riedel, qui ra
content le mieux cette his

toire du dopage. Celle-ci est
lecompte-rendu deseptans
decauchemarspharmaceu
tiques pour 365 sportifsde
haut niveau. Les effets de

quatre produitsy sont com
parés, dont certains 4 fois

(1)Institut national des sports et
de l'éducationph5fsique.

Alain Prost sedit attentif aux travaux du Dr François Beliocq, plusieurs fols impliqué dans des "af
faires" de dopage...qu'il appelle rééquilibrage.



plus puissants que la testo-
stérone et normalement in
terdits chez l'humain. Les

doses étaient énormes (voir
plus loin), et les améliora
tions des performances de
ces athlètes sur six années

significatives : 7,5% pourles
hommes et 8,2% pour les
femmes en vitesse, hauteur
des sauts, puissance mus
culaire maximale. Riedel re

commande d'ailleurs dans

sa thèse de commencer le

dopage dès l'âge de17ou 18
ans chez les filles ! Ce n'est

qu'un exemple, car des di
zaines de thèses de ce type
rapportentlesrésultats d'es
sais sur les sprinters, les
lanceurs, les marathoniens,
les haltérophiles, et les nageurs; le plan 14.25 a
concerné, en vingt ans, tant de cobayes humains,
athlètes de haut niveau (et combien de jeunes en
fantsen sport-étude ou d'adolescents sortisdecette
filière ?), avec la comphcité active des entraîneurs,
des fédérations, des biochimistes capables de
mettre au point des méthodes d'anti-détection des
dopants, deschimistes, des physiologistes, des en
docrinologues, quepersonne n'est épargné. Le rap
port Franke est donc pour le moins dévastateur
pourla "science" sportive est-allemande.

Siscienceily a, ilfaut savoirsur quoiellerepose,
autrement ditconnaître lesmécanismes biologiques
qu'elle met enjeu.

«C'estsurtout l'entraînement spéciahsé qui per
met la construction d'un sportif, explique Jacques
VanHoecke, chercheuren biomécanique à l'INSEP.
L'entraînement serait inutile surun organisme dont
les systèmesneuro-musculaire, tendineux, osseux
seraientfigés. Nous avons la chanceextrême d'être
des mammifères douésde plasticité. Nous sommes
modelables, améliorables. »

En effet, le système musculaire est sous les
ordresdecommandes nerveuses, véhiculées pardes
nerfs, issus de la moelle épinière, et recevantleurs
ordresdu cerveau. Chaquenerfse sépareen minus
culesrameauxqui innervent les muscles. Au bout
du nerf, chaque branche ultime ne commande
qu'une fraction d'un seul muscle qui constitue
l'unitémotrice (voirencadré p. 46). Là,lenerfet les
fibres musculaires fonctionnent en parfaiteharmo
nie. Des nerfs, où l'influx nerveux circule à grande
vitesse, commandent des muscles dont les fibres se

contractent elles

aussi rapidement.
De même, les nerfs
"lents" commandent

des muscles "lents".

Même les protéines qui permettent la contraction
des fibres musculaires - appelées myosines - ne
sont pas identiques : il existe deuxtypes de myosi-
ne, l'une rapide (dans les muscles soumis à des
contractions brèves et intenses) et une autre lente,
permettant un effort prolongé.

«Or, si on fait "tourner" le système régulière
ment, dit Jacques VanHoecke, on constatequ'ilse
prête magnifiquement auxchangements. Avec l'en
traînement sportif, lacomposition du muscle chan
ge. Les fibres lentesfont place à des fibres rapides,
l'utilisation del'énergie par lesmuscles estamélio
rée. On constate aussi une modification du contrô

le hormonal du foie, qui libère en plus grande
quantité et plus vite le glucose, carburantde base
des cellules musculaires. L'entraînement accroît

aussi la consommation d'oxygène, la quantité de
globules rouges, l'efficacité del'hémoglobine trans
portant l'oxygène des poumons aux muscles, le
rythme et la force de contraction du cœur. Cette
plasticitéjustifie et fonde l'entraînement. Malheu
reusement, certainsrésultats peuventêtreobtenus
avec des pratiques répréhensibles, illégales; le do
page,c'est de la triche. »

En trois semaines, un programme de muscula
tionprogressif rendmécoimaissable au microscope
l'aspect des fibres musculaires du sédentaire qui
débute l'entraînement. Les nerfs moteurs les plus

Piene-Henn Rafanel
Comme denombreux pilotes, il estunpa
tient duDr François Bellocq (àdroite).
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ON PEUT "GONFLER"
LES MUSCLES
COMME LES MOTEURS

Le muscle, attaché àl'os (1) par son tendon (2), est fait
defaisceaux longitudinaux defibres comme des fils

électriques dans une gaine renflée aumilieu eteffilée aux
bouts. Chaque faisceau musculaire (3), de plusieurs di
zaines decentimètres de long, est fait defibres muscu
laires (4), c'est-à-dire decellules géantes contenant des
centaines de noyaux (5) et des fibrilles musculaires (6).
Entre les faisceaux courent des vaisseaux sanguins (7), des
nerfs etdes terminaisons nerveuses.Chaque fibre muscu
laire (4) estun cylindre deplusieure centimètres delong et
de 10 à 100micromètres de diamètre, entouré de tissu
conjonctif (8). Une peau très fine, le sarcolemme (9), pro
tège le sanctuaire contractile. La myofibrille présente une
alternance de cylindres faits de filaments d'actine
(bande I) et de pistons faits defilaments de myosine
(bande A). Les filaments épais sont composés demolé
cules demyosine (10) mesurant environ 150 nanomètres
delong et réparties enméromyosine légère etlourde. La
méromyosine légère (11), de 80nanomètres de long, est
l'armature principale sur laquelle segreffent à intervalles
réguliers des molécules deméromyosine lourde (12) ter
minées par une tête à renflements globulaires (13).

Les fibres musculaires lentes peuvent, avec de l'entraîi-
nement ou des drogues, prendre des caractéristiques de
fibres rapides. Les unités motrices peuvent recruter plus
de fibres musculaires, les ordres moteurs peuvent être
amplifiés etêtre plus efficaces. Tout est plastique, même
lesordres du cerveau.

lents, puis les plus rapides, engendrent la forma
tiondefibres musculaires plus nombreuses et plus
rapides, composées d'unplusgrand nombre d'uni
tés motrices.

L'entraînement est lemeilleur des"engrais mus
culaires"; en outre, il rendle corps "intelligent". Si
le dilettante ne sait pas faire le Fosburyjlop pour
sauter en hauteur, ilva mettre en jeu, en s'y es
sayant, tropdemuscles, tropviolemment, et pas au
momentvoulu. Et si par miracle il peut une fois
faire le geste parfait, il ne saura pas le reproduire.
Alors que les champions acquièrent une reproduc-
tibifité du geste extraordinaire, saut après saut.
C'est par cette parfaite adaptation entre la com
mande nerveuse et la réponse musculaire que dé
bute l'intelligence et l'économie du geste. Plustard
seulement viendront les perfectiormements biochi
miques d'utilisation del'énergie.

«Tout leproblème dudopage sportif estlà», assu
re M. Van Hoecke. «Les sites d'action sont si variés et

distribués dans tout le corps, si déformables natu
rellement et d'une façon si différente d'un sport à

l'autre, que tout semble efficace, même les mé
thodeschimiques (= le dopage, NDLR), pour reculer
encore les limites. »

Or, c'estvrai, lesdrogues sontefficaces : leshor
mones anabolisantes font réellement grossir les
muscles, les bêta-bloqueurs diminuent réellement
la fi'équence cardiaque. Toutleproblème est demaî
triserleurseffets sur d'autresorganes, effets parfois
mortels. Lesdopeurs ne sont pas tous médecins et
même les médecins sont, dans ce domaine, plutôt
des apprentis-sorciers qui ne maîtrisent pas com
plètement touslesparamètres. «Je connaisbienles
pays de l'Est, et le milieu du sport, ajoute M. Van
Hoecke. Le modede sélection des jeunes athlètes,
l'entraînementdans de véritables académies spor
tives prestigieuses sefont ousefaisaient grâce à des
programmes systématiques de construction d'ath
lètes. Minute par minute, jour après jour, année
après aimée, tout est noté,lesheures,lesexercices,
lesmatériels, lesprogrès. Ilsuffit enfin dechaîne de
prendre les athlètes qui marchent le mieux, et de
choisir pourtous lesautres leprogramme d'entraî-



nement qui"gagne". C'est simple, cen'estqu'une ra
tionalisation empirique des choses et certainement
pas de la science, mais cela peut "marcher", pour
peuquel'onaitnilesouci del'homme, ni l'exigence
morale durespect desonintégrité. »Dans cescondi
tions, le dopage est-ilau moins efScace ?

La liste des plus dopés est aussi celle des plus
grands sportifs : la lanceuse de poids InèsMuUer-
Reichenbach (médaille d'argent aux championnats
d'Europe de 1986, médaille de bronze aux cham
pionnats du mondede 1987) pre-
nait 3 680 mg d'Oral-Turinabol
(un dérivé de la testostérone) par
an. Ilona Slupianek-Briesenick,
grâce à ses 2 615 mgannuels, a
étéjusqu'à la médaille d'orau lan
cer du poids. Toujours grâce à la
même hormone, le décathlonien
Christian Schenk décrocha la mé

daille d'or à Séoul et l'athlète
Heike Tischler atteignit le 9''rang
mondial de l'heptathlon en 1989.

Bref, toute l'élitedu sport de haut niveaude l'ex-
RDA est concernée ! «Il faut dire que, dans les an
nées 1970, les hormones étaientprescrites comme
desvitamines ou du sucrepar lesmédecins, les soi
gneurs, lesentraîneurs», explique leDrJean-Pierre
de Mondenard, ancien médecm du Tour de France,
«et queles révélations sur lesAllemands de l'Estne
constituent nullement un record.»

Normalement, et c'est là bible des pharmaco-
logues (le Goodman's and Gilman's) quil'affirme, la

testostérone est rapidement dé
truite dans le foie. Très rapide
ment même : dès qu'elle passe la
barrière intestinale, elle se trouve
danslesang,d'où elle disparaît en
10 à 20 minutes ; une fraction
seulement de la dose contenue
dans un comprimé avalé par le
champion est finalement utili
sable par les tissus musculaires.
Dans le foie, elle se transforme en
androstanedione, molécule dont

Certains sportifs
prennent jusqu'à
140 fois la dose

d'hormone

prescrite aux
grands brûlés 47



l'activité hormonale est presque
nulle.Diverses autres enzymes du
foie agissent sur le restant de tes-
tostérone pourdonnerdesdérivés
qui sont ensuite éliminés par les
rems; finalement, 90% de la dose
de testostérone initiale passent
dans les urines en quelques
heures. Les doses massives de tes

tostérone ne servent donc à rien,
puisque,detoutefaçon, l'essentiel
est rapidement éliminé.

Pourremédier à ce problème et
stabiliser la testostérone, les cher
cheurs de l'industrie pharmaceu
tique ont mis au point des compo
sés solubles dans des huiles ou

des substances aqueuses, et effi
caces en injections intra-muscu-
laires. Latestostérone peut aussi
être implantée sous la peau sous
forme de comprimés ou de cap
sules de silicone ayant une effica
cité prolongée etretardée. Mais les
dopeurs ne les aiment pas beau
coup, car alorsle risquedepositi-
vité est très réel lors d'un contrôle

anti-dopage inopiné.
Citons aussi l'innovation du Pr

Rûdiger Hacker - encore lui - qui
a cherché à augmenter la fixation
de la testostérone sur les cellules

musculaires et, ainsi, améliorer
l'effet de cette hormone; d'autres
chercheurs ont mis au point un
aérosol contenant un précurseur
de la testostérone, indétectable
par les tests olympiques, et dont
lesathlètes, surtoutdesnageurs,
devaient inhaler des bouffées

quelques minutes avant la cour
se: d'après certains chercheurs
(^], la testostérone agit sur la sé
crétion de certaines hormones cé

rébrales, responsables de l'agres
sivité et de l'augmentation de
vigilance dueà la tension.

Un champion d'Europe junior, Raik Hanne-
mann, a fait les frais de cette dernière "technolo
gie": «C'était comme une explosion volcanique
dans ma tête, dit-il, mais le spray a fini par me dé-

(2) D. Lunde et D. Hambourg, Techniques forassessing the ef-
fects of sex steroids on affect arousal and aggression in hu-
msns.RecentprogressesinHormone research,1972,28,627-633.

LES DOPANTS LEURS CONSOMMATEURS ET

Les hormones androgènes natu
relles sontlatestostérone, l'androsté-
rone, i'androstènedione. Ce sont les
hormones mâles naturelles virilisantes.
Elles sont produites par les testicules et
la glande surrénale. La testostérone dé
clenche la puberté mais elle favorise
aussi la fabrication de muscles et de
protéines, comme lefont les stéroïdes
anabolisants desynthèse.
Les stéroïdes anabolisants, aussi ap
pelés stéroïdes androgènes sont tous
des dérivés de latestostérone (nandro-
lone, méthanediénone, fluoxymestéro-
ne, trembolone, mésténolone, Stano-
zolol). Tous sont anabolisants (engrais
musculaires) et aucun n'estdénué d'ef
fets androgéniques virilisants. On
cherche toujours sans le trouver l'ana
bolisant miracle, qui n'aurait aucun
effet masculinisant. Sur la liste II (médi
caments particulièrement surveillés).
Le mestanolol, c'estde la mesténolo-
ne, un stéroide anabolisant desynthèse
interditnormalementen médecine hu
maine.

La testostérone est l'hormone mâle
naturelle.Desdérivésestérifiésde lates
tostérone ont été mis au point pour

LES SPORTS

LES PLUS

TOUCHÉS
PAR LA DOPE

prolonger etaugmenter son efficacité.
La 17-alpha-méthyltestostérone, no
tamment, efficace par voie orale, a fait
flamber le doping sportif. Liste II.
Oral-Turinabol et Stanozoioi Les deux
plus prescrits de tous les stéroïdes ana
bolisants. L'Oral-Turinabol a été le do
pant de choix en RDA. Le Stanozoioi est
devenu célèbre aux JO deSéoul grâce à
BenJohnson.Liste II.
L'étiochoianolone, androstanediol,
et androsterone sont des déchets de
la testostérone. Seule l'androstérone
garde une action hormonale faible. Ce
nesont pas des médicaments.
L'amphétamine: la Béta-phényliso-
propylamine augmente la pression arté
rielle, est un excitant cérébral majeur,
diminue l'appétit, prolonge l'éveil.
Maurice Herzog raconte avoir escaladé
l'Anapurna sous influence d'amphéta
mine. Sur la liste des stupéfiants.
La métamphétamine appartient à la
classe des amphétamines, mais a sur
tout uneaction cérébrale à petites
doses. Sur la liste des stupéfiants.
La psychose des amphétamines. Sous
cevocable sont désignés les signes non
spécifiques des vieux sportifs trop dopés

Les haltérophiles et les
lanceurs de disque pren
nent des anabolisants, des
amphétamines, de l'arsenic,
del'insuline (ce qui esténor
me), de l'hormone de crois
sance, de latestostérone.

Les décathloniens prennent de l'alcool,
des amphétamines, des béta-bloquants;

les escrimeurs prennent dela ca
féine.

Les sauteurs et lessprinters pren- ,
nentde lacocaïne, de l'héroïne.

(*) Index mis aupoint avec leDfcObnnaire dessubstances etprocédés dopants enpratfque^wrtrveJ.-P.deMondenard,éd. Masson.

truire l'intérieur des fosses nasales. » Si l'on en

croit Hannemann, tous les nageurs qui voulaient
participer aux JO de Séoul étaient forcés d'en
prendre, à leurs risques et périls.Pour lui, le résul
tat fut exactement à l'opposé de ce qu'il espérait :
avec ses fosses nasales ravagées, il n'a pas pu
concourir à Séoul et a même, depuis, abandoimé
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aux amphétamines (maux detête, ver
tiges, palpitations, fatigue, dépression
chronique, voire agitation, confusion,
délires, paranoia).
La ragedes stéroïdes. Des accès de
violence et une aggressivité très mar
quée ont été notés chez quelques ath
lètes aujourd'hui internés en psychiatrie.
Les bêta-bloquants. Les pilotes auto,
les biathloniens, les champions de
billard, de bowling, de pétanque, de
saut à ski et de tir prennent ces agents
qui diminuent le rythme cardiaque, sup
priment le trac et réduisent le stress.
Lacortisone est une hormoneséaétée
par la glande surrénale, sous lecontrôle
de l'ACTH hypophysaire. Antifatigue,
antistress, euphorisante, stimulante, la
cortisone etses dérivés sont dangereux
pour le foie, la pression artérielle, les
vaisseaux sanguins, les yeux, les osetles
articulations, et... l'équilibre mental
(voir rage des stéroïdes).
Lecortisol est une hormone corticosté-
roïde, sécrétée par la surrénale, comme
la cortisone. Il stimule la fabrication de
glycogène dans le foie, modifie la répar
tition des graisses, estanti-inflammatoi
re, anti-allergique, comme les autres

pées "naturellement" par.
les hormones dela grosses
se. Trois mois plus tard,:
après lasaison sportive)"?—, i, -
ellesavortent.

Les cyclistes de l'ACTH, duvin sucré,
des amphétamines(énormément), des

anabolisants, de la
caféine, delacorti
sone, del'éphédri-
ne, de l'opium, des
transfusions san
guines.

corticoïdes.
Les neuropeptidessont des molécules
fabriquées par les neurones (mais aussi
par d'autres cellules). Ce sont des mes-
sage5 de la communication entre neu
rones. L'ocytocine et lavasopressine
sont des neuropeptides hormonaux, fa
briqués par l'hyptohalamus. L'ocytocine
agit sur le sein etl'utérus etla vasopres
sine sur le rein.

Les benzodiazépines sont des anxio
lytiques, autrement dit des tranquilli
sants, utilisés par les sportifs comme
somnifères, pour gommer l'anxiété, di
minuer les contractures. Ils provoquent
une dépendance, et un syndrome de
sevrage à l'arrêt.
Amphétamines, diurétiques et ex
traits thyroïdiens. Un cocktail explosif
decoupe-faim, d'hormones "brûlant
les graisses" et de médicaments pour
perdre du poids eneau ; le mélange,
très dangereux, a beaucoup étéprescrit
par les médecins amaigrisseurs.
La cocaïne est uneuphorisant très
toxique qui provoque une dépression
respiratoire, uneatteinte directe du
muscle du coeur et une dépendance
psychique. Sur la liste des stupéfiants.

Les pilotes
s'alcooli-1
sent, pren
nent des
béta-blo-
quants, de
la cocaïne, des tranquilisants.

La boxeet le judo
" se contentent

: des narco-
J tiques, des
, anesthésiques

locaux, de la
marijuana, de

l'opium.

jusqu'àprésentla compétition.
Lesanabolisants sont aussi, parfois, trop effi

caces. En effet, les chercheurs de l'ex-RFAont étabh
que ces hormones augmentent bien la puissance
musculaire, mais diminuaient la coordination mo
trice !Les muscles desnageurs devenaient si lourds
que ceux-ci ne pouvaient plus sortir les bras de

l'eau. Winfried Schâker, un cher
cheur du FKS, a donc proposé
dans sa thèse sur l'amélioration

des performances musculaires et
nemologiques sous l'effet de l'ocy
tocine, de doper les athlètes avec
des neuropeptides. n a injecté de
l'ocytocine et de la vasopressine
(desneuropeptides fabriqués par
l'hypothalamus) à desgymnastes,
desjudokas,desvolleyeurs, des ti
reurs, des sprinters en plat et en
courses de haies. Avec des résul
tats à wai dire controversés, mais
le fait est là : pour contrecarrerles
effets trop forts d'un premier do
pant, ilen faut un deuxième.

Enfm pour tâcher de réduirele
trac que les athlètes rencontrent
au départd'imecourse, oulespro
blèmes émotionnels qui empê
chent le sportif de se donner à
fond, le plan 14.25 prévoyait de
mettre au pointdesanalogues des
neuropeptides, injectables ou en
aérosol, spécifiquementdestinés
aux sportifs, et particuhèrement
dangereux pour les fonctions hy-
pophysaireset hypothalamiques
du cerveau.

Dans certains des rapports de
recherche semestriels du FKS, dé
terrés par Franke, force est de
constaterqueles"ehercheurs" est-
allemands savaient parfaitement à
quels risques ils exposaient leurs
athlètes. Deux exemples pours'en
convaincre. Kerstin Behrendt, un
des membres de l'équipe féminine
du relais du 400mètresplat, quia
entre autres gagné la médaille
d'argent aux JO de Séoul, a reçu
deux composés stéroidiens dis
tincts depuis l'âge de 17 ans.
D'abord de TOral-Turinabol, des
olympiades deLos Angeles à celles
de Séoul. Mais les doses à répéti

tion decette hormone endommageaient gravement
sonfoie. Les médeeins ontalors diminué un peules
dosesd'Oral-Turinabol et ajoutéde la mesténolone
pour tâcher de retarder la destruction du foie (au
moins jusqu'auxJO...) : elle put ainsigagner la mé
daille d'argent du relais 400 mètres.

Deuxième exemple, Gunter Rademacher, endo- 49
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crinologue au FKS, avait élaboré un programme de
longue durée "d'essais cliniques" de ceshormones
mâles interdites, sur des canoéistes et des kaya-
keurs de 16 à 18 ans. Les hormones mâles natu
relles, ou androgènes, comme la testostérone, sé
crétées par les glandes surrénales et les testicules
ont, en effet, un rôlecapitaldans le déclenchement
de la puberté, la croissance musculaire, l'augmen
tation de taiOe des testicules, leur production de
spermatozoïdes etl'apparition de laûbido. Mais, si
l'oninonde soudain d'hormones mâles un organis
me en pleine croissance, celui-ci se met effective
ment à produire beaucoup de muscles, mais il in
terrompt sa croissance osseuse, et sa production
d'hormones hypophysaires et hypothalamiques est
paralysée ; celapeut entraînerune stérilité, parfois
définitive, et chez les jeunes filles la maseulinisa-
tionn'est pas rare. Toutcela,les médecins est-alle
mands le savaient.

Et pourtant ils donnaient des doses énormesà
ces jeunes gens : le plus dopé a reçu jusqu'à
11125 mg par an d'Oral-Turinabol.

Werner Frankea révélé quelques chiffres concer
nantdeslanceurs dedisque etdepoids d'Allemagne
de l'Ouest. Ils prenaientà peu de
choses près les mêmes doses que
les Allemands de l'Est, mais ces
derniers en prenaient (en pren
nent-ils encore ?) toute l'année,
pendant des années, alors que
ceuxde RFA n'en prenaientqu'au
momentdes compétitions.

Le malheiueux haltérophile fin
landaisKaarlo Kangasniemi, pre
nait 100 mg de testostérone par
joru, et a avoué qued'autreshalté-
rophiles avalaientsans rechigner
jusqu'à700mgparjour.Onfrémit decalculer qu'il
y avait là 22fois la dose desplus dopés dessportifs
de RDA, et en tout état de cause de 100 à 140 fois la
dose habituellement utilisée dans les très rares indi

cations médicales de ces hormones (brûlures
graves, certaines maladies du sang) 1

Le bilan négatifdudopage estdonc lourd, c'estun
vrai cancerdu sport. Mais en dehors de la condam
nation morale plaquée sur le dopage sportif, pour
quoiles sportifs se dopent-ils tous?

Toutd'abord parcequ'ilsvivent, c'estune éviden
ce,dans une société quiréclame "ledroitaux stimu
lants ou aux calmants artificiels". Science & Vie a

d'ailleurs, en 1990, publié les chiffres de consom
mationde tranquilhsants et de somnifères, qui font
de la France le championdu monde dans ce domai-
ne et des médecins français les plus grosdealers (3) Voir Science â vie n° 879 à885, "le Plaisir qui tue".

d'Europe. L'alcool, le tabac, le eafé, tous les exei-
tants et les stimulants trouventdans nos payseuro
péens des marchés considérables. Les "dopants"
sontpartout: letabacet l'alcool tuentchaque aimée
110 000 Français.D'autres médecins prescrivent,
pour maigrir, des mélanges d'amphétamines, de
diurétiques et d'extraits thyroidiens, ou condam
nent par négligence ou indifférence des vieilles
damesà une accoutumanee aux tranquillisants. Et
75% des drogués véritables se fournissent en dope
chezles médeeins. Les militaires aussi : les pilotes
de la Royal Air Force et les Londoniens bombardés
faisaient jusqu'en1943 une telle consommation de
stimulants, prescrits par leurs doeteurs, que le
Times avaitmisà sa une : c'estla métamphétamine
quia gagné la bataille deLondres. Plusrécemment
un quotidien national avait titré :Winthrop (le labo
pharmaeeutique fabricant le Stanozolol de Ben
Johnson, NDLR) a gagné la médaille d'or du 100
mètresà Séoul. Sans parlerdela cocaïne, du crack,
oudel'héroïne : nousbaignons dansun univers de
dope (®).

Tout commence à l'école, quand les parents
eonsultent le médecin avant le deuxième trimestre

scolaire, pour qu'il "remonte" le
petit avantle coupde collier, pour
le passage dans la classe supé
rieure. Ou pour le match de foot
du dimanche...

Les enfants qui font du sport
sont entre les mains d'éducateurs

spéciahsés ne connaissant même
pas lestechniques de"stretching"
pour assouplir les muscles, ni la
reprise du sporten douceur après
une blessure. «On peutse deman-

""""" der, s'interroge le Dr de Monde-
nard, si leur indifférence en matière d'éducation
sportive desjeunesn'a pas desconséquences aussi
sur ledopage sportif, plustard. »

Car les sportifs sont souvent, en matière de do
page, ignorants, naïfs, etdéconnectés du réel. Pour
Alain Junqua, chercheur au CNRS et créateur de
l'Association des chercheurs en activité sportive:
«Les sportifsvivent dans un monde clos, surproté
gé, surtout les membres d'équipes nationales.
Certes la magie peut convenir à un athlète si -
comme c'est souventle cas - il n'a plus le temps de
se poser des questions fondamentales et plus de
sens commun.Bien souvent, le sportifne fait plus
du tout partie du paysage normal de l'univers vi
vant.»Toutdevient alorspossible...

Tout commence

à l'école, lorsque
le médecin

prescrit "un petit
remontant"



Ayant vécuen 1988, lorsd'un
stagede préparation de l'équipe
de Franceolympique de ski, une
semaine avec desgarçons et des
filles comme Christophe Plé,
Franck Picard, Carole Merle,
nous avons pu observer cette déconnexion : ces
jeunes adultes sonttransportés, hébergés, nourris,
leursloisirs et leurvie privée sonttellement organi
sés qu'ils ne font plus aucun des gestes de la vie
quotidienne sans être entourés, choyés, avertis,
sermonnés. Lem vie est faite d'interdictions et de
contraintes, leurs muscles mais aussi leur âme
sont manipulésen douceur.

Débutjanvier, à l'invitation du DrMichel Provost,
médecin du sport à l'INSEP, nous avons participé à
un stage d'entraînement physique de pilotes auto
mobiles. Une réunion étaitconsacrée au dopage. Les
médecins ont appris beaucoup de choses, mais les
jeunessportifs plusencore 1Esne connaissaient pas
laréglementation anti-dopage, nesavaient pasquele
secrétariatd'Etatà la Jeunesse et auxSportspeut, à
l'invitation d'une fédération, faire des contrôles in
opinés même pendant les essais. Ils ne connais
saient pas la liste du CIO des substances interdites,
les méthodes de contrôle, les sanctions encourues,
leseffets secondaires graves decesproduits.

Bienentendu. Esne saventpas - quileur dira ? -
que leur fédération sportive est une des rares (avec

Il est aujourd'hui dans un fauteuil roulant
Kaarlo Kangasniemi futmédaille d'ord'haltérophilie aux 10de1968. En 1975, lemuscle de
son épaule, rendu surpuissant par les anabolisants, s'est déchiré: la barre de 160 kg est re
tombée sur sanuque et a brisé sesvertèbres cervicales.

ceEedu footbaE) à résister "absolument" (le mot est
du Pr Jean-Paul Escande) aux nouveaux décrets
d'appEcation del'article 16dela loiBambuck sur le
dopage, quiprévoient un renforcement dela répres
sionmaisaussiunemeiEeure éducation dessporttfs
"àrisque". En 1989, Ey a eu en tout et pourtout dix
contrôles anti-dopage en sports mécaniques en
France. Et zéro positif !LaFédération internationa
le de sport automobEe (FISA) ne veut pas, paraît-E,
que le CIO, ou Frédérique Bredin, secrétaire d'Etat
chargé des sports, mettent leur nez "sousle capot
de son moteur".

Pas étonnant dans ces conditions, comme le dit le
DrdeMondenard, «que toutl'aspect dangereux, per
nicieux, négatif du dopage n'apparaisse pas au
jeune sportif», quand l'exemple vient du plus haut
de la hiérarchie.

Acepropos, l'aveuglement dela Fédération fran
çaisede sportautomobEe est d'aEleurs grave, nous
dna im confrère essayeur d'un magazine auto : «
EEe veut se croire mdemne et propre, alorsque les
rumeurslespluspersistantes font étatdelaprésen
ce de cocaïne (qui augmente la vigEance et dùnmue 51

(suite dutexte page 167)
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PARALEXANDRE DOROZYNSKI

LAfMNCEVAMlElIX
QU'EU! NE I! CROÏÏ
Les Français sont plus nombreux et en meilleure santé que jamais. La mortalité
infantile, déjà faible, aencore diminué. L'espérance de vie aencore
augmenté. La fécondité reste stable. L'urbanisation et l'exode rural se poursuivent.
Le patrimoine des Français atteint le chiffre record de 22 000 milliards de francs.
On boude le mariage, on divorce de plus en plus. Le chômage ne cesse d'augmenter
et le nombre de Français qui se disent "inquiets" adoublé en dix ans.

Desmilliers de pages ont été publiées l'année
dernière par divers organismes quirassem
blent et analysentdes donnéessur la Fran

ce : Institut nationalde la statistique et des études
économiques (INSEE), Institut national d'études
démographiques (INED), Centre derecherche pour
l'étude et l'observation des conditions de vie (CRE-
DOC), Organisation de coopération et développe
ment économique (OCDE)... S'il est difficile d'en
faire brièvement une synthèse, on peut du moins
en présenterles conclusions essentielles.
La population française augmente plus que ja
mais. Le recensement général dela population de
1990,en cours de dépouillement, comptabilise 58
084 275 habitants, dont 56 625 026 en France mé
tropolitaine et 1 459 249 dans les départements
d'outre-mer. La population métropolitaine com
prend 3 582 164étrangers, soit 6,3 %, un pour
centagequia peu changédepuisune dizaine d'an-
nées. Environ 1,3 million de ces étrangers
viennentd'un pays extérieurà la CEE.

L'augmentation de 0.5% de la population de
1989 à 1990 est due, pour les quatre cinquièmes
environ, à l'excès des naissances sur les décès
(233 000) et pour le reste (environ 50 000 indivi
dus)à l'apportmigratoire.

La croissance démographique de la France n'a
jamaisétéaussi fortequ'au coursdu dernierdemi-
siècle (voirgraphique p. 54) : de 1940à 1990,la
population est passée de 41 à 58 millions. Pour
l'année 1991,les statistiques, encoreincomplètes,
indiquent que la croissance a continué au même
rythme.Si le taux de 0,5% par an était maintenu,

la population de la Francedoublerait en 140ans.
Espérance de vie: 8 ans de plus pour les
femmes. Le progrès le plus spectaculaire est
l'augmentation de l'espérance devie, quiest pas
sée de 45,3 ans pour les hommes et 48,7 ans pour
les femmes en 1900, à 72,8 et 81 ans en 1990.
L'espérance de vie à la naissance est définie
comme le nombre d'aiméesque vivrait en moyen
ne un nouveau-né s'il restait, sa vie durant, sou
misaux risques de mortahté affectant chaque âge
l'annéedesa naissance. Parmi lesgrandspaysin
dustriels, c'est en Franceque l'on relève l'écart le
plus important (8ans)entrel'espérance devie des
hommes et celle des femmes.

Les cancers, puis les maladies cardio-vascu-
laires,sont lespremières causes de mortahté chez
les femmes. Chez les hommes, l'ordre est inversé :
maladies cardio-vasculaires, puis cancer. Une
grande partiedu gainen espérance de vie est hée
au recul des maladies cardio-vasculaires, alors
que la mortahté par cancer demeurestable, mal
gréles progrès thérapeutiques.

L'alcool et le tabac sont indirectement respon
sables d'un décès sur cinq. LaFrance conserve le
premier rangmondial pourla consommation d'al
cool, avecl'équivalent de 0,4 litre de vinpar jour et
par personne, enfants et abstinents compris. Les
français fumentprès de 5 mihiards de cigarettes
par an, soit 5 cigarettes par jour et par habitant,
non fumeurs compris. On attribue à l'alcool et à
l'association alcool-tabac une partie importantede
la surmortahté masculine en France.

Fécondité: I1NED a abandonné une méthode de



calcul erronée. Depuis prèsdedeux ans,unevive
controverse sur la façon d'évaluer la fécondité
anime les milieux démographiques et politiques
(voir encadré p. 58). Les démographes calculent
un "indicateur conjoncturel de la fécondité" qui
mesure le nombre d'enfants nés de femmes de

chaque âge une année donnée. Cela est très utile
pour suivre les variations de la fécondité d'une
année sur l'autre. Un autre indicateur de la fécon
dité est la "descendance finale", c'est-à-dire le
nombre moyen d'enfants qu'ont eu, au cours de
leur vie reproductive, les femmes nées une année
donnée. Si l'on parle de "fécondité" tout court, no
tamment pour suivre l'évolution à long terme
d'une population, la définition donnée par le Dic
tionnaire de démographie de Roland Pressât de
l'INED (') semble la mieux adaptée: «Parler, sans
plus, dela fécondité d'une population, fait généra
lement référence à la mesure la plus globale du
phénomène,celledonnée par la descendancefina
le desgénérations féminines oupar letaux brut de

(1)Dictionnaire de démographie, Presses universitaires de Fran
ce, 1979.

reproduction qui s'en déduit.» [Le taux brut est la
descendance finale réduite aux filles.)

Selon cette défmition, le niveau de la fécondité
permet desavoir si une génération est pleinement
remplacée par la suivante. Le "seuil de remplace
ment" est de 2,1 enfants par femme (voir gra
phiques p. 55),compte tenu del'excédent denais
sancesdegarçons sur celles desfilles (enmoyenne
105garçonspour 100filles) et de la mortalité des
filles avantqu'elles n'atteignent l'âge dereproduc
tion. (EnFrance,cettemortalité est si faible que le
seuil de remplacement se situe actuellement en
dessous de 2,1.)

La confusion entre l'indicateur conjoncturel de
la fécondité et la descendance finale està l'origine
de la "controverse démographique", car on avait
tendance à utibser le premier mdicateur en évo
quant le"seuilde remplacement", alorsquec'est le
secondqui le détermine. Dans le dernier rapport
quel'INED a étabU sur la situation démographique
de la France, en 1991, cette ambiguïté est dissi
pée.Ladescendance finale est citéeet commentée,
ce qui n'était pas le cas des rapports antérieurs.

On distingue parfois la descendance finale 53
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"brute" de la descendance finale "nette". La secon

de tient compte de la mortalité infantile. Au XIX'
siècle, la différence entre les deuxétait importan
te, car la descendance fmale "brute"comptabdisait
la naissance d'enfants qui ne survivaient que
quelques mois. Ainsi, la descendance nette, comp
te tenu de cette mortalité, était bien plus faible
vers 1900, dépassant à peine 1,6 enfant par
femme. Aujourd'hui, la mortalité infantile étant
très faible, les deux se confondent.

La descendance finale va-t-elle se maintenir

au niveau actuel ? Répondreà cette question re
vientà quitter la démographie analjrtique pour
se lancer dans la prospective. L'expérience des
prévisions faites dans le passé par des démo
graphes prestigieuxmontre qu'il s'agit là d'un
exercice risqué (voir encadré p. 58). Comment,
en effet, peut-on prévoirle comportementrepro

ductifdes couples qui seront, en finde comp
te, les véritables décideurs en ce domaine ?

Qui aurait prédit, par exemple, que l'in
dicateur conjoncturel suédois, qui s'était

abaissé jusqu'à 1,62enfant par femme
en 1982, allait rebondir à 2,14 en

1990? Toutaussi surprenant, le rapport du Natio
nal Center of Health Statistics, aux Etats-Unis,
vient de signaler que les jeunes Américaines ont
mis au monde, en 1989, plus de quatre millions
d'enfants.C'estle chififeleplus élevé depuis 1963.
En revanche, depuisquelques aimées,la natahté a
brusquement diminué en Italie et en Espagne.

Quelle que soit la morosité, la France a la fécon
dité la plusforte despaysdela CEE, exception faite
de l'Irlande, et iln'ya pas dénatahté cheznous.
Les immigrés ajustent leur fécondité à celledu
pays hôte. Il y a quelques années, on racontait
l'anecdote de ces démographes qui tentaientd'ex
pliquer une soudaine augmentation dela fécondi
té dans le quartierplutôt aisédu XVI' arrondisse
ment de Paris. Etait-il devenu "bon chic, bon
genre" d'avoir de nombreux enfants? Non. Ces
nombreux bébés logeaient le plus souvent dans
des "chambres de bonne", occupées par des immi
grés. S'ilest exact quela fécondité des étrangères
est en moyenne plus élevée que celle des Fran
çaises, cette différence tend à s'estomper avec le
temps. Ainsi, lesportugaises, membres dela com
munauté étrangère la plus importante en France,

S

iiSEIlMEMQ
Statistiquement, on mesure la

fécondité chaque année, à
chaque âge des femmes enâge
d'être mère, par un taux: c'est la
proportion de femmes d'un âge

donné qui onteu un enfant
dans l'année. Par exemple, si,
en 1990, oncompte 10000
femmes de21 ans et que
1300d'entreelles ont eu un

enfant cette
année-là, le

taux de
fécondi

té en

1990, à 21
ans, est
de0,13

L'indice conjoncturel en 1990
est lasommedestaux de fécondi
tédes différents âges en 1990.
La descendance finale est la
somme de ces taux lorsque l'on suit
un même groupe de femmes, que
l'on appelle une génération. Ainsi,
la descendance fiîtale de la généra
tion née en 1969 (en âge de pro
créerà 15 ans, en 1984) est la
somme destauxde fécondité à 15
ans en1984, à15ans en1985, etc.
C'est en fait le nombre moyen de
naissances par femme dans cette
génération, tandis que l'indice
conjoncturel ne correspond àaucu
ne quantité concrète. Il permet seu
lement, demesurer des fluctuations
à court terme; il déforme souvent
l'évolution àlong terme.

La population française, qui
stagnait aux alentours de 40mil
lions d'habitants de 1880 à 1945,
connaît depuis la Seconde guerre
mondiale la croissance la plus forte
deson histoire (graphique de
gauche). Cette croissance a été le
fait de l'apport migratoire (Polo
nais, Italiens, Espagnols), de la

baisse importante dela mortalité,
maisaussid'une fécondité nette
ment plus forte, comme on le voit
à l'évolution de la desdendancefi
nale nette depuis plus d'un siècle
(graphique du milieu).

Après le "baby boom" de l'après
guerre, la descendance finale s'est
stabilisée à2,1 enfants par femme
(graphique de droite), taux permet
tant le remplacement des généra
tions. Entre temps, l'indicateur
conjoncturel, qui reflète le nombre
de naissances parfemme dans
toutes les tranches d'âge, a subi
d'importantes variations, impu
tables en partie au recul de l'âge au
quel les femmes font leurs enfants.
Les valeurs de la courbede lades
cendance finale correspondent aux
dates de naissance des générations
successives des mères (en 1980, par
exemple, le chiffre de la descendan
ce finale correspond à des mères
nées environ 27 ans plus tôt, 27 ans
étant l'âge moyen auquel une
femme ases enfants) ;celles del'in
dicateur conjoncturel correspon
dentà l'annéede lamesure



avaient un indiceconjoncturel de 4,7 enfants par
femme en 1964, mais seulement de 1,73 en 1985.
Italieimes etEspagnoles, elles aussi, ontadopté le
comportement desFrançaises. Pour lesoriginaires
du Maghreb, immigrées souvent plus récentes, le
recul de la fécondité est également sensible : près
de 6 enfantspar femme en 1975, moins de4,5 dix
ans plus tard.

Une étudede l'OCDE meten évidence l'adapta
tion des étrangères à la fécondité du pays d'ac
cueil. Ainsi, enAllemagne, lesMarocaines avaient
en 1985 un taux de fécondité de 1,25enfant par
femme, identique à celui des Allemandes. Cette
même année, l'indice pour les Turques en Alle
magne était de 2,41 enfants par femme, contre

(2) Aurecensement de 1990, oncomptait 58911Français âgés
de plus de 95 ans, des femmes denaissancefrançaise, pourla
plupart. Dans leur grande majorité, les personnes très âgées
onteu desparentsquionteuxaussivécu vieux, cequisemble
établirle caractère héréditaire de la longévité. Les centenaires
sont en bonne santé, 57%d'entre eux passant avecsuccès les
examens médicaux. Celaa incitéJean Dausset, prixNobel de
médecine, à entreprendre, dans le cadredu déchiffrage du gé
nome humain, l'identification degènes quicontrôlent levieillis
sement et la longévité.

4,65 pour les Turques en France. La différence
s'estompe sans doute d'autant plus rapidement
qu'augmentent les couples franco-étrangers.
Selon un rapport (mentionné dans leMonde du 21
décembre 1991 sous le titre; "L'envol des couples
mixtes") établien 1991 pourla Direction de la po
pulation et des migrations du ministère des Af
faires sociales, près d'un mariage sur 10 était
mixte en 1988.

La "doyenne du monde", Jeanne Calment, 116
ans, est française. Tout le monde s'accorde à
constaterque la population française, comme celle
des autres pays industriels, a tendance à vieillir :
lorsque la descendance finale se stabilise à peu
près au tauxde remplacement desgénérations et
quela longévité augmente, l'âge moyen delapopu
lation ne peut qu'augmenter. Defait. Il y a en
France environ 3 000centenaires (^). Ce phénomè
ne provoque des appréciations contradictoires.
Pour les pessimistes, vieillissement est synonyme
de "pays ridé". Ilexisterait, selon eux,un cycle de
vierelativement Immuable dans lequel"Jeunes" et
"vieux" ont des visions du monde et des modes de

viequi les opposent. Aux premiers, le désir d'aller

V
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de l'avant ; aux seconds, le repli sur soi. Pour les
optimistes, on n'a pas l'âge de ses artères mais
celui de ses idées. Une plus grande espérance de
vie est alors signe deprogrès, surtoutsi la longévi
té accrue s'accompagne d'unemeilleure santé,ou,
pour reprendre un terme de l'Organisation mon
diale de la santé, si "l'espérance de viesans inca
pacité"atteint des valeurs de plus en plus élevées.

Une récente enquête du CREDOC montre quele
viellissement provoque le traditionalisme vis-à-vis
du mariage, dela santéet du progrès scientifique.
Apartir de 60 ans, on est plutôt hostileaux inno
vations, même dans le cas de produits qui facili
tentlavie, comme lemagnétoscope oulelave-vais-
selle (voir graphique ci-contre). En revanche,
d'autres enquêtes, notamment aux Etats-Unis,

ont montré que l'efficacité au travail diminue peu
avec l'âge et queles travailleurs âgés sontsouvent
plus consciencieux que les jeunes. Si le vieiUisse-
ment de la population étaitvéritablement un frein
au dynamisme économique, le Japon et l'Alle
magne, deux pays parmi les plus "vieux" du
monde, seraientde flagrantes exceptions.

Certains s'inquiètent également du "poids"
grandissant des inactifs (étudiants, retraités) par
rapport aux actifs. Mais il s'agit là d'un problème
socialet économique, où s'imbriquentproductivi
té,âge dela retraite, travail desfemmes, systèmes
de redistribution, autant de facteurs qui ne sont
pas démographiques. Enréabté, la tranche depo
pulation âgée de 20 à 59 ans, dans laquelle se si
tuent la plupart des actifs, n'a pas cessé d'aug

menter depuis une

BRUSQUE CHANGEMENT DE LADEMOGRAPHIE FRANÇAISE

Chaque année l'INED rédige
un Rapport sur la situation

démographique dela France à
l'intention du Parlement. Le
20® rapport, paru à lafin de
l'année 1991, marque untour
nant. Tandis que dans les deux
précédents, l'indicateur
conjoncturel de fécondité est
seul utilisé pour décrire etcom
menter la fécondité, le voici
supplanté soudain par unautre
indice, la descendance finale :
lerapport de 1989 publie ainsi
391 valeurs de l'indice
conjoncturel et 0 valeur de la
descendance finale ; en 1990,
le score passe à 455 contre 0.
Revirement en 1991 avec seu

lement 16valeurs du premier
contre 26 du second.

Apartle procès intenté par
le directeur de l'INED à Scien
ce&Vie (à propos de l'article
d'Alexandre Dorozynski inti
tulé "Pourquoi (pour qui) l'IN
ED a-t-il menti ?" -n" 874
juillet 1990) on ne voit pas
d'événement expliquant ce
changement. Comme le pre
mier indice s'est stabilisé à 1,8
enfant par femme depuis
1975, et lesecond à 2,1 pour
les générations récentes, le
terme de "fécondité" qui est
souvent utilisé dans ces rap
ports n'adonc pas la même si

gnification avant et après le
procès.

D'ailleurs le commentaire
change aussi. Pour la première
fois, l'explication que nous don
nons depuis plus dedeux ans à
cette différence de valeur des
deux indices, est reprise : «La
faiblesse des indicateurs
conjoncturels reflète ainsi, pour
une large part, le retard que les
femmes introduisent mainte
nant dans laconstitution de leur
descendance» (p. 11 du 20®
rapport, de 1991), autrement
dit, elles ont leurs enfants à un
âge plus avancé. En revanche, la
catastrophique et inexacte re
marque selon laquelle avec un
indice conjoncturel inférieur à
2,1, la fécondité se situe au-
dessous du «niveau assurant au

moins lestrict remplacement
des générations» (18® rapport,
de 1989, p. 20) a disparu de la
dernière édition. C'est un pro
grès (de l'interprétation, non de
lafécondité).

Pour la première fois aussi, on
trouve une courbe donnant
l'évolution de laféconditéen te
nant compte dela mortalité (p.
64) reprenant un graphique
analogue publié dans mon der
nier ouvrage oùl'on voit que la
descendance finale actuelle est
très largement supérieure àcelle

des générations néesentre
1860 et 1910, cequi nous écar
te des «plus bas niveaux de
toute notre histoire» auxquels la
presse faisait souvent allusion.

Toutefois, ces améliorations
nesuppriment pas le pessimis
me habituel du rapport, lequel
propose une prévision qui rend
«peu vraisemblable le maintien
de la descendance finale de la
génération 1965 autour de2,1
naissances par femme» (p, 41).
Comme les femmes dela géné
ration 1965 ont actuellement
25ans, onnevoit pas comment
on peut deviner le nombre
d'enfants qu'elles auront
jusqu'à l'âge de50ans, c'est-à-
dire aucours des 25prochaines
années

Le cocorico à la politique na
taliste survit, lui aussi, auchan
gement d'indices: «Ainsi, la ré
sistanceà la baissede fécondité
aux premiers rangs de naissan
ce (...) pourrait témoigner de
l'importance que continuent
d'avoir les incitations publiques
en faveur de la natalité», lit-on
p. 31. Comme lesdites incita
tions nes'intéressent pasaux
premiers enfants mais qu'elles
interviennent à partir du troisiè
me, la conclusion devrait logi
quement être l'inverse.

Hervé Le Bras

trentaine d'années : de

49,7% de la population
en 1962, elle est passée
à 53,6% en 1990. Para
doxalement, remarque
le démographe Hervé Le
Bras, le vieillissement
dans la population s'est
accompagné d'un rajeu
nissement de la popula
tion active. «Par

exemple, l'âge médian de
la retraite était, pour les
hommes, de 77 ans en
1926, il est maintenant
de 63 ans.» Autrefois, de
nombreux individus tra

vaillaient jusqu'à leur
mort.

Le mariage remis à
plus tard. Plus visibles
queles oscillations de la
fécondité, les change
ments de mode de vie ne

cessent de bouleverser

le paysage social de la
France. Après avoir été
le champion d'Europe
du "babyboom", ce pays
est devenu celui de

l'union libre. Le nombre

desmariages, quiavoisi-
nait 400 000 il y a une
vingtaine d'années,
n'était plus que de
265 000 en 1987. En

contrepartie, on consta-



te une augmentation des nais
sanceshors mariage : 6,5 %en
1969,10,3% en 1979, 28,7% en
1989.Cephénomène ne se limi
te pas aux jeunes : en 1989,
plus d'un tiers des hommescéh-
bataires de 25 à 39 ans vivaient

avec une femme sans être ma

riés.

L'ampleur du phénomène
était imprévue. Louis Roussel,
sociologue et démographe, écrit,
dans la Famille incertaine (3) :
«Celui qui, en 1960, aurait an
noncé une partie seulement de
ces changements serait proba
blement passé pour un fantai
siste ou un provocateur.» Tous
lespays européens, à desdegrés
divers et avec des décalages
dans le temps, ont également
boudé le mariage. Cependant,
certaines unions libres condui

sant à des mariages tardifs, la
fréquence de la nuptialité pour
rait êtremoins bouleversée que l'âge du mariage.
En 1990, lenombre demariages a légèrement aug
mentéen France,pour attemdre 290000.

De 1969 à 1990, le nombre de divorces s'est
accru avec une régularité de métronome pour dé
passer 106 000. L'INED a même introduit dans
son rapport un "indicateur conjoncturel des di
vorces", qui se situait pour 1989 à 0,315, ce qui
veutdire queprèsd'untiersdesmariages contrac-

. tés se terminaient par un divorce. Le divorce sur
vient, enmoyenne, 12,9 ans après lemariage.

S'ajoutant à ces phénomènes, la dissolution
progressive de la "famille nucléaire" a contribuéà
une augmentation du nombre des ménages et à la
diminution corrélative de leur taille. Alors que la
population a augmenté de 7,8% de 1975 à 1990, le
nombre de ménages a augmenté de 21,5 %, attei
gnant 21 353577en 1990,cequise traduit par un
nombre moyen de 2,52 personnes par ménage. Ce
phénomène résulte d'une fréquence accrue du
veuvage, dela crise dumariage, del'augmentation
du divorce, de la rupture de cohabitation, mais
aussi de la possibilité qu'ont de nombreuxindivi
dus, jeunes ou âgés, de vivre seuls. Onrecensait,
en 1975, 3 897 234 ménages composés d'une
seule personne, contre 4 775 499 en 1990, soit
une augmentation de 50%. Jacques Dupaquier,

(3) Editions Odile Jacob

L'AGE REND
CONSERVATEUR

I arésistance àl'innovation
Ldela part des personnes
ps âgées estillustrée par ce
graphique duCREDOC qui
montre le taux d'équipe
ment en magnéto
scopes en Fran
ce depuis
1983. Ce

taux a

augmenté
à tous les âges, mais sacrois
sance se ralentit nettement
avec l'âge à partir de50 ans.

dans la revue Popula
tion et Avenir, a

présenté une carte
de la répartition
des ménages com
posés d'une seule
personne (voir en
page 58). «Bien que
les communes ru

ralessoientplus touchées par levieillissement, re-
marque-t-il, la proportion desménages d'uneper
sonne y est moindre que dans les villes ; 21,2%
d'une part, 29,1% de l'autre.» En gros, la propor
tion des ménages d'une personne est plus impor
tante au sud de la Francequ'au nord et plus forte
dans lesvilles quedansles banlieues. Dans l'ag
glomération parisienne, un ménage sur trois est
composé d'ruieseule personne.
La France banlieusarde. Jean-Paul Faur, démo
graphe à l'INSEE, décrit le mouvement d'exode
rural et d'urbanisation qui se poursuit dans trois
zones concentriques - les villes-centres, les ban-
Ueues et lerural périurbain- aux dépensdu "rural
profond", c'est-à-dire des communes qui n'appar
tiennent pas à l'une de ces trois zones. En 15 ans,
la population dela France a augmenté deprès de
4 millions d'habitants. Cet excédent s'est réparti
pour l'essentiel dans les banlieues et les com
munes rurales voisines (le périurbain). Lapopula-

!

S
i

i!M
1

1
k

57



LE FRANÇAIS MODERNE
EST PLUS SOLITAIRE...

Les "ménages composés d'une seule personne" sont de
plus enplus nombreux. Ils représentent plus d'un tiers des
ménages dans la région parisienne. Cette carte endonne
la proportion en France, par rapport aux ménages com
posés de plusieurs
personnes.

Proportion
des ménages
composés d'une
seule personne

26% et moins

• 26 à27,6%
• 27,6 à28,8%
• 33%
Moyenne
nationale: 27,6%

de 7,8 à 9,7 millions. Les banlieues engrangent
donc la moitié environ de la croissance démogra
phique.

En exploitant, pour le groupede prospective
de la Délégation à l'aménagement du territoire
(DATAR), les statistiques d'une vingtaine d'an
nées, Hervé Le Bras a montré comment de nou
veaux réseaux de populations denses se sont
formés dans diverses régions dela France,alors
que d'autres se sont dépeuplées (voir carte
page de droite). Entre 1982 et 1990, la popula
tion des 10 plus grandes villes et de leur ban
lieue n'a augmenté que de moins de 1%, sauf
pour Toulouse (1,47%). Avec leur banlieue ces
villes atteignent, en milliers d'habitants : Paris,
9 060; Lyon, 1 262; IMarseille, 1 087; Lille, 950;
Bordeaux, 685; Toulouse, 608; Nantes, 482;
Nice, 476; Toulon, 438; Grenoble, 400. La Fran
ce compte désormais 119 villes de plus de 50
000 habitants, dont 7 dans les départements
d'outre-mer.

Tous propriétaires. Toujours selon
l'INSEE, le patrimoine français (l'en
semble des biens mobiliers et immobi

liers) a atteint, l'armée dernière, quelque
22 000 milliards de francs. En 18 ans, il a

été multlphé par 7, alors que les prix ne l'ont
été que par 4,3. Cemontant est une estimation
des sommes que l'on obtiendrait si les mé
nages, les entreprises et les administrations
publiques réalisaient leurs avoirs et rembour
saient leurs dettes. La plus grande partie du
patrimoine est représentée par les logements
des ménages qui sont passés de 823 à 8 238
milliard.^ de francs en 18 ans. Les trois quarts
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tlon des communes du "rural profond" n'a prati
quement pas varié et se situe autour de 5,8 mil
lions d'habitants. Celle des villes-centres est res

tée à peu près stable, avec 23,5 millions
d'habitants. Le nombre debanlieusards est passé,
lui, de 15,5milhons en 1975à 17,6aujotud'hui, et
celui des "périurbains"(oubanheusards lointains)

LA QUERELLE DES NATALISTES ET DES LIBERAUX

Pour mieux comprendre la
difficulté de l'analyse dé

mographique et les contro
verses qu'elle suscite, on peut
consulter deux ouvrages ré
cents, rédigés par des cher
cheurs qui sesituent aux deux
pôles opposés de la "contro
verse démographique". Mi
chel-Louis Lévy, del'INED, sta
tisticien et démographe, dirige
le Service de la diffusion de
l'INED ainsi que son bulletin
mensuel Population etSociété.
Hervé Le Bras, qui dirige ledé
partement "méthodes etprévi

sions" à l'INED, estprofesseur
à l'Ecoledes haute études en
sciences sociales, où il a fondé
undoctorat endémographie. Il
està l'origine dela controverse
sur l'utilisation de indices dé
mographiques. Les deux ou
vrages sont aussi différents que
complémentaires.

Michel-Louis Lévy, dans Dé
chiffrer la démographie, (édi
tions Syros, Alternatives, 1990),
retrace, avec beaucoup d'érudi
tion et quelque humour, l'his
toire de la démographie et du
natalisme en France, présente

d'une façon très accessible
quelques notions mathéma
tiques nécessaires à la compré
hension de ladémographie et
suit l'évolutioh démographique
du monde depuis la nuitdes
temps jusqu'à nos jours. Il se
garded'un discours "catas
trophe", symptomatique de
nombreuses publications fran
çaises en cedomaine. Les pre
mières phrases desaconclusion
sont plutôt optimistes : «Par un
étrange sortilège, étantdeve
nus les plus heureux des
hommes, nous noussommes

persuadés que nous étions les
plus malheureux. Jamais pour
tant notre vie n'a âé silongue,
nos libertés sigrandes, qui nous
ouvrent des possibilités naguère
inconcevables d'ubiquité, de
déplacement etdesatisfactions
variées, ycompris pour la sexua
lité etla procréation.»

Henfé Le Bras, danssonou
vrage Marianne et les lapins -
L'obsession démographique
(Olivier Orban, 1991), montre
comment le natalisme'a trans
formé des événements ou des
indices plutôt favorables enpré-



•••ET FUrr LE CENTRE

DES GRANDES VILLES

Les migrations internes sont illustrées ici à partir des don
nées des recensements. Les cercles rouges correspondent
à des augmentations de population, les bleus à des dimi
nutions. On relève une concentration croissante le long de
l'axe Lyon-Avignon et le long dela côte méditerranéenne,
à l'exception dela Camargue. La densité augmente dans
les régions de Paris etde Rouen (ci-dessous), sauf dans le
centre deces deux villes, oùla dépopulation esttrès nette.
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du patrimoine total appartiennent aux parti
culiers, 16,5%aux entreprises et 8,5% aux ad
ministrations.

Tous chômeurs. Selon le recensement, la France
métropolitaine comptait, en 1990,une population
activede 25 112 140 personnes (sans compter les
militaires du contingent) dont 14007676hommes

et 11 104464femmes. Sur ce total, 2 732571 per
sonnes (dont 1 132 196 hommes et 1 600 375
femmes) étaient au chômage. Dans les départe
ments d'outre-mer, sur 619 577 actifs, on comp
tait 204 325 chômeurs.

L'évolution du chômage a été catastrophique
l'année dernière. Fin novembre, l'INSEE dénom
brait 2 825 600 chômeurs, dont près d'un tiers de
longue durée (au moins un an). Tel est, sans
doute, l'aspect le plus inquiétant dela radioscopie
de la France.
Tous inquiets. Selon l'enquête du CREDOC déjà
mentionnée, les Français sont globalement deux
fois plus nombreuxà être "inquiets" qu'il y a 10
ans. L'enquête, portantsur l'intensité descraintes
"poursoi-même ou pour des proches" sur divers
thèmes, a révélé que la population des inquiets a
doublé en huit ans, passant de 14% à 28% de
l'échantillon. Les craintes concernent les maladies

graves, les accidents de la route, le chômage, les
agressions dans la rue et les accidents de cen
trales nucléaires.

Ceuxqui déclarentregarder la télévision tous
les jours sont plus inquiets que ceux qui ne la
regardent jamais (29% contre 21%). Les moins
inquiets sont... les habitants de Paris et de la pe
tite couronne, chez qui le taux d'inquiétudeest
de 19%, contre une moyenne nationale de 28%.
L'augmentationde l'inquiétude face aux acci
dents de la route, alors que ceux-ci ont diminué,
et la stabilité de l'inquiétude concernant le chô
mage, qui a pourtant augmenté, montrentl'im
portance des facteurs subjectifs dans les ré
ponses.

Alexandre Dorozynski

sages calamiteux. L'ouvrage
prend la forme d'un récit qui
commence il y a deux ans,
lorsque l'indice defécondité de
la Suède, pays désespérant d'où
venait le "froid démogra
phique", s'avisa de dépasser
l'indice français, provoquant
chez nous des réactions inat
tendues. Le Bras explore les
liens entre démographie etpoli
tique, tire sur quelques épou-
vantails et clarifie des notions
confuses. Lesacteurs de cette
histoire sont nommés etégrati-
gnés.

Michel-Louis Lévy se situe
dans la ligne nataliste modérée;
Hervé leBras, dans une pers
pective plus historique, s'oppo
se plus vigoureusement à
l'école nataliste.
L'école nataliste, majoritaire,
prône le soutien à la natalité en
France, ainsi que l'intervention
del'Etat pour empêcher la dé
population (par exemple, le
"million" au troisième enfant,
sous la présidence deGiscard
d'Estaing). Elle utilise souvent, à
la suite de son chef de file Al
fred Sauvy, la menace dela dé

cadence démographique etde
funestes conséquences du
vieillissement. Elle a une préfé
rence pour l'usage del'indica
teur conjoncturel defécondité
(voir l'articleetles graphiques p.
55), et plus généralement pour
l'analyse dela conjoncture. Son
quartier général se partage
entrel'INED et l'APRD (Associa
tion pour une renaissance dé
mographique), l'un et l'autre
fondés par A. Sauvy.
L'école historique, minoritai
re, refuse demêler les opinions
malthusiennes ou natalistes à la

science. Elle estime que c'est
aux couples, et à eux seuls, de
constituer librement leur des-
cendace et ne leurdonne aucun
conseil ni neporte aucun juge
ment devaleur. Elle privilégie
les études à long terme et
l'usage de la descendance fina
lepour mesurer la fécondité
(voir l'article et les grahiques p.
55). Principalement localisée au
laboratoire de démographie
historique à l'Ecole des hautes
études en sciences sociales
(EHESS), son chef defile estac
tuellement H.LeBras.
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PARMARC MENNESSIER

LA FABULEUSE
ODYSSEE DE L'ANGUIU^
Traverser le Pacifique àla rame est une remarquable performance. Mais Gérard
d'Aboville, auteur de ce récent exploit, ne sera pas vexé d'apprendre
que d'autres ont fait mieux avant lui :depuis des millions d'années, les anguilles
traversent l'Atlantique dans les deux sens, àla seule
force de leurs nageoires, pour accomplir leur cycle de reproduction. Le tout sans
emporter de garde-manger, sans liaisons radio et sans télévisions !
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Cela peut paraître incroyable. Mais qu'on les
pêche au Maroc, en France ou en Norvège,
dans les ^ords glacés, les étangs vaseux, les

rivières limpides ou les lagunes saumâtres, toutes
lesanguilles européennes etnordafricaines del'es
pèceAnguilla anguilla naissent danslamer desSar
gasses, au large delaFloride, à plusde6 000 km de
nos côtes ! C'est le biologiste danois Johannès
Schmidt quia découvert le phénomène en 1920.

Jusque là,la reproduction del'anguille étaittota
lementmystérieuse. Personne n'avaitjamaistrouvé
dans la nature ni œufs ni alevins ni individus
sexuellement matures. D'où pouvaientdonc bien
venir ces curieuxpoissonsà l'allurede serpent, ca
pables devivre émergés pendantdesheuresetdese
faufiler à travers des prairies humides pour re
joindreun coursd'eau ?

Dès l'Antiquité, Aristote suggère que lesanguilles
proviennent «des entrailles de la Terre», tandis que

mM

m

Elles nagent même sur terre...
Coincée dans un étang, l'anguille est capable deramper à
travers champs pour rejoindre le cours d'eau le plus proche
et gagner l'estuaire. De là, elle traversera l'Atlantique
jusqu'à la mer des Sargasses, au large de la Floride, seul et
unique lieu de reproduction de l'espèce. L'anguille a la ré
putation d'être "Increvable". Elle peut vivre plusieurs jours
hors del'eau, à condition desetrouver dans une ambiance
humide et à une température Inférieure à 10° G. Pour ne
pas "étouffer", elle avale une grosse bulle d'air qu'elle coin
ce dans sa cavité bran
chiale qui, par rapport aux
autres poissons, a l'avan
tage d'être très hermé
tique. Sa peau estégale
ment dotée d'un réseau
sanguin très dense lui per
mettant decapter direc
tement l'oxygène del'air.

Si#

i

Mer des
Sargasses
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Une transat de 6 000 kilomètres

Après la ponte dans la mer des Sargasses, les larves
d'anguille, ouleptocéphaies, selaissent porter par

les courants marins (Gulf Stream, courant des Açores) et
traversent l'Atlantique pour gagner l'Europe, le bassin
méditerranéen et le nord de l'Afrique. Arrivées près des
côtes, elles se métamorphosent encivelles (photos ci-
contre et p.64) et "inondent" les fleuves, depuis le
Maroc jusqu'à la Scandinavie, en passant par l'Islande et
la Grèce! C'est le biologiste danois Johannes Schmidt qui
a démontré, en 1920, que les anguilles frayent dans la
mer des Sargasses, en constatant que les leptocéphaies
sont de plus en plus petits au fur etàmesure que l'on se
rapproche de cette zone (carte ci-dessous).
Pour résister au courant, les civelles s'enterrent. Tout
comme les marins qui entrent au port, elles attendent la
marée montante pour remonter les estuairescar elles sont
encore incapables d'affronter le courant du fleuve.
Lorsque la marée est descendante, elles s'enfouissent
dans la vase pour éviter d'être emportées vers le large.
L'âge de la civeile dansson oreiltie interne. La
migration transatlantique aller dure moins d'un an. C'est
encomptant les stries
de croissance journa
lières des otolithes, pe
tites concrétions cal
caires situées dans
l'oreille internede laci
veile (ci-contre), que
Raymonde Lecomte,
de l'université de Per
pignan, a récemment
démontré que les
larves traversent l'At-
lantiqueen7à9mols.

Pline l'Ancien pense qu'elles se reproduisent en se
frottant aux rochers : des lambeauxde peau qui se
détachent, naîtraient dènouvelles anguilles...

n faut attendre les XVIIP et XIX' sièclespour que
l'on découvre que les civelles, ces petits poissons
marins filiformes de6 à 10cmdelong qui, chaque
année, denovembre à mars, remontentpar dizaines
de milliards les estuaires des fleuves, sont en fait
des anguilles miniatures. Et que ces civelles ont
déjà subi une métamorphose. Elles dérivent eneffet
depetits alevins planctoniques, appelés leptocé
phaies, dont le corps transparent et aplati a la
forme d'rme feuille de saule (voirdessin p.64).

L'anguille sereproduit donc enmer. Mais oùpré
cisément ? De 1900 à 1920, Johaimes Schmidt va
sillonner l'océan Atlantique en long et en large. 11 y
pêche quantité de leptocéphaies. Enmesurant leur
taille et en reportant ces résultats sur une carte
selon le heu de capture, il constate queles larves
d'anguilles qu'il coUecte sont de plus enplus petites
au fur età mesure qu'il progresse vers lesud-ouest
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(voir carte ci-contre). Le minimum est atteint dans
la merdes Sargasses, entre la Floride et le triangle
des Bermudes, où elles ne mesurent plus que 10
mmdelong, contre 60mmetplusau large descôtes
européennes. Comme les individus les plus petits
sont les plus jeunes, Schmidt en conclut que c'est
exclusivement dans cette zone que toutes les an
guilles européennes se rassemblent pourpondre.
Une partie de l'énigme est résolue. Mais unepartie
seulement, card'importantes zones d'ombre persis
tent. Voici cedontest sûr aujourd'hui.

Après la pontedans la mer des Sargasses, les
œufsd'anguille éclosent donnantdes préleptocé-
phales (alevins de moins de 10 mmde long], les
quels deviennent des leptocéphales qui dérivent
vers l'Europe et le nord de l'Afrique en se laissant
porterpar les courantsmarins, notamment le Gulf
Streamet probablement le courantdesAçores.

Aucours de cette première "transat", les larves,
carnivores, senourrissent dezooplancton. Arrivées
à proximité des côtes, elles cessent de s'alimenter

(leur œsophage est obstrué par un opercule) et se
métamorphosent en civelles. Ces dernières fran
chissentles estuaires, s'adaptent progressivement
à la vieen eau douce et remontent les fleuves pour
coloniser les bassins versants. C'est la migration
anadrome (c'est-à-dire dans le sens mer-fleuve).

En étudiant les stries de croissance des otohthes,
petites concrétions calcaires situées dans l'oreille
interne de la civelle (voir photo ci-contre), Ray-
monde Lecomte, biologiste à la faculté des Sciences
dePerpignan, a récemment démontré quecette tra
versée de 6000 à 8000 km dure entre 7 et 9 mois et
non pas 2,5 à 3 ans comme le supposait Schmidt.

Transparente à son arrivée dans lesestuaires,la
civelle se pigmente et grossit au fur et à mesure
qu'elle remonte les coursd'eau, où elledevient an-
guillette (100 à 150mm), puis "anguille verte" ou
"jaune" (plus de 150mm) enraisondelacouleur de
sa peau. Notre infatigable voyageuse entame alors
une viesédentaire de plusieurs années. Comme
nous l'avons dit précédemment, elle est capable de

T
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LES 7 ETAPES DU TOUR DU MONDE DES ANGUILLES

s'adapterà tous les milieux d'eau douce. Les mâles
se concentrent principalement en aval des bassins
versants (estuaires, lagunes) et les femelles en
amont. Mais lesindividus restentjuvéniles pendant
toute cette phase de croissance. De moeurs noc
turnes, l'anguilleJauneest réputéepoursa voracité.
Sonrégime, très éclectique, se compose principale
mentde crustacésd'eau douce, deverset de petits

O MÉTARMORPHOSES
POUR LE GRAND VOYAGE
Avant de retraverser l'Atlantique,
la tète et les nageoires
pectoralesde l'anguille
s'allongent; ses yeux doublent de
volume,ses pigments
rétiniens se modifient et sa
vessie natatoire se vascuiarise.
L'anquiile sepréadapteralt
ainsi à la vie dans les grands
fonds, où la pression très
élevée serait indispensable à sa
maturité sexuelle

o ANGUILLE ARGENTÉE
Lorsqu'elleatteint son poids maximal,l'anguille
cesse de s'alimenter. Son dos devient
noirâtre et son ventre s'argente. Ellecommence
alors sa migrationde retour, ou avaiaison,
enje laissant porter par le courant du

Jusqu'à l'estuaire;de là, ellegagne le large
krau'àja

poissons. On ne sait pas encore mesurer précisé
ment l'âge des anguilles jaunes, leurs otolithes
n'ayant pas la même structure qu'au stade civelle.
Onestime toutefois qu'auboutde3 à 5 ans pourles
mâles, et 5 à 10voire 15 ans pour les femelles, une
seconde métamorphose intervient. On dit que les
anguilles s'"argentent" :leurventre vire dujauneau
blancet leurdosprendune teintenoirâtre.



« >» vâj- i- Tsf i

""S'

aVELLE

O PONTE DANS
LA MER
DES SARGASSES
Toutes lesanguilles
européennes
traversent
l'Atlantique pour
aiier frayer ...
dans cette
Certainsbiologistes
pensent que la
reproductiona lieu
par plusieursmilliers

Auterme d'un périplede 6 000a 8 DDO
Bhalekm,les leptocéphales se métamorphosent

en civelles,anguilles miniatures et
transparentesqui remontentlesestuaires,
de novembre à mars, où eiies sont
abondamment pêchées

«i

O LEPTOCÊPHALE
Aprèsla ponte, leslarves,ou leptocéphales,
remontent à la surface de l'océan et
gagnent l'Europeen 7 à 9 mois.Elles se
nourrissent de zoopiancton et mesurent
environ 60 mmà leur arrivée près des cotes
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ANGUILL
Passé l'es

elles devienne
anguillettes (100à 150
mrn)et partent
coloniser l'amont des
bassins versants:
lagunes, rivières,étangs,^
etc. La remontée des
fleuves, trop souvent

ipés
de barrages infranchis
sables,est longue
et périlleuse

Ayant accumulé à cestaded'énormes réserves de
graisse, elles cessent définitivement de s'alimenter
et leur appareil digestif commence à s'atrophier.
Leurpoids maximum est atteint. Lesmâles, nette
ment plus petits que les femelles, pèsent rarement
plusde400 grammes pour unetaille de30à 40cm,
alorsque ces dernières peuvent dépasserun mètre
pourun à plusieurskilos.
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La mer des Sargasses tire son nom deces algues flottantes
qui pullulent àsasurface, mais n'ont vraisemblablementau
cune influence sur le frai des anguilles. En fait, cette mer se
situe àproximité dela seule zone desubduction del'Atlan
tique nord où la plaque océanique s'enfonce sous celle du
continent américain, formant des fosses deplusieurs milliers
de mètres. Par ailleurs, il n'est pas impossible que l'intérac-
tion deces plaques avec le magma du manteau supérieurde
la Terre crée des conditions très particulières, notamment
chimiques, qui seraient indispensables à la reproduction des
anguilles.

Dès qu'elles s'argentent, lesanguilles entament
leurretourversla merdesSargasses ense laissant
porter par le courant fluvial jusqu'à l'estuaire,
qu'elles franchissent entreles mois dejuilletet no
vembre, avantde traverser à nouveau l'Atlantique :
c'est l'avalaison, ou migration catadrome. On esti
me que cetteseconde "transat" dure entre cinqet
sixmois, à raison de40à 50kmdenage parjour,et
quelesanguilles meurent aprèsavoir frayé, empor
tant avec elles lesecret deleurfascinant voyage.

Le déroulement de ce dernier reste en effet très
mystérieux. «On a la certitude depuisles travauxde
Schmidt que les anguilles vontbel et bien pondre
dans les Sargasses. Mais une fois qu'elles ont dé
passé le talus continental, c'estla "boîte noire". On
ne sait plusprécisément cequ'elles deviennent», dit
Pierre Elie, ingéniem au Centre d'études du machi
nisme agricole, du génie rural, des eaux et forêts
fCEMAGREF) à Bordeaux. En 1977, des chercheurs
anglais ontbiententédesuivre la tracedecertains
individus munis d'émetteurs radio. Mais ils ont

perdu tout contactau-delàde 200 km des côteseu
ropéennes !

Plus troublant encore, personne n'a jamais cap
turé d'anguille argentée en mer, sauf une fois en

1975, où une femelle a été pêchée au
chalutpar 325 mdefond, au large des
îles Féroé, au nord (fe l'Ecosse. De
même, personne à ce jour n'a réussi à
locahser précisément lesairesdeponte
dans la mer desSargasses. 11 faut dire
quecette région océanique s'étend sur
une superficie comparable à celle de la
France, pour une profondein d'eau de
2000 mètres en moyenne. Autant re
chercher une anguille dans une botte
de foin !

Malgré tout, certains biologistes
pensent que la seconde traversée de
l'Atlantique, ainsi que le frai et l'éclo-
siondes larves, se déroulentà despro
fondeurs vertigineuses de plusieurs
milliers de mètres, et non entre 200 et
500 m comme on le pensait encoreré
cemment. Ce qui exphquerait la perte
dessignaux radio constatée parlesex
périmentateurs anglais : unefois fran
chi le talus continental, les anguilles
s'enfonceraient dans les grands fonds
abyssaux. Mieux, les anguilles argen
tées étant encore sexuellement imma
tures lorsqu'elles quittent l'embouchu
re des fleuves, il semble queles hautes
pressions soient indispensables au dé
veloppement de leur appareilreproducteur.

Plusieurs faits militent en faveur de cette thèse.

En 1979, tout d'abord, le sous-marin américain
Alvin, photographiait pourlapremière fois par plus
de2 000mdefond (voir photoci-contre), au large
des Bahamas (sud-est de la Floride], c'est-à-dire
non loinde la mer des Sargasses, une anguille fe
melle encours dematuration, comme entémoignait
legonflement desa face ventrale.

Ensuite, «les anguilles argentéesqui arrivent
dans les estuaires présentent certaines modifica
tions anatomiques, physiologiques et biochimiques
quidonnentà penserqu'elles se préadaptentà la vie
dans les grandes profondeurs»,expliquent Sylvie
Dufour, Yves-Alain et Maurice Fontaine, physiolo
gistes au Muséum d'histoire naturelle rattachés au
CNRS, dans une note à l'Académiedes Sciences (').

Ainsi, au moment où débute leur ultime voya
ge,l'œildesanguilles double devolume et lespig
ments rétiniens se transforment. Alorsque la ré
tine des anguilles jaunes sédentaires,de couleur
pompre, contientun mélange de porphyropsine
et de rhodopsine, celle des angufiles argentées
(1)La Viedes sciences, Comptes rendus de l'Académie des
sciences, sériegénérale, tome 2, n°l, pp. I à 10.
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La seule anguille photographiée par -2 000 m
En 1979, le sous-marin américain Alvin, aphotographié pour la première fois àplus
de 2000 mde fond, aularge des Bahamas—non loin dela mer des Sargasses—
une anguille argentée encou5 de maturation sexuelle, comme entémoigne le
gonflement deson ventre. Ce qui tend àprouver que les anguilles nagent aufond
de l'océan pour rejoindre leur aire deponte. Avant cette date, età une seule ex
ception près, personne n'avait jamais vu ni péché d'anguille argentée enmer.

prend une teinte dorée du fait de l'apparition
d'un autre pigment, la chrysopsine, que l'on re
trouvechez de nombreuxpoissons abyssaux.

Ensuite, le corps rougede la vessie natatoire,
constitué d'une glande à gazet d'un réseau capil
laire sanguin très dense, se développe dans des
proportions considérables, rappellant celui
d'autres poissons degrands fonds. Cette modifica
tionpermettrait de mieux équilibrer la pression à
l'intérieur de la vessienatatoire —dont la paroi
s'épaissit— avec la pression externe particulière
ment élevée sous des hauteurs d'eau de plusieurs
milliers de mètres. Larésistance de l'anguille à la
compression est d'ailleurs extraordinaire, comme
l'aconstaté Louis Barthélémy, physiologiste à lafa
culté de médecine de Brest. Des individus placés
dansdescaissons hyperbares peuvent en effet sup

porter sans problème des montées en pression ra
pidesde 1 à 100atmosphères. Nous déconseillons
vivement à noslecteurs de tenterl'expérience !

Enfin, au moment d'entamer la grande migration
deretour, latêtedesfuturs reproducteurs s'allonge,
les fosses nasales se développent, le mucussécrété
par la peau s'épaissitet les nageoires pectorales
doublent delongueur (voir photo p.64] donnant à
penser que l'animal seprépare à un long voyage.

L'anguille réserve encore biend'autressurprises.
Ainsi lesbiologistes ontconstaté quedesindividus
argentés maintenus en captivité restent sexuelle
ment immaturesjusqu'à leur mort et sont donc in
capables dese reproduire. Toutefois, en 1936, Mau
rice Fontaine, précédemment cité, réussissait à
provoquer le développement des testiculesdu mâle
par injection d'HCG, une hormone présentedans 67
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L'anguille menacée de disparition

Depuis une quinzaine d'an
nées, les effectifs d'an

guilles chutent partout enEuro
pe. En France, les peuplements
ontété divisés par deux, voire
par dix dans certains bassins
versants, notamment en Bre
tagne et enGironde. Les densi
téssont parfois descendues à
une anguille jaune par hectare
de cours d'eau. Autant dire
rien, quand onsait que cepois
son peutcouramment repré
senter plus de 50% de la bio
masse piscicole d'une rivière !

Parallèlement les captures de
civelles, que des nuées depê
cheurs attendent depied ferme
dans les estuaires, sont passées,
au plan national, de 2 000
tonnes en1979 àun peu moins
de300 tonnes l'an passé...

Préoccupés, dès 1984, par
cetteévolution, une poignée

d'universitaires et de cher
cheurs du CEMAGREF ('), de
l'IFREMER(2),de l'ENSAR^et
du Muséumd'histoire naturelle
ont tiré lesignal d'alarme et
créé le "Groupe national an
guille" (GNA). «L'anguille est-
capable de vivre sous tous les
climatset dans tous les milieux
aquatiques. Elle possède par
ailleurs une extraordinaire proli-
flcité. Si onne parvient pas à la
sauver, c'està désespérer du
reste, caraucun autre poisson
ne possède une telle faculté
d'adaptation», déplore Guy
Fontenelle, professeur à
l'ENSAR.

Selon les membres du GNA,
quatre grands périls menacent
l'anguille : les aménagements
des bassins versants (barrages,
drainage, etc.), la pollution, la
gestion déplorable desapêche

et l'angullllcolose, pathologie
due à un redoutable parasite
venu du Japon.
La pêche. Chaque année, de
novembre à mars, c'est la ruée
vers l'or. Bagarres, coups de
feu, fleuves encombrés de ba
teaux : l'atmosphère électrique
qui règne sur les estuaires dela
côte atlantique française rap
pelle les pires moments de la
conquête du FarWest. Sauf que
sous la lumière des torches, pê
cheurs et braconniers de tous
poils convoitent avec frénésie
de bien curieuses pépites (pho
tos ci-dessous et ci-contre) :
lescivelles venduesentre 500 et
1000 Flekg aux Espagnols qui
en font leur caviar. 90% du pro
duit de la pêche sont exportés
vers cepays, dont la demande ne
cesse de croître. Ace tarif, et
avec unpeu d'expérience, on

peut gagner plusieurs dizaines de
milliers de francsen une nuit!

Mais, comme nous l'avons
vu, lefilon commence à setarir.
Les captures ont étédivisées par
sept endix ans, faisant grimper
les prix defaçon vertigineuse (le
kilo decivelle ne valait que 50 F
à la fin desannées 1970) et ren
forçant du même coup l'effort
depêche.

Sachant qu'un kilo decivelles
représente environ 2500 an
guilles potentielles, ce sont des
milliards d'individus qui sont
ainsi prélevés chaque année sur
lestock naturel. Sans qu'on
sache vraiment en évaluer les
conséquences. «Il faudrait pour
celaconnaître letaux de morta
lité naturelle des civelles, ainsi
que lenombre d'individus qu'il
estnécessaire depréserver pour
assurer le renouvellement des
populations», explique Yves
Desaunay, biologiste à l'IFRE-
MER. Auquel cas, les pêcheurs
disposeraient d'un quota qu'ils
pourraient exploiter sans mena
cer la survie del'espèce. On en
est loin.

Le cycle de reproduction de
l'anguille reste encore trop mys
térieux (voir article) et les
moyens consacrés à de telles
études sont notoirement Insuf
fisants. L'anguille estpourtant
une ressource économique de
premier plan puisqu'elle repré
sente, grosso modo, pour l'en
semble des pêcheries euro
péennes unchiffre d'affaires
d'un milliard defrancs par an,
dont environ 200 millions pour
la France, où elleest l'undes

les urines de la femme enceinte. En 1964, il obtient
le même résultat sur l'anguille femelle en adminis
trant cettefois des extraitshypophysaires de carpe.
Le développement des gonades ainsi provoqué est
impressionnantpuisque les ovaires peuventrepré
senter jusqu'à 60% du poidsdu corpspour 800 000
à 1,2million d'ovocytes par femelle !Ce qui,rappor
té à la taille de ce poisson, représentevraisembla
blementun recordde prolificité.

Ona alors tenté des expériences de reproduction
encaptivité. Les anguilles ontfrayé, lesœufs ontété
fécondés, maislesalevins n'ontjamais survécuplus
de trois semaines. Toutsimplement parcequ'onest
incapable pourlemoment desimuler lesconditions
dans lesquelles s'effectuent la migration océanique
des leptocéphales, et en particulier on ne sait pas
les nourrir.

Ces tentatives ont tout de même permis de dé-



rares poissons à dégager une
balance commerciale positive.

Dès lors, faut-il interdire la
pêche, neseralt<e queprovi
soirement, pourpréserver la
ressource etnepas tuer la poule
aux œufs d'or ? Personne ne
semble prêt à prendre un tel
risque. Surtout que les captures
de civelles ne sont pas seules en
cause. L'anguille esteneffet ex
ploitée tout au long de son
cycle dereproduction :austade
"anguille jaune" (dite aussi
"anguilleverte") et au stade
"anguille argentée" (voir ar

ticle). Cette pêche d'"avalai-
son" pratiquée surtout dans les
pays d'Europe du Nord est par
ticulièrement préjudiciable, car
elle concerne les futurs repro
ducteurs. Aquoi bon, dans ces
conditions, interdire la pêche en
France, sinosvoisins continuent
à puiser abondamment dans le-
stock commun à tout le conti
nent puisque les anguilles euro
péennes proviennent d'un seul
et unique lieu, la mer des Sar
gasses ?

Mais surtout, unetelle mesu
re mettrait certaines régions à

feu et à sang. La civelle repré
sente entre 40 et 60% du
chiffre d'affaires des pêcheurs
professionnels qui pratiquent
en estuaire. Et ces derniers ont
déjà prouvé qu'ils étaient ca
pables debloquer les ports avec
leurs bateaux. Par ailleurs, les
gardes-pêche font face en
temps normal, avec des effec
tifs dérisoires etsans réels pou
voirs depolice, àdes bandes or
ganisées, armées et prêtes à
tout. L'an passé, en Gironde,
deuxd'entre euxont été blessés
pardes coups de feu pendant

une tournée o inspection un
jour defermeture. Il neparaît
pas envisageable de placer un
gendarme tous les 100 mderi
vière. D'autant que certains res
ponsables politiques locaux ne
cachent pas qu'ils préfèrent voir
certains chômeurs de longue
duréearrondirleursfinsde mois
enbraconnant les civelles plutôt
qu'en volant le sac des vieilles
dames.

Et puis les pêcheurs, qu'ils
soient en règle ou non, sont
avant tout des électeurs...
«Nous neservons qu'à justifier

montrer queleblocage dela maturation génitale de
l'anguille argentée est dû à un défaut de sécrétion
d'hormones gonadotropes hypophysaires, puisqu'il
a suffid'en injecter artificiellement pour induire la
reproduction.

Dèslors, les biologistes ont recherché les fac
teurs quipermettentla levée de ceblocage dans le
miheu naturel. Et ils ont constaté — pour l'ins
tant — que seule l'augmentation de la pression

permetde déclencher la maturationdes gonades,
alorsquelesvariations detempérature, delumiè
re et de salinité de l'eau sont sans effet.

De1984à 1989,Sylvie Dufour et Yves-Alain Fon
taine, déjà cités, en ont eu la confirmation en im
mergeant pendant trois mois et à plusieurs re
prises, des anguilles femelles placées dans des
cages à des profondeurs de 450, 800 et 1 700
mètres au large dela Méditerranée. Cette expérien- 69



L'anguille face à la montée des périls (suite)

l'existence d'une réglementa
tion totalement inadaptée que
personne neveut appliquer»,
lâche Michel Vignaud, garde-
pêche à Bordeaux.

Plutôt que d'interdire, la solu
tion consisterait peut-être,
comme l'a proposé le GNAilya
déjà huit ans, à obliger les pê
cheurs professionnels en eau
douce à passer par des struc
tures de commercialisation offi
cielle detype criée qu'ils contrô
leraienten association avec les
pouvoirs publics. Ce que
d'ailleurs une majorité d'entre
euxsouhaitent. Actuellement,
les braconnierset les titulaires
d'une licence amateur, qui n'ont
pas le droit de commercialiser,
écoulent leproduit deleur pêche
auprès de mareyeurs ou de pê
cheurs professionnels véreux.

Ce marché parallèle reprfeente
sur certains estuaires, notam
ment en Gironde, la plus grande
partie des captures decivelles.
L'obligation de passer par des cir
cuits officiels et la suppression
progressive des licences de pêche
délivrées aux amateurs permet
trait d'éliminer les brebis ga
leuses, d'établir des statistiques
decapture et,àterme, de mieux
gérer la ressource. Mais, pour le

moment, cette proposition n'a
étéretenue par aucun des trois
ministères (Environnement, Agri
culture, Mer) concernés par la
pêche dans les zones proches des
estuaires...

La solution pourrait venir des
industriels. Une société basque
espagnole vient en effet de s'as
socier avec une firme japonaise
pour produire des civelles ensur-
imi. 50 tonnes de ces ersatz au
raient déjà étévendues cette
année auprix très compétitif de
250 à300 Fdu kilo IDe quoi cal
mer àbon compte la fringale des
Bpagnols tout enpréservant les
populations d'anguilles.
L'aménagement des bas
sins versants. Depuis 50ans,
le drainage, l'assèchement des
zones humides et les barrages
édifiés en série sur les cours
d'eau ont considérablement ré
duit l'espace vital de l'anguille.
Lors de sa remontée, unean-
guillette peut escalader des pa
rois verticales de plusieurs
mètres de haut à condition
qu'elles soient humides. «Mais,
contrairement ausaumon, elle
estincapable d'affronter pen
dantplus de 30secondes un
courant contraire d'une vitesse
supérieure à 40cm par secon

de», explique Pierre Elie, ingé
nieur au CEMAGREF. Consé
quence: unesimple retenue
d'eau d'un mètre de haut avec
lame déversante (photo ci-
contre, à droite: les an-
guillettes remontant le mur se
ront inexorablement rejetées
par la lame déverssante), placée
à proximité d'un estuaire peut
empêcher lacolonisation de
tout l'amont d'un fleuve. Sans
parler des barrages hydroélec
triques qui bloquent les an-
guillettes à l'aller etdont les tur-
bines hachent les anguilles
argentées lors de leur retour
ve5 lesestuaires. -

Ces obstacles placés ensérie
entraînent des mortalités im
portantes mais pourraient avoir
aussi une influence sur l'équi
libre des populations. Les mâles
viventen effet en aval des bas
sins versants et les femelles en
amont. Maislesmécanismesdu
déterminisme sexuel de l'an
guille restent flous. En clair, on
ne sait pas si un individu vit en
estuaire parce qu'il est de sexe
mâle ous'il devient mâle parce
qu'il vit dans cette zone. Même
chose pour les femelles dans la
partie amont. Or, il n'est pas in
terdit depenser que la difficulté
de coloniser lesbassins versants
aitpuengendrer unexcédent
de mâles au détriment des fe
melles. Ce qui aurait eu pour
effet de perturber la reproduc
tion. L'équipement des rivières
enbarrages datantengros d'un
demi-siècle, et une génération
d'anguille se déroulant sur 10-
15ans, les effets decedéséqui

libre ne seraient sensibles
qu'aujourd'hui.

Lasolution consiste à rouvrir
tous les axes fluviaux en les équi
pant depasses spécifiques àan-
guilles (photo à l'extrême
droite: les angulllettes remon
tent le courant en se faufilant
entre les "poils" dela passe dis
posée enpente douce dans lelit
de lalamedéversante). Car ces
dernières, moins puissantes face
aucourant, sont incapables de
seservir d'une passe àsaumon.
Le coût d'un équipement an
guille estabordable : quelques
de dizaines de milliers de F
contre un à plusieu5 millions de
francs pour une passe à sau
mon. Depuis l'an passé, envertu
de la loi-pêche de1984, tout
ouvrage neuf ousubissant des
modifications doit obligatoire
ment enêtre équipé. Actuelle
ment une vingtaine depasses à
anguilles ontété installées en
France par lasociété Fish Pass.
Mais on dénombre une centai
ne de fleuves sur lesquels il fau
drait équiper à chaque fois une
dizaine de barrages !
La pollution. Réputée résis
tante etcoriace, l'anguille serait
enfait sensible à la dégradation
de la qualité des eaux, enparti
culier dans les estuaires. Les
bouchons vaseux formés par
l'accumulation de sédiments
dans les lits de fleuve consti
tuent des barrages mortels lo5
delaremontée des civelles, car
les particules d'argile ensus
pension adsorbent quantités de
métaux lourds. En période de
sécheresse, comme cefut lecas
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ce, réalisée avec leconcours du musée océanogra
phique de Monaco, a montré un débutde dévelop
pement ovarien chez lesanguilles maintenues à 450
mètres de profondeur. Cephénomène, encore ja
mais observé dans la nature, était consécutif à une
stimulation très importantede la sécrétion d'hor
mones hypophysaires, dont la teneur était 27 fois
plus élevée que chez les témoins restés en surface.
Les résultats étaient sensiblement comparables à

desprofondeurs plus élevées.
Ladurée trop courte de l'expérience (troismois,

alors que le retour vers la mer des Sargasses
prend environ cinq mois), l'absence d'activité lo
comotrice (les poissons de l'expérience étaient
dans des cages) et la température de l'eau plus
chaude en Méditerranée que dans l'Atlantique
pourraient expliquer que la maturité sexuelle
n'ait pu être atteinte jusqu'au bout. Maisil est do-
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rénavant clair que la pression hydrostatique joue
un rôle essentiel.

«La plupart des poissons anguilliformes, ex
plique Sylvie Dufour, vivent dans les grands
fonds sous-marins. On peut penser que l'an
guille, après avoiracquis la faculté de coloniser
les eaux continentales pour réaliser sa croissan
ce, n'a jamais pu s'affranchir de la nécessité de
revenir dans son milieu d'origine pour assurer sa

cesdernières années, le "bou
chon" dela Loire peut atteindre
une longueur de40 km. Dès
lors, onpeut sedemander si la
disparition des civelles en
amont de certains estuaires
n'est pas due autant à la pêche
qu'à la pollution.
Anguillicolose. Les anguilles
européennes sont victimes de
puis quelques années d'un re
doutable parasite venu du
Japon, via l'Allemagne etl'Italie.
Il s'agit d'un gros nématode
{Anguilliœla crassus) de plu
sieurs centimètres delong qui se
loge dans la vessie natatoire du
poisson et lui suce le sang
jusqu'à ceque mort s'en suive.
L'anguille se contamine eningé
rant des petits crustacés d'eau
douce ou des petits poissons in
festés de larves. On peut trouver
entre20et 50versadultesà l'in
térieur de la vessie d'une seule
anguille (photo page de
gauche) !Certains secteurs, en
particulier les lagunes méditer
ranéennes, sont touchés à
100%. Une enquête vient
d'être lancéeen France sur 150
points géographiques par
Guillaume Blanc, professeur à

l'Ecole nationalevétérinaire de
Nantes, en association avec le
Conseil supérieur de la pêche.
Ce parasite esten effet doué
d'une remarquable faculté
d'adaptation, et les lésions qu'il
occasionne à lavessie gazeuse
pourraient affecter la nage en
eau profonde del'anguille vers
la mer des Sargasses, l'empê
chant ainsi desereproduire.
L'anguille survivra-t-elle à
l'accumulation detous ces pé
rils? Il est réconfortant de
constater que cepoisson, accu
sé à tort de décimer les alevins
detruite, n'a plus le statut d'es
pèce nuisible depuis 1984.
Jusqu'alors, des campagnes de
destruction étaient régulière
ment organisées dans les ruis
seaux de première catégorie.
Mais il s'agit pour l'instant de la
seule mesure de protection
concrète prise par les pouvoirs
publia français en faveur de l'an
guille. Le bilan est bien maigre...

(1) Centre d'études dumachinisme agri
cole, dugénie niral etdes eaux etforêts.
(2) Institut français pour larecherche et
l'exploitation delamer.
(3) Ecole nationale supérieure d'agrono
miede Rennes.

reproduction. Or,la mer desSargassesse situe à
proximitéde la seule zonede subduction de l'At
lantique nord : dans ce secteur, la plaque océa
nique ghssesous la plaquecontinentale,formant
au fond de l'eau des fosses pouvant atteindre
6 000 mètres de profondeur. Il est possibleque le
frai se déroule dans ces sites très particuliers.
Dans cette hypothèse, la dérive des continents
aurait considérablement accru, au cours des

(suite dutexte pagel 65)
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SCIENCE & VIE

DOSSIER HORS SERIE

A DEVORER SANS MODERATION

EN VENTE PARTOUT

LE FESTIN HISTORIQUE
lanourriture àtravers les âges,

de l'Homme de Néanderthol à nos jours

LES AVENTURES D'UN STEACK HACHE
Je digère, tu digères... nous digérons tous

mois comment(0 marche?

LES RECEÏÏES DU Dr LEE
lacuisine qui soigne, arrivage direct de Hong Kong.

A CHACUN SES DEGOUTS
les mangeurs de chiens, de rats, d'insectes, de lézards...

Et alors ?On mange bien des escargots et des grenouilles I

L'EMPIRE MAC DONALD
12.000 restaurants, 20 millions de repos par jour et...

85 milliards de hamburgers depuis l'ouverture en 19551

LE RETOUR DU CRAMBE
C'est du chou marin, un vieux légume remis au goût du jour.

Vous allez bientôt en manger I

AU MENU DE L'AN 2000
Faux crabe, faux poulet, fausses fraises... vrai soja I

Et aussi des fruits &légumes, mais du surmesure.

Bref, un dossier très complet qui nourrira copieusement
votre fringale de connaissance.



DIRIGES PAR GERALD MESSADIE

ECHOS DË^CHERCHE
GENETIQUE & POLICE

«Elémentaire, moncherWatson (etCrick)»
Les temps sont proches où le Quai des Orfèvres devra s'adjoindre des biochimistes,

du moins si l'on en juge par l'affaire suivante,
En janvier 1991, rapporte

Science, l'Américaine
Patricia Stallings fut condam
née à la prison à vie. Apre
mière vue, son dossier était
chargé. En effet, aucours de
l'été 1989, elle avait amené
son fils Ryan, âgéde 3 mois,
au service des urgences d'un
hôpital à Saint-Louis. Il respi
rait mal et souffrait de vomis
sements incoercibles. Le mé
decin qui examina l'enfant
était toxicologue et diagnosti
quaun empoisonnement par
l'éthylène glycol, un antigel.

L'enfant fut placé sous sur
veillance, mais il mourut peu
après une visite quesa mère
lui avait rendue et pendant la
quelle elle avait été laissée

• Unséisme majeur a se
coué la région de la baie
de Suruga,auJapon, tous les
centtrente ans, jusqu'en 1854,
date dudernier. Le prochain se
rait donc enretard, sil'on peut
dire. Cette région (qui n'est pas
ta seulemenacée, celle de la
baiede Sagami, à 80 km de
Tokyo, Test elle aussi) estsituée
dans lapréfecture deShizuoka,
à 160 km delacapitale. La pré
fecture a fait effectuer des
études sur les effets d'un séis
me majeur: rapport des ex
perts: 20%desconstructions
n'yrésisteraientpasetunquart
des écoles seraient détruites.

seule quelques instants avec
lui. On trouva de l'éthylène
glycol, non seulement dans le
sang de l'enfant, mais encore
dans lebiberon dans lequel sa
mère lui avait donné du lait.
Patricia Stallings futdonc mise
en prison, à titre préventif.

Là, elle apprit qu'elle était
enceinte. Elle donna naissan
ce à un autre enfant, David,
qui futplacé chez des parents
adoptifs. Al'âge de deux se
maines, il manifesta les
mêmes symptômes que ceux
de Ryan et, cette fois, on ne
pouvait accuser sa mère. Un
autre médecin porta le dia
gnostic: l'enfant souffrait
d'un rare désordre du méta
bolisme, l'acidémie méthyl-
malonique, maladie decarac
tère récessif, qui affecte 1en
fant sur 48 000 et dont les
symptômes sont les mêmes
que ceux de l'empoisonne
ment par éthylène glycol.

Néanmoins, Patricia Stal
lings demeura en prison. La
cour, lors deson jugement en
janvier 1991, refusa même
d'examiner le cas du deuxiè
me enfant.

C'était une rigueur excessi
ve, mais enfin, on avait
quand même trouvé l'antigel
dans le fameux biberon.

L'accusée eut quand même
dela chance, parce quelepré
sident du département de
biochimie etdebiologie molé-

culaire de l'université de
Saint-Louis, William Sly,etson
collègue James Shoemaker,
chef d'un laboratoire d'ana
lyses métaboliques à la même
université, reprirent l'affaire à
zéro. Ils analysèrent le sang de
la première petite victime et
n'ytrouvèrent pas d'éthylène
glycol. Ils consultèrent alors
unspécialiste dumétabolisme
à l'université Yale, Piero Rinal-
do, lequel trouva, au lieu de
l'antigel en question, de
fortes concentrations d'acide
méthyl malonique, sous-pro-
duit des acides aminés isoleu-
cine et valine, ces concentra
tions étant dues à l'absence
d'une enzyme qui, normale
ment, dégrade ces acides en
substances non toxiques.

Qui plus est, les urines de
l'enfant contenaient bien des
quantités élevées de kétones,
preuve que l'enfant souffrait
bien dela maladie suspectée.

Restait àanalyser lebiberon;
Il avait disparu. Comment se
faisait-il alors que deux labo
ratoires eussent trouvé de
l'éthylène glycol dans le sang
de la petite victime? Les trois
scientifiques reprirent les ana
lyses: l'une était hautement
fantaisiste (et c'est pourtant
en partie sur la base de ses
conclusions qu'on avait em
prisonné une femme à vie).
Quant à la seconde analyse,
elle s'expliquait ainsi: le labo-

rantin avait trouvé dans le
sang unesubstance qu'il ne
connaissait pas et il avait
conclu, en toute simplicité,
quec'était donc de l'éthylène
glycol!

Les trois chercheurs se ren
dirent alors chez le procureur
d'Etat et lui soumirent leurs
conclusions. Ce magistrat an
nula alors les accusations por
tées contre Patricia Stallings,
qui futinnocentée et libérée.

On ne peuts'empêcher de
penser que bien desaffaires
qui ont passionné l'opinion
publique ces dernières an
nées, et qui sontdemeurées
énigmatiques, eussent gagné
à la collaboration de biolo
gistes. G. M.

^Aspirine efficace
contre risque de cancer
du côlon, c'est ce que
semble indiquer uneenquête,
qui commença en 1982, au
près d'un groupe de per
sonnes, dont598sont ensuite
mortes de cancer du côlon et
dont 3 058 sont encore vi
vantes. Ces dernières pre
naient enmoyenne 16compri
més d'Aspirine par mois, soit
untous les deuxjours. Mais les
médecins quiont trouvé cet
effet supposé du plus vieux
médicament du monde met
tent en garde contre toute
conclusion prématurée. 73
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CYBERNETIQUE

Vers l'ordinateurbiochimique
Il aura donc fallu une trentaine d'années pour qu'on reprenne

une des idées les plus intéressantes et, apparemment les plus saugrenues
de la cybernétique, celle d'un ordinateur biochimique.

Disons aussi qu'il yacinq
ans qu'on évoque la pos

sibilité d'un ordinateur biolo
gique, dontles puces seraient
remplacées pardes cellules vi
vantes (fatalement cancé
reuses, puisqu'elles sont
théoriquement immortelles),
parce que celles-ci sont ca
pables d'emmagasiner beau
coup plus d'informations.
Tout aussi théoriquement, un
ordinateur biologique se rap
procherait sensiblement de
l'ordinateur Idéal, dit machi
nede Turing, du nom du cé
lèbre mathématicien anglais
qui leconçut.

La machine deTuring sedis
tingue parlefait qu'elle modi
fie ses paramètres enfonction
de l'expérience qu'elle a ac
quise aucours des opérations
précédentes. Par exemple, si
on lui demande leproduit de
3X12, elle fera une première
fois l'opération, mais la secon
de, elle répondra automati
quement 36. Un ordinateur
biologique s'en rapprocherait
parce queles cellules vivantes
sontcapables de reconstituer
des équilibres enmême temps
qu'elles ont une mémoire.
C'est-à-dire qu'il aurait une
expérience et serait donc ca
pable de se réorganiser et de
modifier constamment sespa
ramètres en fonction de cette
expérience.

Le projet de John Ross, de
l'université de Californie, à
Stanford, serapproche curieu
sement de celui de W. R.
Ashby, neurologue et infor
maticien américain qui, vers
1960, conçut un ordinateur
aléatoire, dont les réactions
variaient selon ledegré hygro
métrique de l'air. En effet, son

fonctionnement se fondait sur
le comportement de sub
stances chimiques qui chan
geaient selon que l'air était
humide oupas. S'il était humi
de, par exemple. Il donnait
une réponse, et s'il étaitsec,
une autre. Cela ressemblait à
une facétie, mais cen'enétait
pas une; Ashby tendait à fabri
quer un modèle expérimental
du fonctionnement cérébral
beaucoup plus qu'un ordina
teur idéal.

L'idée de Ross, qui devrait
être réalisée dans le courant
de cette année, est de fabri
quer un ordinateur enzyma-
tique dont le principe est le
suivant: plusieurs récipients
communicants contiennent
un mélange de cinq enzymes.
Une caractéristique des en
zymes est que, dès qu'ils dé
passent une certaine concen
tration,ils entrent en réaction.
La circulation des enzymes
d'un récipient à l'autre ferait
que dans certains récipients
une réaction se produirait,
alors quedans d'autres, une
concentration inférieure au
seuil les maintiendrait "silen
cieux". C'est une modélisation
simplifiée du système nerveux,
comme l'explique The New
Sdentist ('): chaque récipient
correspond à unneurone qui,
lorsqu'il estexcité, envoie une
impulsion électrique.

Normalement, autermed'un
certain nombre de réactions
d'un récipient à l'autre, l'en
semble devrait avoir atteint un
point d'équilibre, aucune réac
tion neseproduisant plus. Mais
Il se trouve quecertains en
zymes ontla capacité d'en dé
truire ou d'en reconstituer
d'autres. C'est ainsi que sil'on

met del'adénosine triphospha-
teouATP enprésence denico
tine adénine déshydrogénase
ouNADH, elle dissocle laNADH
si elle en trouve trop et en
abaisse donc lesconcentrations
dans un milieu donné. Mais si
elle n'en trouve pas assez, elle
lareconstitueau contraireet en
augmente les concentrations.
Ce qui fait que les concentra
tions sont toujou5 trop faibles
outrop fortes. Et c'est-à-dire
encore que lepoint d'équilibre
est beaucoup plus long à at
teindre.

On connaît plusieurs en
zymes qui ont les mêmes pro
priétés que l'ATP et Ross a
donc imaginé unsystème bio
chimique complexe qui n'en
finit pas d'interréagir, le systè
meétant constamment agité
par des actions antagonistes.
Mais à cettenuance près: c'est
qu'il yaurait quand même des
compartiments qui, au cours
de ces enchaînement de réac
tions, auraient atteint unpoint
destabilité pendant un temps
donné, jusqu'à ceque lacircu
lation d'enzymes les trouble à
nouveau.

Bien évidemment, cen'est là
qu'un instrument de re
cherche, ses réactions,
comme celles de l'ordinateur
d'Ashby, étantaléatoires. On
peut lecomparer à lacélèbre
tortue artificielle de Norbert
Wiener, qui fascina lepublic à
l'aube del'informatique etqui
servit de modèle à la fabrica
tion de robots. Là, c'est un
modèle qui devrait servir à la
réalisation lointaine d'ordina
teurs biochimiques et biologi
ques. G.M.

(1)7 décembre1991..

ACOUSTIQUE

Du chant
des dunes aux
tremblements

de Lune
Ilyamillednqcentsansquele

folklore de nombreux pays,
de la Chine auxîles Hawaii, en
passant par le Chili etl'Egypte, a
décrit les bruits singuliers que
font les dunes: cela va du ton
nerre à des Instruments musi
caux à cordes. Marco Polo en
entendit dans ledésert de Gobi
et les Indiens d'Amérique assu
raient que c'étaient les esprits
de la Terre qui s'exprimaient
ainsi. Nul n'en connaît l'explica
tion.

Au cours des ans, Science &
Vie a consacré trois articles à
l'énigme ('). Le dernier, il ya
cinq ans, exposait les données
les plus fines sur la question: la
sonorité des sables semble dé
pendre de la nature et de la
forme deleurs grains, les ronds
étant apparemment les plus
"musicaux". Aujourd'hui,
l'énigme n'est toujours pas ré
solue et elle a absorbé les acti
vités d'un spécialiste del'espa
ce à l'université de Houston,
David R. Criswell. Pourquoi
l'espace? Parce qu'un phéno
mène similaire a étéenregistré
par les géophones installés sur
la Lune durant la mission Apol-
lo17, en 1972: à chaque lever
de Lune, ces appareils enregis
traient en effetdesvibrations,
alors attribuées à des "trem
blements de Lune".

Criswell a utilisé sur un cer
tain nombre de dunes tout un
équipement, microphones et
géophones, pour tenter d'ap
profondir le phénomène et de
classer les dunes chantantes
selon le type desable et le type
desons produits. Jusqu'ici, il
n'afait que confirmer les obser-
vatlons déjà rapportées. G.M.
(1) Numéros 495,525 et830, épuisés.



ARCHEOLOGIE

LetrèlordeTroie
est en Russie

L'ensemble d'objets antiques découvert
dans l'actuelle Turquie en 1870

etsurnommé "Trésor de Troie" est àcoup
sûr l'un des plus célèbres du monde,
l'égal du trésor de Tout Ankh Amon.

Mais personne ne sait
officiellement où il se trouve en ce moment.

C'est en 1870, en effet, que
l'archéologue amateur al

lemand Heinrich Schliemann,
féru d'histoire antique et sur
tout de l'Odyssée, se mit en
quête de retrouver le site de
l'antique Troie, dans l'actuelle
Turquie. Il commença à fouiller
sur un territoire qui lui sem
blait, sur la base des indica
tions d'Homère et des conjec
tures historiques et géogra
phiques, avoir été celui de la
capitale delaTroade. Il ytrou
va en1873 une masse d'objets
d'orfèvrerie, en or, remontant
à 2200 avant notre ère, qu'il
s'appropria et rapporta en Al
lemagne. Puis II les donna au
musée d'histoire ancienne de
la villede Berlin.

Ces merveilles (le fait
qu'elles soient d'or est acces
soire, car leur valeur archéolo

gique est immensément
supérieure) ydemeurèrent
jusqu'en 1945. Puis elles
disparurent. Le Pr Klaus
Goldmann, directeur dumême
musée, a récemment déclaré
qu'elles sont en Russie. Il y
avait, en effet,des témoins de
cetenlèvement qui ontfini par
parler. Mais où? On devrait le
savoir sans doute dans un ave

nir proche, car leministre "so
viétique" de la Culture a de
mandé qu'on fasse l'inventaire
des trésors deguerre accumu
lés dans des réserves à Mos
cou, Saint-Pétersbourg, Kiev,
Zagorsk et autres. C'est là que
setrouveraient donc les objets
du Trésorde Troie.

Pour mémoire, il faut rappe
ler que les fouilles de Schlie
mann furent catastrophiques
selon l'archéologie moderne.

SophieSchliemann,la femmede l'archéologue,photographiée
avec les hijouxsomptueuxdu "Trésorde Troie".

En effet, Schliemann trouva
quatre villes superposées, etles
pelles et pioches de sesou
vriers traversèrent les strates
avec unebelle insouciance, dé
truisant ainsi des informations
consistant enobjets beaucoup
plus humbles que l'orfèvrerie

de son "trésor", mais sans
doute aussi riches d'informa
tions, sinon plus. Heureuse
ment, ses successeurs furent
beaucoup plus méthodiques et
parvinrent à reconstituer
quand même l'histoire de la
ville fabuleuse. G.M.

• X .in.n t" ?

'i. - V
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DIETETIQUE

Le régime maigre peutêtre dangereux
Rien ne va plus en diététique.

L'épidémiologie indique, en effet, que les régimes pauvres en graisses
peuvent être encore plus dangereux que les autres.

oid de très nombreuses pé: l'acide linoléi'que, qui re- appelées eicosanoïdes, qui
V années que les spécialistes
de la diététique recomman
dent de consommer des

graisses polyinsaturées (en
gros, celles d'origine végétale),
parce qu'il y aurait un lien
entre la maladie, notamment
le cancer et les maladies coro
nariennes, et les graisses satu
rées (en gros, celles d'origine
animale).

Or, deux grandes études in
diquent quecen'est pas abso
lument vrai etque cela pourrait
même être faux. La première
est signée de l'American
Health Foundation: on trouve
une corrélation inquiétante
entre une forte consommation
degraisses polyinsaturées et le
cancer dusein. Principal incui-

présente plus d'un tiersdes
graisses polyinsaturées.

En effet, ont établi David
Rose et Jeanne Connolly, des
cultures de cellules du sein
cancéreuses se développent
plus vite quand elles sont mises
dans un milieu contenant cet
acide. Cen'est pasvraiment
nouveau: onavait déjà consta
té quechez des rats auxquels
ondonne d'importantes quan
tités d'acide linoiéique, des tu
meurs expérimentales sedéve
loppent plus vite.

Pourquoi cetacide stimule-t-
11 les cellules cancéreuses?
Selon leA/ewSc/enf/sf ('),cese
rait parce que les cellules de
certains cancers produisent de
grosses quantités demolécules

L'Egypteantique se souciait peude régimeet engraissait déjà
des oies, comme en atteste ce bas-relief.

sont justement constituées
d'acide linoiéique. De fait,
quand Rose etConnolly ontin
clus dans les cultures de cel
lules de tumeurs du sein une
substance qui bloque la forma
tion d'eicosanoïdes, l'acide li
noiéique a cessé destimuler la
croissancede ces cellules. Pour
renforcer les soupçons qui pè
sent donc sur l'acide lino
iéique, d'autres chercheurs, du
Roswell Park Mémorial Hospi-
tal, à Buffalo, dans l'Etatde
New York, ontrepris les expé
riences sur les rats: quand ils
donnaient à ces animaux la
même drogue qui bloque la
synthèse d'eicosanoïdes,
l'acide linoiéique cessait desti
mulerchez eux lacroissancede
tumeurs.

Evidemment, il enestqui ne
sont pas d'accord etqui objec
tent que des expériences in
vitro et sur des animaux ne
prouvent rien. Sans doute
quelques travaux, aussi
concluants soient-ils, ne tien
nent pas lieu decertitude. Mais
enfin, ils ont lemérite de tem
pérer la rigueur de postulats
qu'on tenait pour définitifs.
Peut-être faut-il consommer
un peu d'acide linoiéique, mais
pas trop. Peut-être faut-il mo
dérer sa consommation de
graisses totales. Peut-être ne
faut-il pas croire qu'en matière
degraisses oudetout autre ali
ment, on détient la clef défini
tive de la santé.

La seconde étude, à paraître
ce mois-ci dans le British Médi
cal Journal, estsignée decher
cheurs finlandais. Elle a duré
quinze ans et son principe est
simple. Les chercheurs ontpris
un groupe de1200 directeurs

d'affaires que la médecine
"classique" estimait exposés à
des risques graves d'accident
cardiovasculaire, en raison
d'une pression artérielle éle
vée, d'un taux de cholestérol
sanguin également élevé et
d'une consommation de tabac
importante.

La moitié deces personnes à
risques a été soumise pendant
cinq ans à un régime restrictif
en graisses, tabac, alcool et
sucre, l'autre pas. Au bout de
cinq ans, à la surprise générale,
les taux de mortalité étaient
doubles chez ceux qui avaient
suivi lerégime restrictif. Mirage
statistique? L'expérience a
continué et,aubout dequinze
ans, on enregistrait dans le
groupe qui suivait un régime
67décès, dont34dusàdesac
cidents cardiovasculaires. Dans
le groupe témoin, 14accidents
cardiovasculaires et 32 décès
d'autres causes. Bilan: 67
décès dans lepremier groupe,
46 dans l'autre.

On ne peut actuellement
être certain que d'un fait: c'est
qu'avant de renoncer aux
théories sur lecholestérol, les
batailles seront rudes. G.M.

{I)7décembrel991.

• Eau de Javel toujours
moderne: près de deux
siècles après la création de
l'usine deJavel, qui fabriquait
la célèbre solution aqueuse
d'hypochiorite et de chlorure
de sodium, celle-ci reste le
désinfectant leplus efficace à
plus basprix. Des solutions à
20 mi/l tuent toutes les bacté
ries en 15 minutes, et à 100
ml/1, touslesvirus, y compris
celuidu sida, dans le même
laps detemps.

• Pourquoi la momie de
Lénine est-elle si fraîche?
On ignore toujours la tech
nique des embaumeurs qui la
conserve aussi remarquable
ment.



NUCLEAIRE

Tchernobyl, monument historique
L'image ci-dessus est celle de l'intérieur de la centrale de Tchernobyl, photographiée

par la journaliste Victoria Ivieva, à20 mdu réacteur
endommagé.Elle est assez éloquente pour se passer de commentaires.

L'inventaire des consé
quences del'accident n'est

pas près d'être achevé. On
rapporte ainsi quedeux cents
enfants de la ville de Cherno-
witz, à plusieurs centaines de
kilomètres de là, auraient été
atteints parlenuage radioac
tif, cequi pourrait expliquer
qu'ils perdent tous leurs che
veux. L'Association Pripyat de
recherche industrielle (APRI),
actuellement chargée deladé
contamination du site, l'aca
démie des sciences de l'Ukrai
ne et plusieurs autres orga
nismes enquêtent actuelle
ment sur ce dernier incident

comme sur plusieurs autres.
La tâche de l'APRI estgigan

tesque, non seulement du fait
de l'étendue du territoire
contaminé, quelque 2000 km'̂
mais également de la com
plexité des problèmes. En
effet, une grande partie des
matériaux radioactifs libérés
par l'accident est présente
dans lesol, qui esthumide, sa
blonneux et poreux. Lors des
précédents dégels, les eaux de
fonte ont entraîné ces maté
riaux vers la rivière Pripyat et
vers leDniepr, étendant ainsi la
contamination vers l'aval de
ces cours d'eau. Et il est vrai

semblable que, jusqu'à nouvel
ordre, il en sera de nouveau
ainsi au printemps prochain.
L'on examine donc la possibili
té de contenir lesterres alluvio-
nales contaminées dans des
bassins de retenue, mais lafai
sabilité et surtout l'efficacité
d'un tel projet nesont évidem
ment pas certaines.

Avant le démantèlement de
l'URSS, plusieurs gouverne
ments de républiques sovié
tiques avaient accepté declas
ser Tchernobyl comme monu
ment historique, carc'est, en
effet, un témoignage significa
tif du siècle qui s'achève.

L'APRI esten pourparlers avec
l'Agence internationale de
l'énergie atomique pour en
faire un centre de recherche
sur les effets des radiations nu
cléaires.

Monument sinistre, certes,
mais en tous cas instructif.

G.IVI.

• L'effet de serre ne se
rait pas de notre fait: une
étude des corrélations entre les
variationsdu Soleilet le climat
terrestre indiquent queleré
chauffement encours pourrait
bien n'être qu'une conséquen
ce de l'activité solaire. 77
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«Par un jugement en date du 7 novembre 1991, la 1Tchambre du Tribunal
de grande instance de Paris a relaxé M. Alexandre DOROZYNSKI des pour
suites en diffamation entamées à son encontre par l'Institut national
d'études démographiques, mais a déclaré M. Paul DUPUY, en sa qualité de
directeur de la publication de la revue Science 8iVie, coupable, en qualité
d'auteur, du délit de diffamation publique envers une administration, en l'es
pèce l'INED, délit prévu et puni par les articles 23,29 alinéa 1, et30,42,43,
47,48 etsuivants de la loi du 29 JUILLET 1881, et l'a condamné à la peine de
QUINZE MILLE FRANCS d'amende.
Statuant sur l'action civile, acondamné solidairement Paul Dupuy et la SA EX-
CELSIOR PUBLICATIONS, civilement responsables, à payer à l'INED la somme
de TRENTE MILLE FRANCS (30 000 F), à titre de dommages-intérêts, et celle
de QUATRE MILLE FRANCS (4 000 F), en application des dispositions de l'ar
ticle 475-1 du Code de procédure pénale.»

En d'autres termes, ce n'est pas l'article denotre collaborateur, Alexandre Dorozynski, qui afinalement été incriminé, mais son titre:
"Pourquoi (pour qui) l'INED a-t-il menti ?" (Sc/ence Me dejuillet 1990).

BOTANIQUE

Extinction massivedes champignons
On s'est beaucoup interrogé sur les raisons de la disparition massive des dinosaures. Il semble

tout aussi urgent de s'intéresser àcelle des champignons.

Signalée par Science ('), elle
sembla d'abord n'affecter

que les Pays-Bas. En effet, le my
cologue Eef Arnolds, de l'uni
versité d'Agriculture decepays,
relève qu'il ya quelques années
onremplissait unpanier enune
après-midi, et que c'est devenu
impossible. Entre 1912 et 1954,
on identifiait 74 espèces de
champignons: on n'en compte
plus que 38entre 1973 et1982.

Ce serait déjà bien alarmant:
en effet, les champignons
jouent un rôle important dans la
survie desforêts, carils échan
gent avec les arbres de l'eau et
des minéraux contre des hy
drates de carbone. Sans cham

pignons, les arbres seraient plus
vulnérables augel età la séche
resse. John Jaenike, écologiste à
l'université de Rochester, Etats-
Unis, remarque que lorsque des
forêts ontcommencé à dispa
raître, les champignons les
avaient précédées. Ils sont donc
des pilotes et des indicateurs de
l'état des forêts.

Mais d'autres mycologues,
d'Allemagne, d'Autriche, de Po
logne, de Tchécoslovaquie,
comme des Etats-Unis, enregis
trent le même déclin. Celui-ci,
relèvent-ils, nes'exprime pas
seulement dans la diminution
des espèces et de leurs popula
tions, mais également dans la

taille des individus: il fallait, en
1975, 50fois plus dechante
relles pour faire un kilo qu'en
1954. Idem pour les bolets.

En Grande-Bretagne, Bruce
Ing, dela British Mycologicaf So
ciety, a constaté que, sur 60es
pèces dechampignons mena
cées d'extinction enEurope, 20
d'entre elles disparaissent déjà
dans son pays. Philip Mason, de
l'institut d'écologie terrestre
d'Edimbourg, relève un phéno
mène toutaussi inquiétant: les
arbres vieillissent plus vite.
' Il y auraitdoncextinction
mondiale et accélérée des
champignons. Cenepeut être
par surconsommation, car les

espèces non comestibles sont
également atteintes. La pollu
tion de l'air estbeaucoup plus
encause, car il ya relation inver
se entre les taux d'azote, de
soufre et d'ozone dans l'air et
les populations de champi
gnons. Aux Pays-Bas, le princi
pal accusé est l'azote, utilisé en
quantités considérables à des
fins agricoles et retombant sous
forme d'hydrures etd'oxydes.

Après les grenouilles, voilà
donc les champignons qui s'en
vont. Mais il n'estpas queles
gourmets qui yperdent etyper
dront. G.M.

(1)7décembre 1991.



HISTOIRE

Fut-ce vraiment Colomb, le premier?...
Lorsqu'en 1519, après sa conquête de Cuba, en 1511,

Hernan Cortès etsa petite armée se mirent en route pour
conquérir Mexico, le roi aztèque Montezuma,

qui n'avaient jamais vu de Blancs, leur envoya de la capitale
Tenochtitlan des émissaires

porteurs de vêtements somptueux, qui tinrent au conquistador
un singulier discours de bienvenue.

Notre dieu et notre sei
gneur, soyez très bienve

nu, car nous, vosserviteurs et
vos vassaux, vous attendions •
depuis très iongtemps. Votre
vassal et lieutenant de votre
royaume, Montezuma, nous a
envoyés pour vous accueillir. Il
dit que notre dieu et notre sei
gneur doit êtretrès bienvenu
et nous vous apportons tous
les ornements que vous avez
portés parmi nous entantque
notre dieu et notre roi.

Les Aztèques n'étaient certes
pas des gens pusillanimes, en
clinsà se rendre sans au moins
quelques combats. Le discours
que voilà s'explique par le fait
qu'ilsvoyaient en Cortès le
dieu QuetzalcoatI, qui était
parti autrefois dans la direction
duSoleil, assurant qu'il retour
nerait, comme l'assuraient
maints textes de la tradition az
tèque. Certes, les prédictions
du retour d'un dieu-héros
abondent dans les traditions
religieuses, et l'on pourrait voir
dans l'attente deCortès par les
Aztèques une manifestation
deplus decetespoir duretour.

Précisons que les Aztèques
nesedépartirent de leur bien
veillance à l'égard desconqué
rants que lorsque Cortès se ré
véla être, non QuetzalcoatI,
mais aucontraire l'ennemi juré
dela religion des Aztèques.

Samuel M. Wilson, profes
seur d'anthropologie à l'uni
versité duTexas à Austin, a été
toutefois frappé par lefait que
les Indiens Hopi, du sud des

Etats-Unis d'aujourd'hui, qui
se trouvent à plusieurs cen
taines de kilomètres du
Mexique, ontun mythe similai
reenplusieurs points, àces dif
férences près que le héros at
tendu n'est pas un dieu, mais
un "frère blanc" perdu, Pana-
ha. On peut sedemander, si le
mythe estantérieur à l'arrivée
des Blancs.

Wilson relève également que
lorsque Colomb aborda l'île
qu'il appela alors HIspaniola
(Petite Espagne), qui est actuel
lement partagée entre Haïti et
la République dominicaine, les
Tainos lui firent part deprédic
tions deleur conquête par des
étrangers. Deux chroniqueurs,
Pietro Martire d'Anghera et
Francisco Lopez de Gomara,
recopièrent un chant des In
diens Tainos évoquant des
conquérants.aux longues
barbes et aux corps couverts
de vêtements qui viendraient
un jour les réduire enesclava
ge. La longue barbe est typi
quement un trait européen,
car le système pileux des In
diens nepermettait pas decul
tiverde tels ornements, et les
corps couverts de vêtements
sontégalement untrait euro
péen car, à Haïti, les Tainos al
laient presque nus. Cela donne
à supposer que les Tainos
avaient déjà vu des Blana.

Deux singularités ne font
pas plus une bonne hypothèse
qu'une hirondelle fait le prin
temps, mais il faut relever
aussi que, beaucoup plus au

sud, les Incas avaient un
mythe étrangement voisin :
c'estcelui d'un dieu blanc ap
pelé Viracocha, dont l'histoire
estcurieuse. Viracocha fut, en
effet, un roi Inca qui régna au
XIV= siècle, etqui prit son nom
après un rêve dans lequel II vit
undieublanc de ce nom, dont
il se déclara le messager. Ce
qui estplus curieux estque ce
roi fitréaliser une sculpture de
cedieu, qui existe àcejour, et
qui représente un homme
barbu dont le type ne corres
pond absolument pas à celui
des Incas. Il est, en effet,
barbu et porte une tunique
qui descend bien au-dessous
des genoux, particularités
aussi étrangères aux Incas
qu'aux Aztèques. Viracocha
aussi devait revenir un jour.

Force estdonc de reprendre
l'hypothèse selon laquelle il y
eutdes voyageurs del'Ancien
Monde qui abordèrent au
Nouveau bien avant Colomb.
Il ya,certes, lathèse dela dé
couverte de l'Amérique du
Nord par Erik le Rouge (vers
940-1010), explorateur nor
végien qui aurait abordé dans
le "Vineland", territoire qui
correspondrait approximati
vement au Maine actuel.

Parmi d'autres thèses, dont
celle d'un abordage de Car
thaginois au-delà des Piliers
d'Hercule (Gibraltar), que cite
Aristote, il ya celle selon la
quelle l'Amérique aurait été
"découverte" par des Hé
breux au milieu du X' siècle

L'énigmatique sculture de
Viracocha,dieu blanc inca,
qui présente, en effet, des
traits étonnament européens.

avant notre ère, etqui esttirée
d'un passage de la Bible : ce
serait leroi Salomon qui aurait
envoyé une flottille d'explora
teurs vers l'ouest et ceux-ci
auraient découvert des terres
inconnues. Cette dernière
thèse sefonde sur le fait que
les Indiens Yucatèques prati
quaient la circoncision et
d'autres nombreux rites juifs,
comme le rapporte le chroni
queur espagnol Bartolomé de
LasCasas. Lethème du retour
du Blanc, commun aux tradi
tions évoquées plus hautest
assez plausible ; en effet, on
peut imaginer aisément qu'en
repartant, les explorateurs
venus de l'est aient promis de
revenir.

Nettement plus consistants
sont les travaux sur un certain
nombre de concordances
entredes concepts et signes
proche-orientaux etmésoamé
ricains, qui indiqueraient des
relations entre la Méditerranée
orientale et l'Amérique centra
le, sansdoutevers la fin du IP
millénaire : l'orientation solaire
des édifices religieux, lecycle
calendaire desept jours, l'idée
d'un axe cosmique et d'un
"nombril" de l'univers, le
concept du zéro, la croix gam
mée et de très nombreuses si
militudes entre les poteries
néolithiques des deux conti
nents. G.M.# 79
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PARPHILIPPE RICHARD

CIRCULATION SPATIALE :
PREMIERS ACCIDENTS
Le 16 septembre dernier, la navette américaine D/scove/y afrôlé
un morceau de ferraille gros comme un camion. Il s'agissait
d'un étage de la fusée soviétique Cosmos 955 lancée 13 ans plus tôt.
Ce genre de rencontre sera de plus en plus fréquent. Car
aujourd'hui, plusieurs millions de débris de toute taille tournent àfond
de train autour de la Terre:gros morceaux d'anciennes fusées,
capots, gants, tournevis, clés, particules de peinture, déchets radioactifs...
Ils représentent un danger grandissant pour les navettes et les satellites.

Pour la première fois au cours d'un vol spatial, des astronautes ont dû corriger leur tra
jectoire, afin derespecter une règle devol dela NASA quiexige une marge desécurité de
cinq kilomètres à l'avant dela navette et de deux kilomètres dechaque côté. Sans cette

correction, iln'yaurait eu que350mètresentrela navette etun vieux corpsdefusée soviétique;
«une distance inconfortablD>, comme leditalors Pennington, directeur devol.

Ce type d'incident s'estrenouvelé le29 novembre dernier, à bordd'Atlantis. L'équipage a in
terrompu letraditionnel dîner du Thanksgiuing pourunemanoeuvre d'évitement d'undébris de
fusée soviétique quipassait à six kilomèfies seulement. "Seulement", car dans l'immensité de
l'espace orbital, se croiser à quelques centaines demètresde distance, oumême à quelques ki
lomètres, c'est, transposéà l'échelle d'uneautorouteterrestre, une collision évitée dejustesse.

L'histoire desdébrisspatiauxfabriqués par l'homme a commencé pratiquement avec lespre
mierspasdelaconquête del'espace. Dès1961, annéeoùun morceau desatellite américain au
rait tué une vache cubaine. C'estdu moins cequ'affirma à l'époque Fidel Castro. En 1962, un
cylindre de 10kilos est tombé de Spoutnik 4 dans leWisconsin, en pleine ville, à l'intersection
dedeux rues.Mais ledanger estbien plusgrand dansl'espace, oùlesincidents onttendance

à se multiplier.
0 Tout au long du programme ApoUo, quia vu
a plusieurs reprises des astronautes marcher
sur la Lune, lemodule habitépar leséquipages

95% de débris tueurs de satellite
Sur les millions d'objets de fabrication humaine tournant au
tour dela Terre (à gauche, les objets enorbite basse—jus
qu'à 5500 km—recensés par la NASA), 5% seulement sont
des engins spatiaux opérationnels. Pour le reste. Il s'agit de
débris detailles variées, infimes particules depeinture ou
étages entiers defusée (à droite) menaçant les véhicules orbi
taux au mieux d'une érosion à la longue destructrice, aupire
d'une collision fatale pour l'engin etson éventuel équipage.





des différentes missions a été criblé de minuscules

cratères provoqués par des micrométéorites de
moins d'un dixième demillimètre. Ilpourrait s'agir
de particulesd'oxyde d'aluminium provenantdefti-
sées à poudre lancées dans l'espace, entre autres
pour y mettre en orbitede nombreuxsatellites.
• Pour son dernier vol d'essai, en juillet 1982,
l'équipage delanavette Columbia estpasséà 12ki
lomètres à peine d'unélément de l'étage supérieiu
d'unefusée soviétique Intercosmos lancée en 1975.
• Ason retour du volSTS-7, deJuin 1983, la ver
rièredeChallenger fut trouvée criblée d'impacts.
• Unmois plus tard, les cosmonautes soviétiques
deSalyout 7furentsurprispar un bruitviolent. Une
recherche méticuleuse leur permitde découvrir un
cratère de 4 mm à l'extérieur d'un hublot.

• On a également trouvé un micro-impac, provo
qué par un débris artiflcie, sur un hublot de la na
vette Challenger (celle qui a exploséen janvier
1986).

Cesquelques exemples sont lescas lesplus frap
pants,etreflètent mallenombre impressionnant de
débris de toute sorte et de toute taille qui encom
brent les autoroutes orbitales. Surtout, ils ne don
nent qu'une faible idée du danger potentiel queces
projectiles incontrôlés représentent pour les satel
lites civils et militaires, les navettes, les stations
spatiales, les sondes, les télescopes spatiaux, et
autresengins quel'homme moderne a envoyé tour
ner à différentes altitudes autour de la Terre.

Les chiffres révélés par les radars et les téles

copes qui surveillent l'espace ont de quoi préoccu
per sérieusement les responsables des vols spa
tiaux. Selon le centre du NORAD (North American
Aerospace Defence Command), il y aurait en orbite
plus de 7 000fragments d'unetaille égale ou supé
rieure à celle d'une balle de tennis. Si l'on descend à

la taille du centimètre, le nombre des fragments se
situerait entre 30 000 et 70 000. Jean-Jacques Ve-
lasco, responsable du Service d'expertise et depré
visions des rentrées atmosphériques du GNES
(Centre nationald'étudesspatiales), est encore plus
pessimiste :«On estime qu'il ya plusde30millions
defragments compris entre lemillimètre etdix cen
timètres.»

Le plus préoccupant, selon le Dr Walter Flury,
chefde la section "Analyse des missions" du Centre
européen d'opérations spatiales (ESOC), c'est que
toutecollision tend à produire de nombreux petits
fragments prenant une trajectoire nouvelle, ce qui
multipheles risques de nouvelles colhsions. Il se
crée, en quelque sorte, desessaims dedébris quise
propagent particulièrement enbassealtitude, celle
desvols spatiaux habités (dessin ci-dessous). Et la
situation ne va pas s'améliorer. Si l'on en croitun
rapportde février 1989du National Security Coun-
cildes Etats-Unis, ilyaura, en 2010,12 000 tonnes
de résidus en orbite basse, à moins de 5 500 kilo
mètres d'altitude. Moins alarmiste, la NASA pense
qu'iln' y en aura que 6 000. Lasituation ne se sta-
bfliserait quevers2050, si tout lemonde se confor
me à un code de bonne conduite. Toutes ces esti-

Une seule explosion en orbite enveloppe toute la Terre de ses débri

Immédiatement après l'explosion Troismoisaprès l'explosion



mations doivent, bienentendu, êtreprises avec pré
caution dans la mesure où les militaires fournis

sent très peu d'informations sur leurs propres sa
tellites, qui constituent, ne l'oublions pas, de 70 à
80% dela "population spatiale".
Quelle est doncl'originede cesdébris? Plus dela
moitié proviennent defusées ou desatellites quiont
explosé accidentellement ou quel'ona délibérément
faitexploser à cause d'un mauvais fonctionnement.
Le reste est constitué de 102 étages supérieurs de
fusée, séparés du satellite après mise en orbite de
celui-ci, et de 150 satellites abandonnés. Dans l'es
pace,on trouveainsi des objetsde tout volume, de
puis des capotsentiers de fuséejusqu'à des parti
culesdepeinture. Selon des données de 1987,90%
de ces débris évoluent entre 200 et 2 000 km d'alti

tude,dansleszones degrande circulation, avec des
pointes à 600,1 000et 1500 km.

Lapremière explosion enorbitefut celle dela fusée
américaine Ablestar, le 29 juin 1961, deux heures
après son lancement. On ena dénombré 1716 frag
ments supérieursau millimètre et 271 supérieurs à
10 cm. La fusée Titan 3C-4, détruite le 15 octobre
1965, semble détenir lerecord pourlesdébris deplus
de 10 cm, avec le chiffre de 477. Pour les débris su
périeurs au millimètre, le record reviendrait à Ariane
V16, le 11 novembre 1986, avec 2 330, dont 2 104
seraient encore en orbite à l'heure actuelle.

LacoUision entredeux engins spatiaux pourrait
devenir, à long terme, laprincipale source dedébris.
Des stimulationsnumériques indiquentque cette

rencontre imprévue à très grandevitesse (1 à 10
km/s, c'est-à-dire dans la gamme des vitesses né
cessaires à la sateUisation descharges utiles en or
bite terrestre) engendrerait dixfois plus de débris
quel'explosion d'un satellite isolé, maisquelesdé
bris seraient alors de taille inférieure. Sans verser

dans le catastrophisme, Jean-Jacques Velasco,
déjà cité, estime que le risquede colhsion est réel,
même s'il est inférieur à celui d'être renversé par
une voiture en sortant de chez soi. «On en est réduit

à choisir descréneaux (^), pouréviter d'entrer dans
leszones trop chargées en débris», précise-t-il. Mi-
chael Shara, du Space Telescope Science Institute
de Baltimore, estime pour sa part qu'il existe une
probabilité de 1% pour que le télescope spatial
Hubble (engin de 10 tonnes, mesurant 13,87 m de
long et 4,3 m de diamètre, sans compter ses pan
neauxsolaires) rencontre un fragment de 10cmau
cours de sa vie de 17 ans. Pour une station de di

mensions plus importantes, la probabihté serait de
2,1 %, sur une mission de 10 ans, et 6,3% sur une
mission de 30 ans.Même très petit, un débris est susceptible de

causer degros dommages, du fait deceque
les physiciens appellent l'"hypervltesse" : à

18 000 km/h, soit 5 km/seconde, une bille d'acier
de 1 cmpercutant un engin spatialreprésente au
tantd'énergie qu'uncoffre-fort de 100 kilos arrivant
à 100km/h ! De quoi anéantir un satellite de 100
millions dedollars. Des fragments pluspetits, de 1
à 5 millimètres, peuvent causerdes perforations de

(simulation sur ordinateur de l'évolution des orbites des fragments de l'explosion d'un étage supérieur d'Ariane en 1989)

Unan après l'explosion Quatre ans après l'explosion
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10 cm de diamètre et faire chuter en quelques se
condesla pressiond'une cabine(150millibar/sec),
avec desrisques mortels pour leséquipages ('). Lors
d'une sortie extra-véhiculaire, les astronautes sont
particulièrement exposés : il suffiraitd'une minus
cule particulepour les blesserou les tuer.Faceàla gravité du problème, l'Agence spatiale

européerme (ESA) a créé, en décembre 1986,
un Groupe de travail sur les débri spatiaux.

Sonsecrétaire est leDrWalter Flury. Composé d'ex
perts de l'ESA et des Etats membres, ce groupe est
chargé d'examiner «les dangers decoUision sur l'or
bitedes satellites géostationnalres (à 36 000 km
d'altitude) et desretombées desfragments desatel-
htes détruits au contactdescouchessupérieuresde
l'atmosphère».

Même si le nombre de débris devait se stabiliser, le
perfectionnement dessystèmes dedétection etd'ana
lyse de trajectoires resterait nécessaire. L'essentiel
desactivités desurveillance est assurépar lesEtats-
Unis et l'ex-Union soviétique, assezdiscrète sur ses
moyens. Les Américains ont confié cette mission au
NORAD. Situé près deColorado Springs, au cœur des
montsCheyenne, cecentrereçoit chaquejour 40 000
observations enmoyenne. Le système desurveillance
repose sur une vingtaine de détecteurs électro-op
tiques répartis danslemonde entier, orientables mé-
caifiquement et sur desradars très évolués.

Pour le suivi des vaisseaux spatiaux sur très
haute orbite, le NORAD utilise un troisième systè
me, constitué decaméras optiques degrande préci
sionBaker-Nuim, dontlesfilms sont développés en
90 minutes. Ces dernières, installées en 195'7, sont
progressivement remplacées par des télescopes
plus efficaces, qui, grâce à leur grand pouvoir de
grossissement, permettent de détecter, sur orbite

Naviguer au milieu de la mitraille
Au bout decinq ans dans l'espace, le satellite LDEF(à droite) aétérécu
péré par la navette (dont onvoit l'extrémité dubras sur la photo) et ra
mené à terre. Chacun des panneaux recouvrant les expériences embar
quées à bord était criblé (au centre) d'un grand nombre d'impacts etde
trous. Ce bombardement estle fait departicules provenant dela frag
mentation oude l'explosion d'objets lancés dans l'espace (satellites,
étages defusée, etc.). Ces micro-colli
sions ayant lieu à des "hypervitesses",
même d'infimes particules depeinture
peuvent perforer la tôle. Apreuve le
micro-trou ci-contre détecté par un mi
croscope électronique àbalayage sur la
paroi dusatellite Solar Maximum Mis
sion, lui aussi ramené ausol par une
navette au bout de 50 mois en orbite.

rapprochée, des objets aussi fms qu'une étoile de
magnitude 16,5, cequireviendrait à voir un ballon
defootball en orbite géostationnaire à 36 000 kilo
mètres d'altitude. Pour fournir à l'Europe et au
mondedes données encoreplus précises, il faudra
attendre l'installation très prochaine du radar
GMRX, capablede repérerdes débris de la tailledu
centimètre et situés à 2 000 kilomètres.

Car l'Europe reste encoredépendantedes Etats-
Unis. Dans le cadre du programme EUREKA, la
France, la Belgique et l'Espagne avaient biententé
demettresur piedle système de surveillance Euro-
ciel. Abandonné, ceprojetn'a étéreprisquepartiel
lement, au niveau militaire, sous le nom de SPOC
(Système probatoire d'observation du ciel). EnFran
ce, des radars très perfectionnés sont à l'étude.
Mais, pour l'instant, il faut se contenter des infor
mations fournies par la Direction générale de l'ar
mement (DGA) et par l'observatoire de la Côte
d'Azur, dontle télescope peut repérerdes objets de
cinqmètres à 200000 km d'altitude. Créé dans les
armées 1930par l'Allemand Schmidt, ce télescope
est un gigantesque appareil photo de25millions de
francs, capable de "voir" des étoiles six millions de
fois pluspetites quecelles visibles à l'œil nu", décla
re François Mignard, directeur de recherches au
CNRS.

Se protéger ou, mieux, éviter la collision. La
sonde Giotto, que l'Agence spatiale européenne a
lancée à la rencontre de la comète de Halley, était
équipée d'un bouclier conçupar Fred L. Whipple.
Mais cette structure à double paroi n'est efficace
que contre les petits débris et autres grains de
poussière. Pour frayer au satellite un chemin à tra
vers des essaims de débris, Wolfgang Schall préco
nise l'utilisationde puissants lasers (10 kilowatts)

- . , 11 '
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Des éboueurs de l'espace
Soumis aubombardement des particules cos
miques etaux conditions extrêmes régnant dans
l'espace, les engins tournant enorbite finissent
par se désintégrer en fragments de tailles diffé
rentes qui encombrent l'espace orbital et consti
tuent, à mesure qu'augmente leur nombre, un
danger aoissant pour lesvéfiicules envoyés enor
bite et leurs éventuels équipages. Déjà, certains
véhicules spatiaux doivent effectuer des ma
nœuvres d'évitement. Pour faire face àce problè
me, la NASA envisage d'envoyer des remor
queurs-poubelles faire le ménage enorbite, ou
des lasers orbitaux capables de vaporiser les gros
débris en particules de taille moins dangereuse

placés sur le module spatial. Selon ce
scientifique allemand deStuttgart, 15
kilojoules d'énergie sont nécessaires
pour vaporiser un gramme d'alumi
nium. Mais pour Michel Autric, de
l'équipe Interaction laser-matières,
au Laboratoire de mécanique des
fluides de Luminy, ce projet n'est pas
réalisable avant plusieurs années:
«Cette technique, quifaitcertainement
appel au laser COj, demande beau
coup d'énergie etnécessite laprésence
d'unevéritable usineélectrique à bord
du satellite. Deplus, ce laser est très
encombrant : 11 pèseplus d'une toime
et mesiuecinqmètres sur cinq. Mais,
à moyen terme, on pourra peut-être
utiliser des lasers chimiques qui
consomment moins d'énergie que les
lasers CO^. D'autant que l'objectif
n'estplusdevaporiser lesdébris mais
seulement de les écarter en modifiant

leur trajectoire. On utiliserait alors
l'effet de propulsion avec des lasers
impulsionnels».
Pourréduire la pollutionde l'espace, certains en
visagent de lancer des satellites récupérateurs de
déchets.Mais il est impossible de retenir cettesolu
tion pour des débrisde générateurs nucléaires,
dont l'uranium reste radioactif pendant des mil
lions d'années. Selonun rapport de l'ESA de no
vembre 1988,ily aiuait en orbiteune tonne d'ura
nium 235radioactifet d'autres produitsde fission.
Une étudedesNations uniespubUée enfévrier 1990
précise que, sur un totalde56sateflites nucléaires,
31 appartiennent à l'exUnion soviétique.Sur leur
série de satellites militaires de télédétection nom

més RORSAT par l'OTAN (BadarOcéan Reconnais-

.•iV • ...:•

sance Satellite), par exemple, les Soviétiques ont
ainsi préféré recourir à la réaction nucléaire, qui
fournitbeaucoup plus d'énergie que les panneaux
solaires (les radars sont très gourmands en éner
gie): la production d'un générateur nucléaire
comme celui qui équipe Cosmos 1900est de 10kW
environ, ce qui suffiraità alimenter une petitemai
son,alorsquelesmilhers de photopiles d'un géné
rateur solaire ne fournissent que 1 kW environ,
juste de quoifaire fonctionner un sèche-cheveux.
Mais, s'ilest performant, l'uraniumenrichiest dan
gereux. Le 24janvier 1978, le satellite Cosmos 954
s'est désintégré au-dessus du Canadaet a semé
desdéchets radioactifs danslarégion du Grand Lac



des Esclaves, dans nn rayon de 800 km. Cinqans
plus tard, jour pour jour, c'est le cœur du réacteur
deCosmos 1402quiplonge dansl'océan Indien. Ces
retourssur la planètesont tout à faitcontraires à ce
qui avait été programmé : séparer le réacteur du
corps du vaisseau, en tin de viedu satellite, pour
l'éjecter à 900km d'altitude, où ilaurait dû demeu
rer plusieurs siècles.

La conception des satellites ROESAT est au
jourd'hui modifiée : extrait du réacteur nucléaire,
l'uranium est réduit à l'état de vapeuret la radioac
tivité se trouve dispersée dans l'atmosphère. Faceà
ce nouveaupéril,de nombreuxexpertsconsidèrent
qu'il faut réserver l'utilisation des réacteurs nu

cléaires à des missions très lointaines, extérieures
au système solaire. Selon François Mignard, déjà
cité, l'observatoire de la Côte d'Aziu pourrait faire
partie d'un réseau international de surveillance,
dans ce domaine particuhèrement sensible.

Philippe Richard
(1)De 1013millibars, quicorrespondent à lapression atmosphé
riquenormale, la pressionchuteraitalorsjusqu'à des seuilscri
tiquesbienavantd'arriver au quasi-vide orbital. Déjàà 700mil
libars. par exemple, apparaissent des troubles d'adaptation
comparables à ceuxque l'onrencontre en montagne à 3 000 m
environ. Labaisse de pressionatteint un seuil mortelà 330 mil
libars; iln'ya plusassez d'oxygène dansl'airrespiré pourassu
rer la survie humaine (hypoxie comparable à celleexistant en
montagne à 8 500m d'altitude).
(2) Orbites choisies à des altitudes moins encombrées en débris. 87
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PARERIC MAUNOIR

SKI OLYMPIQUE
LES CENTIÈMES DE SECONDE
SE GAGNENT DANS LES LABOS
Les jeux Olympiques ont commencé depuis belle lurette pour les physiciens et les
chimistes de la "glisse", les nivologues (maîtres ès neige), les ingénieurs en
matériaux composites et autres manipulateurs de la conception assistée par ordinateur,
Ce qui fait du ski l'un des équipements sportifs les plus scientifiques qui soient

Utilisant pas moins d'une dizaine de maté
riauxparmilesplus complexes, bénéficiant
des meilleures technologies, souvent inspi

rées du domaine del'aéronautique, le ski bénéficie
aujourd'hui auprès des industriels d'un véritable
budget "recherche": les entreprises consacrent en
effet près de 3% de leur chiffre d'affaires à ce sec
teur, le plus souventen étroitecollaboration avec
des laboratoires du CNRS spécialisés dans le frot

tement, les vibrations ou les matériaux nouveaux.
«L'industrie du ski ne se conjugue plus sans la
science», souligne Thomas Mathia, directeur dere
cherche du CNRS au laboratoire de technologie
des surfaces de l'Ecole centrale de Lyon. Et comme
dans tous lesdomaines depointe, lessecretsdefa
brication sontjalousement gardés et la concurren
cefait rage.

On est bien loinde la première planchede bois.
Le ski le plus ancienjamais trouvé date de 5000
ans (mais ona également découvert, enScandina
vie et en Russie, desgravures rupestres vieilles de
7000 ans et représentant des skieurs).Pas d'équi
voque possible, l'objet est en très bon état de
conservation: fait de bois, long de 2 mètres, large
de 15 cm et muni de trous pour y mettre des la
nières. Utilisés par nos ancêtres du néolithique
pour la chasse, très fonctionnels, les skis repré
senteront longtemps lemeilleur moyen delocomo
tionpour les habitants d'Europe du nord,dont les
terres sont recouvertes de neige six mois de
l'année. La compétition, elle, n'apparaît qu'au
siècle dernier. Lapremière grande course a Ueu en
1866, à Télémark, un petit village du sud de la
Norvège. Le matériel est alors très différent de
celui d'aujourd'hui: un skigauche démesurément
long (plus de 3 mètres), et un ski droit beaucoup
plus court et recouvert de peau, qui sert à "pous
ser" danslesvirages, à la façon d'une patinette.

Le skifaitson apparition en Franceen 1878, à la
suitedel'Exposition universelle du Champ deMars,
à Paris. Le public est conquis par ces longues
planches suédoises et, bientôt, la demande se fait
telle quela fabrication des skis cesse d'être artisa-



nale: la première usine voit lejourà Oslo (alors ap
pelée Christiania), en 1886. Lacharpente est alors
en bois de frêne, poursa légèreté et sa nervosité,
puisenhlckory, un noyer d'Amérique dunord, choi
si poursa résistance et sa souplesse. Le contre-pla
qué, constitué deplusieurs types debois ayantcha
cun ses caractéristiques propres, apparaîtdans les
années 1920.

Le ski alpin, qui n'est autre qu'une technique

Letriomphe de la technologie
De nombreux tests de laboratoire permettent de
concevoir des skis deplus enplus performants. En étu
diant, par exemple, le comportement d'un liquide sur
une semelle, onpeut prévoir etaffiner sesréactions ul
térieures sur les pistes: sileliquide s'écrase, leski sera
freiné. En revanche, s'il reste sous forme degouttes, le
ski pourra "rouler" sur la neige. 89
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plus adaptée aux terrains très
pentus des Alpes, naît durant
l'hiver 1928-1929, au cours du
quel l'autrichien Lettner invente
les carres, des baguettes métal
liques bordant la semelledu ski.
Désormais, il devientpossible de
doserlevirage avec précision, de
limiter à volonté les dérapages,
bref de contrôler les skis. En

1948, l'Américain Howard Head
conçoit un ski à base métalhque,
où le noyau en bois est renforcé
par des couches d'aliuninium, et
inaugure ainsi la construction
dite "sandwich" (voir encadré
page 92 ). En 1962, apparaît la
structure en "caisson", ou "boîte
de torsion", avec laquelle Jean-
Claude Killy empochera, six ans
plus tard, ses trois médaillesd'or
aux jeux Olympiques de Grenoble.
Sans pour autant faire disparaître
le "sandwich" et le "caisson",
d'autres structures se développe
ront: r"Oméga" et, tout récem
ment, le "monocoque", ces quatre
typesregroupant tous les sMs du
marchéactuel.Aujourd'hui, le "bois-métal" a lais
sé la placeaux polymères, aux matériauxcompo
sites et aux alhageslégers, le tout pouvantse com
binerà souhait.Une nouvelle pagedel'histoire du
ski a été tournée...Apparus dans l'industrie du sport dans les

années 1970, les nouveaux matériaux ont
transformé les skis en produits de haute

technologie. Vedettes incontestées de ces boule
versements: les composites. En 1990, en Europe,
on en a consommé dans le domaine des sports et
des loisirs environ 100 milliers de tonnes, soit 11%
de la consommation totale des composites (auto
mobile, aéronautique, etc.). Selon les prévisions,
ce chiffre passera à 16% en 1995 ('], alors qu'il
étaitvoisin de 0%, ily a moins devingt ans !
Dans le domaine du ski, un matériau "composite"
[on dit aussi "stratifié") résulte en fait d'un subtil
mélange entre deuxconstituants: des fibres, dont
la proportion varie entre 40 et 60% et qui condi
tionnentla quahtédu matériaufinal, et une matri
ce, appelée aussi "liant". Les fibres utihsées sont
surtout les fibres de verre, de carbone, d'aramide -
la fibre d'aramide la plus connue étant le Kevlar,
marquedéposée par Du Pontde Nemours -, de cé
ramiqueou de polyéthylène (comme Dyneema). La

matrice, leplussouvent organique, est unerésine
d'époxydes ou depolyesters, quisert surtout à em
prisonneret à lier les fibres.

Les matériaux composites oftent, dans la réali
sation des skis, un excellent compromis poids-ré-
sistance-élasticité. Trois à six fois plus légers que
l'acier et une fois et demie plus légers quel'alumi
nium, ils permettent de diminuer le poids des skis
tout en leur conférant une meilleure élasticité et

une résistance mécanique accrue. Apoids égal, la
résistance des composites en fibres de carbone
équivaut à trois fois celle del'acier !

D'autrepart, si on prend un fild'acier, un fil de
kevlar et un fil de Dyneema, tous trois de même
masse (8 grammes) et demême longueur [1 mètre).
Le premier casseranet si onluiaccroche unemasse
de plus de 100kg. Le deuxième, quant à lui, sup
portera 1500 kg. Enfin, le fil de D^eema résistera
jusqu'à3 500kg(^). Le comble, c'estquecedernier
reprendra progressivement sa forme initiale après
enlèvement dela charge !Ces fibres élastiques sont
particulièrement adaptées au efforts deflexion que
le ski subit. Outreces propriétés, le Dyneema pos-

(1)Rapport BIPE Conseil, Observatoire desmatériaux nouveaux,
mai 1991.

(2)SourceIMC. Institut des matériauxcomposites.



sèdedetrès bonnesqualités amortissantes et ilest,
de plus, très léger. C'est la seulefibre utilisée dans
le ski dont la densité est inférieure à 1.

Chaque fibre possède ses propres caractéris
tiques mécaniques. Ainsi, pourunemeilleure rigidi
téduski,onutilisera depréférence lesfibres decar
bone, tandis que pour diminuer les vibrations, on
choisira del'aramide. Enfin, pour augmenter l'élas
ticité et la résistance à la traction, onprivilégie les
fibresDyneema et céramique, cettedernièredevant
sa récente notoriété à sarésistance mécanique opti
male quels que soient les écarts de température.
Ainsi, les fabricants peuvent aujourd'hui adapter
leur produità la neige et, surtout, au skieur. Sa
chant que le débutant choisira un ski maniableet
souple,leskieur moyen un ski stableet accrocheur,
leconfirmé, un skirigide.

Selon M. Martineau, responsable du service in
formation à l'Institut des matériaux composites
(IMC): «On peut adapter le matériau composite à
n'importe quelle sollicitation ou contrainte, ce qui
est impossible avec l'acier>. On peut, par exemple,
combiner les fibres entre elles: verre-carbone, car-
bone-KevIar et verre-carbone-céramique sont pour
le momentles combinaisons gagnantes. Cette
année, le marché du ski a présentéun stratifié ré

Plusc'est usse, moins ça glisse
Les micro-aspérités dela semelle (2) permettent aux gouttelettes d'eau
de se formeret de circuler sous le ski- à la manièred'un roulementà
billes - ce qui accroît considérablement la glisse. Le rugosimètre, muni
d'un miroscope à balayage etd'un ordinateur, permet, à l'aide d'un
palpeur, d'en réaliser une représentation tridimensionnelle précise (1),

unissant quatre fibres, à base deverreavecdes ren
fortsen Kevlar, céramique et carbone. Résultat: un
skipolyvalent, à l'aise sur toutes lesneiges. Onpeut
également "jouer" sur l'orientation des fibres (0°,
45°, ou encore 90° par rapportà l'axe du ski), ce
qui modifiera les caractéritiques du matériau
final, nest donc possible de faire des skis presque
"sur mesure". Certainsfabricantsle proposentdéjà,
pourla modique somme de7 000francs la paire...

Mais aujourd'hui, les composites ne se conten
tent plusdefibres classiques et peuvent désormais
renfermer desvisco-élastiques. C'est le casdu Vib-
tène, un matériauqui, sous l'effet d'une contrainte
constante, subit une déformation élastique immé
diate(lapartieélastique), suivie d'une déformation
lente(lapartie visqueuse). Le phénomène inverse se
produit lorsqu'on relâchela contrainte: un retour
partiel immédiat, puis un retour total différé. Mal
heureusement, le Vibtène, uniquement disponible
en bandes, ne pouvait jusqu'ici s'associer à aucun
stratifié. Jusqu'à ce qu'un chercheur ait l'idée de
transformer labande enfil, puisdelegainer defibre
de verre pour qu'il puisse être tissé. Cet exemple
met en lumière un autre avantage des matériaux
composites: ilsaméliorent la résistance à la fatigue
en absorbant lesvibrations engendrées dansle ski. 91
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QUATRE CHASSIS POUR TOUS LES STYLES

Lastructure sandwich est constituéede différentes couchesde matériaux su
perposées au-dessus etau-dessous du noyau central (en noir), renforçant consi

dérablement sa résistance etsa raideur. Il existe des"muiti sandwich", dans
lesquels sont ajoutées des plaques de renforcement. La résistance entor

sion d'un sandwich estfaible, et donc inadaptée auslalom. En ajou
tant des plaques de métal, on obtiendra une meilleure résistance

en torsion. C'est la marque Head qui fut, en1948, à l'origine
delà structuresandwich.

Le caisson, développé par Dynamic en1962, estune sorte
deboîte qui enveloppe le noyau. Il accroît la rigidité du ski,
et lui confère decefait une très grande résistance à la tor
sion: il s'adapte donc particulièrement aux exigences du
slalom. En 1987 estapparue la double boîte detorsion
(ci-contre), juxtaposition de deux boîtes, l'une externe,
l'autre interne, augmentant encore la résistance à la torsion et
à la déformation latérale. Cescaissons sont en matériaux com
posites,-lesquels peuvent contenir plusieurs types defibres, elleS'
mêmes pouvant être tissées suivant plusieurs axes.

Dernière nouveauté cetteannée: la présence de fils
d'aciers dans un stratifié fibres de verre/résine
époxy. Elle est utilisée dans la structure "caisson"
(voirencadré ci-dessus) pour optimiser le rapport
torsion/flexion du ski, lequel gagne en précision et
se montre plusaccrocheur sur neige glacée.

Toutcelapourrait laisser croire que les efforts
des fabricantsportent uniquementsur la structure
internedes skis. Loin de là IDepuis peu,c'estla se
melle quihantelesnuitsdesingénieurs car la "glis
se" est, elle aussi, une science. Elle s'inspire d'un
domaine pas vraimentnouveaumais qui a fait une
percée fulgurante dans le ski durant ces troisder
nières années: la physique des interfaces, alliant
études physico-chimiques et études de rugosité.
Ces dernières sont du ressort des spéciahstes du
frottement, les trfbologues, qui s'évertuent à dimi
nuerla résistance au frottement sur laneige. Munis
d'outils d'analyse très complexes, desrugosimètres
par exemple, ceschercheurs ont tracéune véritable
carte topographique de la surface d'une semelle
(voirphoto p 91 ).Contrairement à cequeTon pour

1. Revêtement 2. Boite de torsion fibre de verre, fil
d'acier et résine époxy. 3. Nappe céramique et visco
élastique. 4. Noyau mousse polyuréthane. 5. Boîti
de torsion fibre de verre et visco-élastique. 6. Nappi
Dyneema.7. Chants.8. NappeTitanal(alliagetitane

rait penser, ils en ont conclu quegUsse ne rimepas
forcément avec lisse. Pour un frottement minimal,
le ski doit"rouler" sur des gouttelettes d'eau. Mais
si la semelle est parfaitement lisse, les gouttelettes
nese forment pas et leskifrotte sur la neige. S'ily a
trop d'eau sous le ski, c'est-à-dire si la semelle est
trop rugueuse, un film d'eau, appelé peUicule hy
dromécanique, apparaît et pénalise le glissement
du ski par effet de ventouse. La meilleure glisse,
bienquedépendant dela texturedela neige, est ob
tenueavec une rugosité d'une profondeur moyerme
de 3 micromètres. Pour obtenir des états de surface

aussi précis, les firmes fontappelà desprofession
nels en machines de finition. Ces derniers utihsent,
entre autres, des meulesà commandes numériques
quigravent sur la semelle du skiun rehef ultra-pré-
elschoisi enfonction du typedeneige. Lasemelle se
comporte alors comme un pneu pluie dont les
sculptures évacuentl'eau.

Grâce auxétudes derugosité et à cesnouvelles
techniques, le coefficient de frottement du ski sur
la neige a été divisé par 4 dans les quarante der-



La structure oméga doit son nom à l'insertion d'une plaque en
forme d'Q(en jaune) dans un sandwich ouun caisson. Cette

plaque peut être en fibres ouen métal. Cette structure
permet un dosage facile et efficace tantdela rigidité

entorsion, enjouant sur la largeur et lahauteur
del'Q, que dela souplesse longitudinale. Elle

estadaptée à tous les types deskis, mais
sa fabrication coûteuse l'élimine des

skis basde gamme. Elle a été
conçue parDynastar en 1965.

luminium). 9. Noyau bols. 10. Carres. 11. Semelle
iraphite. 12. Nappe fibre de verre. 13. Sandwich
Ibre de verre. 14. Oméga Zlcral. 15. Amortisseur Vlb-
ène. 16. Tissu polyester. 17. Canaux d'air. 18. Fibre
le carbone.

Monocoque: latoute dernièrenée ICette struc
ture estarrivée sur lemarché en1990, par le biais
deSalomon. Comme son nom l'indique, elle est
réalisée d'une seule pièce, dela spatule autalon
et d'une carre à l'autre: ellea la forme d'un U s.
renversé. Elle permet ainsi de transmettre di-
rectement l'effort du skieursur lescarres et les ré
actions du ski enretour. Grâce aux matériaux compo
sites, la coque est légère et résistante, et permet une
trajectoire précise.

nières années. Cette réduction du frottement a
beaucoupprofitéau ski de vitesse(KL ou kilomètre
lancé): il y a dix ans, les skieurs dépassaient à
peine 200 km/h alors que le record mondial est
aujourd'hui de 223,74 km/h. LeKL est devenu un
véritable sujet de laboratoire pour la technologie
de la glisse. Il existe d'ailleurs un Centre de re
cherche international de la glisse à Prémanon,
dans le Jura, qui lui est entièrementconsacré. Un
autre centre a été créé à Valloire, en Savoie, l'au
tomne dernier, pour étudier la glisse envirages.Pour comprendre les phénomènes physico-chi

miques dela glisse, leschimistes sont,quant
à eux, confrontés à plusieurs problèmes, et

d'abord à celui delaneige. "L'or blanc" estun maté
riau très complexe qui revêtles formes les plus va
riées. Pour ses spécialistes,-les nivologues, elle de
vient tour à tour solide, poudreuse, pâteuse,
humide, chaude, dure, molle... quand elle n'est pas
artificielle ! D'autre part, les chimistes de la glisse
sont limités par le marchélui-même. Laconception
d'un matériau sur mesure serait trop coûteuse en

regard deceque peuvent rapporter lesventes deskis
alpins (environ 2 millions de pairesvenduespar an,
en France). «Les fabricants sont condamnés à utili
ser pour la semelle des matériauxclassiques», sou
ligne R. Longeray, chercheur au laboratoire desyn
thèse organique appliquée, àTuniversité Claude
Bernard à Lyon. Le polyéthylène à ultra haut poids
moléculaire est, aujourd'hui, le matériau qui offre
lesmeilleures caractéristiques de glisse et derésis
tance à l'abrasion. Depuis deux ans, les fabricants
améliorent cescaractéristiques en ajoutantau poly
éthylène desmatériaux telsquelegraphite, le fluor
ou le silicone. Cette année, un fabricant a sorti une
semelle graphitée au gallium, un métal rarequicom
pléterait l'effet anti-électricité statique du graphite.
Affaire à suivre...

Pourtant, lesprogrès déjà enregistrés ne suffi
sent pas encore aux skieurs de haut niveau
puisque, pour augmenter encore la glisse de leurs
skis, ils ont recours au fartage (voir photo p. 95).
Lesfarts utiliséssont des paraffines, produits issus
del'industrie pétrolière, quipeuvent êtremélangées 93
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à du fluor pouraméliorer le caractère hydrophobe
de la semelle. Aujourd'hui, les chercheurs eonnais-
sent l'action du fart dans ses moindres détails : «On
ne faitplus decuisine, comme ilya dixans; 3 pains
defartjaune, 2 painsdefart orange...», exphque R.
Longeray. Cependant, lefartage demeure unphéno
mène très complexe et aux effets parfois pervers
puisqu'une variation d'un petit degré celsius de la
température extérieure et dela neige peutrenverser
complètement le mécanisme d'action du fart. Au
lieud'aider leskià glisser, ilvalefreiner !Tous les professionnels s'accordentàle dire,

la glisse est le domaine quiévoluera le plus
ces prochainesannées. «Seulement 50% de

cequ'on connaîtdansleslaboratoires est actuelle
mentappliqué au ski», précise Alain Midol, maître
de conférences au Centre de recherches et d'iimo-

vations sur le sport, et le transfert glohal de la
théorie dela ghsse à la technologie du skideman
dera encore de nombreuses années. La tendance

actuelle est de mettre au point de nouveaux poly
mères pour les semelles. Les chercheurs étudient
la miseen placeéventuelle de matériaux auto-lu-
briflants,comme le téflon. Amoyen terme,ils pré
voient d'opérer sur la semelle une sortede fartage
définitif, changeant dumême coup la structuredu
matériau. Ce traitement serait non seulement chi

mique et mécanique, mais aussi thermique. Im
possible d'ensavoir plus... Le seeret règne dans le
cercle fermé des fabricants.

Dès aujourd'hui, on peut discerner deux
grandes tendances. La première estmanifeste et a
trait à la structure interne du ski. Ironie du sort;
on revient au bois. 11 remplace, dans le noyau, les
mousses en polyuréthane qui l'avaient détrôné
voilà quinze ans. «Le boisa des propriétés d'amor
tissementque l'on n'a pas trouvées dans les plas
tiques composites», explique Alain Midol. Deplus,
un choix judicieuxdes essencespermetde doserla
résistance mécanique. Au Japon, des études très
sérieuses sont en cours, concernant notamment le
collage, technique désormais indissociable de
l'utflisationdu bois. Pour l'instant, on utilise prin
cipalementdes bois offrant une
grande résistance à l'humidité;
l'okoumé et le hêtre.

La deuxième tendance ae-

tuelle concerne, elle, la concep
tion même du ski; utilisée de

puis trois ans, la CAO (ou
Conception assistée par ordina
teur)a déjàpermisde mettre au
point des solutions d'avant-
garde. Grâce à elle, les idées se

matérialisent plus rapidement. La structure mo
nocoque, parexemple (voir encadrép.92 ), enest
directement issue, ainsi que les modifications ap
portées sur leschants (les côtés duski); leurinch-
naisonaccrue verslesextrémités du ski permetde
mieux couper la neige (utile en poudreuse) et de
réduire les frictions et déviations latérales, ce qui
aide le skieur à maîtriser sa trajectoire. Un fabri
cant a même eu l'idée de rendre les chants
concaves ! Cetteastuce pour le moins révolution
naire rend le ski plus résistant aux chocs et plus
accrocheur sur lesneiges diues.

Autre innovation marquante, quiserarenduepu-
bhque le mois prochain au salon du ski (^) à Gre
noble (15 au 18 mars). 11 s'agit d'un ski asymé
trique, ce qui signifie que ces skis ne sont pas
interchangeables; il y a un ski droit et un ski
gauche. Sil'on ne respecte pas cela, c'est la chute
assurée !L'aspect asymétrique réside dansledépla
cement de la hoîte de torsion (voirencadré p. 92 )
vers le côté intérieur du ski. Dans un changement
dedirection, lepoids duskieurest toujours déporté
sur la cane intérieure. Seul le côté intérieur du ski

a donc besoin d'être renforcé avec le caisson. Cette
évolution permet d'alléger l'extérieur du ski, de le
rendre plus souple, supprimant du même coup les
fautes de carres extérieures, sources de chutes.

C'est encore la CAO qui permettra à plus ou
moins long terme deconcevoir lemeilleur skià "in
tégration totale" (où ski, fixation et chaussure ne
forment qu'un). En d'autres termes, on "chausse
ra" ses slds comme on le fait aujourd'hui avecses
chaussures de ville. Des premiers exemplaires,
peuconvaincants, sont apparussur le marché ces
dernières années. Malgré leur échec, l'idée n'est
pas jetée aux oubliettes. Pour nombre de cher
cheurs, il ne fait mêmeaucun doute que l'on tient
là le "ski" de l'avenir.

Enfm, la CFAO ("F" pour fabrication) ouvrira la
porte à de nouveaux modes de réalisation. Là en
core, la confidentialité est de mise. La fabrication
détermine en partie les caraetéristiques du ski et il
est logique, dans ces conditions, qu'elle reste un

secret industriel. Pour le mo

ment, on fabriqueles skis sui
vant deux méthodes; par in
jection ou par assemblage,
utilisant toutes deux un

moule qui a la forme du futur
ski. Une fois les matériaux in

jectés ou les éléments de la
structure interne assemblés
dans ce moule, on met l'en
semble sous pression et on

Vingt ans
après l'avoir

délaissé,
l'industrie du ski

revient

au bois



Le fart à rude épreuve
Dans les laboratoires dela glisse, onpratique sur lefart des tests de vlsco-élastici-
té: par exemple, de compression etdevibrations. On enétablit ainsi les meilleures
caractéristiques, concernant enparticulier l'épaisseur, le dosage et la structure des
paraffines. En effet, un fart mal adapté autype deneige oud'épreuve peut entra
ver la conduite des skis.

millions de dollars (envi
ron 1,3 milliards de
francs). Un enjeu écono
mique de taille, donc,
surtout lorsque l'on sait
qu'ilexiste60 millions de
skieurs à travers le

monde...

Ces chiffres mirobolants sont le résultat d'un

extraordinaire phénomène de société. Voilà qui
nous promet de nouvelles innovations technolo
giques. Que sera le ski du XXF siècle ? Sedirige-
t-onversune structure plus simple ou encore plus
complexe ? Verra-t-on le retour du bois s'accen
tuer ? Une chose est sûre en tout cas, le ski de
viendra plus facile à utiliser. Peut-être sera-t-il
muni de plusieurs systèmes de réglage. Un pour
les vibrations, un autre pour la souplesse, de ma
nière à affronter tous les terrains, toutes les
neiges, tous les usages. En attendantle ski idéal
qui, en plus de toutes ces améliorations, s'adapte
ra exactement à la morphologie du skieur.

Eric Maunoir

chauffe. C'est la polymérisation. On laisse refroi
dir, puis on poncela semelle.

n existe quelques variantes comme la fabrication
sousvide, quiévite lesbulles et la création d'uneten
sioninterneentre les différents composants. Mais la
CFAO iracertainement plusloin. Aquandladécoupe
au laseroul'assemblage enapesanteur ?

Ce qui est certain pour le moment, c'est que le
sport-loisir est à la fêteet que, dans cedomaine, le
ski a encore de beaux jours devant lui. En effet,
en1989, la production globale deskisfabriqués en
France s'élevait à 800 millions de francs. Cette

production a doublé en 10 ans C). Les stations
françaises ont enregistré 7 millions de skieurs
pendant l'hiver 1990-1991. Le budget des pro
chains jeux Olympiques d'hiver, à Albertville, est
de 4 milliards de francs, et la chaîne de télévision
CES a obtenu l'exclusivité de la retransmission

des jeux aux Etats-Unis pour la somme de 243

(3) Le 34' SIG. salonprofessionnel International desarticles etde
la modedes sports d'iilver de Grenoble.
(4) Rapport FIFAS (Fédération française des industriesdu sport
et des loisirs): lemarchédu sport, 1989/1990. 95
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PAR DIDIER DUBRANA

U PHNTURE
QUI TUE
Les médecins du laboratoire d'hygiène de la ville de Paris
affirment que 2000 enfants parisiens sont
gravement intoxiqués au plomb !Après avoir passé en revue
les causes possibles - gaz d'échappement,
eau des tuyauteries -, Ils ont découvert le vrai responsable :
les écailles des vieilles peintures, petits "bonbons"
empoisonnés qui tombent des murs des vieux logements.
Cette révélation est le résultat d'une minu

tieuse enquête épidémiologique qui a porté
sur le dosage de la plombémie (taux de

plomb dans le sang) de 2 646enfants logeant dans
huit arrondissements parisiens (IV", XT, XII", XIII",
XVII", XVIII", XIX" et XX"]. Ce sont les premiers cas
de saturnismeinfantile diagnostiqués dans le ser
vice de pédiatrie de l'hôpital Trousseau en 1985
qui sont à l'origine de ces recherches. Al'époque,
les parents avaient conduit leurs enfantsà l'hôpi
tal pour de simples troubles digestifs! En fait, les
analyses mettent alors en évidence des taux de
plomb sanguindépassantlargement la concentra
tion maximale admissible établie par l'Organisa
tion mondiale de la santé (OMS), soit 250 micro
grammes par litredesang.

Lors del'absorption accidentelle deplomb, 4% de
la quantité du métal ingéré ou inhalé se fixent sur
lesglobules rouges (hématies) du sang. Cela a pour
effet d'inhiberl'activité de nombreuxenzymes (Taci-
de delta-amino lévulinique déhydrase, l'hème-syn-
thétase, etc.) participantà la formation de Thème,
composant ferreux del'hémoglobine ayantpourrôle
de fixer, lorsde la respiration, l'oxygène nécessaire
au fonctionnement de nos cellules. Toutefois, la
grande majorité du contaminant (94%) est stockée
dans les dents et dans les os, perturbant ainsi la
croissance de l'enfant.

IMais leplusgrave, c'estqueles2% deplomb res
tants vontagir sur les cellules du cerveau, provo
quant des encéphalopathies. En outre,le saturnis
me chronique ne se manifeste, au début.

qu'insidieusement, par
des symptômes assez
vagues, surtout chezl'en
fant : fatigue, troubles du
sommeil, constipation ou
anémie, autant de mani
festations qu'un médecin
non averti peut attribuer
à une autre maladie. Mal

heureusement si le dia

gnostic d'un saturnisme
n'est pas effectué à
temps, l'atteintecérébrale
entraîne à longtermeune
perte des capacités intel
lectuelles. Et, dans le pire
des cas, la mort de l'enfant. Pour les médecins
parisiens, il fallait donc de toute urgence trouver
l'origine dela contamination des enfants.

Or les sources de pollution de l'environnement
urbain par le plomb sont nombreuses. Celle qui
vient le plusfacilement à l'esprit, est le trafic auto
mobile. Malgré le lancement de l'essence sans
plomb, lesgaz d'échappement crachent encore des
microparticules deplomb-tétraéthyle (') : la voiture
resteresponsable de80% du tauxdeplomb del'air
des villes. Sa concentration varie entre 0,2 et 3 mi
crogrammes (fig) de plomb par mètre cube d'air. 11
en résulte, pour tous les habitants d'une grande
ville française, une plombémie de Tordre de 100
pg/litre de sang. L'agent réglant la circulation au
carrefour s'intoxique dangereusement, quelquefois



même jusqu'àla côte d'alerte de 250qg/l.Cette In
toxication faitl'objet d'uneconstanteattentiondela
part desmédecins du travail.

«Mais le saturnisme infantile ne pouvaitêtre pro
voqué par la pollution atmosphérique puisque les
dosages sanguins dépassaient largement les 250
|xg/l, voire 1000 pg/1 pour lescas lesplus graves»,
souligne leDrSquinazi, médecin biologiste au labo
ratoire d'hygiène delaville deParis.

Les soupçons se sont alorsportéssur l'eau de la
ville. En effet, dans certaines régions de France,
comme les Vosges ou plus récemment dans la
Somme (Amiens), des sels de plomb polluent l'eau
du robinetpar le biais de la corrosion des vieilles
tuyauteries [voirdessin p 98). Mais, à Paris,cette
deuxième piste de recherche tourna court elle

i
I

L

aussi, puisquela plombémie des eaux parisiennes
est irréprochable, très en-dessous de la norme eu
ropéenne, quiimpose un tauxdeplomb inférieur à
50 pg/l.

«Les enfants intoxiqués avaient tous un point
commun, poursuit le Dr Squinazi: ils habitaient
dans deux vieux immeubles du XI® arrondissement

(quartier deBelleville). Nous avons donceffectué un
prélèvement sanguin sur lestrente adultes etlesdix
autres enfants de l'immeuble.» Résultat ; tous les
enfants étaient intoxiqués, mais pas leurs parents.
«C'est en interrogeant lesmères que nous avons pu
démêler l'énigme, précise le médecin. Celles-ci si
gnalèrent que leurs enfants avaient l'habitude de
manger lespetites écailles depeinture quise décro
chentdes murs ou des plinthes.»

$
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L'EAU DU ROBINET LAVEE DE(PRESQUE) TOUT SOUPÇON

La contamination de l'eau du
robinet par le plomb provient

essentiellement de la corrosion
des vieilles tyauteries enplomb
équipant encore certaine habi
tations individuelles et le réseau
d'adduction de certainesvilles.
Lescanalisationsen laitonconte
nant 10% de plomb peuvent
également polluer l'eau potable.

«Mais cephénomène dedis
solution du plomb estcomplexe,
souligne M. Barbier, ducentre
de recherchesur l'eau et l'envi
ronnement à la Lyonnaise des
Eaux. L'attaque de la canalisa
tion dépend tout d'abord de
l'équilibre calco-carbonique de
l'eau (sa teneur engaz carbo
nique dissout, enions calcium et
ions bicarbonate) etdeson acidi
té. Deux catégories d'eau atta
quent donc les canalisations en
plomb: les eaux "agressives" et
leseaux "minéralisées".»

Les premières ont un excès de
gaz carbonique mais peu debi
carbonate de calcium. Ce mélan
genepermet pas la formation
d'un dépôt calcaire protecteur
sur les tuyauteries, etleur acidité
encourage la corrosion de la ca
nalisation source d'hydroxyde de
plomb toxique. Cette eau coule
dans la région des Vosges, par
exemple, où400 cas desaturnis
me hydrique ontété diagnosti
qués entre 1980 et1985.

La deuxième catégorie com
prend les eaux minéralisées: légè
rement acides, elles attaquent.

elles aussi, la tuyauterie. Les eaux
de la ville d'Amiens (Somme), qui
ont défrayé la chronique en no
vembre dernier, en font partie. A
l'époque, les services d'hygiène
avaient mesuré des taux de
plomb 10fois supérieurs à la
norme (520 pg/l au lieu de50
pg/l). Ce qui a poussé le mouve
ment écologiste "Les Verts" à
porter plainte contre Xpour em
poisonnement. On sedemande
ceque feront les Verts de Paris
lorsqu'ils apprendront qu'un en
fant de Belleville mangeant une
écaille de peinture avale 5000 pg
de plomb en une seule fois (voir
texte). Si le bambin réitère son
geste dans la journée, il peut faci
lement doubler ou tripler sa dose
quotidienne. En revanche, un en
fant de deux ans boit en moyen
ne 0,75 litre d'eau par jour :ceux
d'Amiens ont donc ingéré au
maximum 375 pg/j.

La pollution d'Amiens apous
sé le ministère de la Santé à de
mander une identification des
zones du territoire national où
la teneur de l'eauen plomb
peut dépasser les normes.«Un
premier diagnostic, même in
complet, devra être transmis au
servicedu ministère avant le
février.» (')

En attendant, un geste
simple suffit à éliminer les
traces deplomb qui sesont ac
cumulées dans l'eau qui astag
né, la nuit ou lejour, dans les
canalisations : ilsuffit de laisser

couler quelques minutes.
L'enfant des villes baigne

dans un environnement pollué
parle plomb. L'OMS estime
qu'il enabsorbe en moyenne
56,2 microgrammes parjour.
De cetoltal, l'air apporte 1,2 jig
(2,1%); l'eau 7,2 pg (13,3%),
l'alimentation 30pg (53,4%) et
enfin les poussières amènent
17,5 pg (31,1%). Mais ces
chiffres statistiques sont boule
versés, en une bouchée, par
l'ingestion de peinture (voir plus
haut).

Latoxicité du métal est mul
tiple —les enfants ysont plus
vulnérables que les adultes, car
leur métabolisme leur fait rete
nir 50% du plomb ingéré,
contre 10% pour les adultes. Il
diminue la croissance des en
fants en se fixant sur les tissus
deconjugaison des os(cartilage
assurant lacroissancede l'os en
longueur). Dans le sang, le
plomb perturbe la fabrication
du composant ferreux de l'hé
moglobine, l'héme, qui capte
l'oxygène lors de la respiration.
Au-delà d'une concentration de
1000 microgrammes par litre de
sang, apparaît une encéphalo-
pathie accompagnée devomis
sements, detroubles de l'équi
libre et de la coordination. Si
cette intoxication n'est pas dé
pistée etsoignée à temps, elle
peut entraîner la mort.
(1)Circulaire DGS/PGE/SD1 D/n° 66,du27
novembre1991.

mm

Al'analyse, le laboratoire d'hygiène révéla, en
effet, que cette peinture contenait un pigment
blancà base de plomb, la céruse.Cecarbonate de
plomb- PbCOj-PbfOHlj - était fréquemment utili
sé dans les peintures fabriquées avant 1948 en
raison de ses propriétés antifongiques et antihu
midité. Malgré son interdiction précoce en France
(1913 pourl'usage industriel et 1948 pourl'usage
artisanal), nombreux sont les vieux immeubles
parisiens qui libèrent ce poison à petite dose. Or
tous les petits enfants ont tendance à porter tout
ce qui traîneà leur bouche [^). Ce geste est d'au
tant plus fréquentqueces écailles depeinture ont
un goûtsucré, un peu comme un bonbon à la li
queur.Pourchaqueécaille ingérée, l'enfant absor
be en moyenne 5 000 pgde plomb. Deplus, cette
intoxication est facihtée par l'acidité des sucs gas

triques qui, en dissolvant la peinture, donnent du
chlorure deplomb assimilable par l'organisme.

Le coupable dévoilé, le laboratoire d'hygiène s'est
associé aux médecins des centres de PMI (centres
de protection maternelle et infantile] pour étendre
cesinvestigations à d'autresarrondisssements que
le XI". Achaquecas de saturnismedépisté, le scé
nario des "écailles de peintme"était confirmé. En
outre, leplusgrand nombre decasétudié a permis
de cerner plus précisément les milieux à risque :
l'enfantintoxité est toujours issu d'unefamille défa
vorisée vivant dans un immeuble d'avant-guerre. Le
traitement, en revanche, notamment dans les cas
les plus graves quinécessitent une longue et coû
teusehospitalisation, n'estpas à la portée de toutes
les bourses. Pour sauver ces enfants, la Mairie de
Paris a d'ailleurs dû prendre en charge l'intégrahté
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des frais médicaux d'hospitalisation. L'enfant est
placé sous perfusion d'EDTA, molécules quiempri
sonnent leplomb sanguin et facilitent son élimina
tion dans les urines. Mais après ce traitement de
chocdecinqjours,unepartiedu plomb stockédans
les os de l'erifant continue d'être relarguée dans la
circulation sanguine, annulant les bienfaits de
l'hospitalisation. Certains malades doivent subir
dix à quinze cures d'EDTA avant de retrouver une
plombémie normale.

Autreproblème : beaucoupd'enfants se reconta
minent enrentrantchez euxen dépit dela vigilance
desparents.Pourrompre cecycle infernal, deuxas
sociations humanitaires. Médecins sans frontières
et Migration-Santé, ont d'ailleurs entamé une cam
pagne derénovation portantsm unecentaine delo
gements délabrés. Acette occasion, cesdeux orga

nisationsnon gouvernementales (ONG) ont consta
té que le plomb des peintures avaitmigré dans le
plâtre des murs, ce qui rend l'assainissement de
tels logements non seulement difficile, mais aussi
extrêmement dangereux pourle personnel qui ef
fectue le travail. «Les entreprises de rénovation des
vieux immeublesparisiens ont-elles averti leurs
maçons des dangers qu'ils encourent lorsqu'ils
abattent de vieilles cloisons ?», s'interrogele Dr
Squinazi. Ala chambre syndicale desentreprises de
peinture de Pariset de sa région, les responsables
ignorent totalement ce risque. Pourtant, le satur
nisme est la première maladie professionnelle à
avoir été reconnue en France, au début du siècle.
Elle concernait alors les imprimeurs et ...les
peintres. Si aucune précaution élémentaire n'est
prise,lesaturnismeprofessionnel risquebienderé-

jia
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En France, tout ie monde sait
que "l'abus d'alcool est dan

gereux pour la santé" et qu'il
faut donc le "consommer avec
modération". Mais aux Etats-

Unis, les experts de la puissante
Food and Drug Administration
(FDA, les services d'hygiène du
ministère de la Santé) déclare
qu'une partie de l'emballage est
aussi dangereuse que son conte
nu ; il s'agit des capsules de sur
bouchage en plomb-étain.
D'après les toxicologues améri
cains, dans certaines conditions
d'humidité, ces capsules s'oxy
dent à l'endroit du bouchon et
l'oxyde deplomb contamine le
vinau momentde leservir. L'Etat
de Californie a doncinterdit l'uti
lisation decetype de capsules
depuis le 1® janvier 1992.

Sur levieux continent, laCEE
adécidé des'aligner sur la déci
sion américaine dès le prochain
nouvel an. Les Saint-Emillion,
Pomerol etautres Saint-Estèphe
ont donc un anpour trouver un
moyen deremplacer cetype de
capsules puisque cesontsur
toutles bons vins, tradition obli
ge, qui sont équipés dela sorte.

De nombreux substituts sont
déjà candidats pour orner le gou
lot des meilleurs brevages borde
lais. Moyennant un franc supplé
mentaire par bouteille, le plomb
sera remplacé par l'étain. A
moins que sesoit l'alliage de po-
lyéthylène et d'aluminium qui
emporte le marché, etavec lui ce
que certains considèrent comme
un desattributs esthétiques
d'une bonne bouteille.

apparaître, et avec lui l'intoxication descitadinscô
toyantles immeubles rénovés d'où s'échappe la cé-
ruse accrochée aux poussièresdeplâtreen suspen
sion dans l'air.

«Quant au saturnisme infantile, il n'est sûrement
pasl'apanage deParis, prévient Mme Delours, méde
cin pédiatre chefde la PMI de Paris. Quelques cas
d'intoxication sontdéjàconnusenbanlieue parisien
ne (Asnières, Montreuil, Bagnolet). Il est tout à fait
vraisemblable que des enquêtes épidémiologiques
dans les quatiers vétustés d'autres villes françaises
révéleront qu'il s'agit d'unproblème qui dépasse lar
gement lecadre parisien. Ce quipermettrait d'organi
serdesstratégies préventives degrande envergure.»

Lesaturnisme infantile est un problème sanitaire

international. Le premier casd'intoxication auplomb
par ingestion depeinture a été identifié en 1881, à
Brisbane, en Autralie, où il est, depuis, reconnu
comme fléau national. Aux Etats-Unis, on découvre
chaque année 40000nouveaux cas chez lesjeunes
enfants (6mois à 6 ans). Lapeinture, à nouveau, est
le principal accusé. Une enquête épidémiologique
réalisée entre1976et 1980révèle que4% desenfants
américains ont une plombémie supérieure à 300
qg/1. «Une autre enquête soutient que 40% des en
fants américains ont une plombémie supérieure à
100 qg/1», affirme ledocteur Manuel, duministère de
l'Environnement français.

Rien de bien surprenant quand on sait que les
peintures de 42 millions d'habitations américaines
contiennent du plomb. Devant l'ampleur du problè
me, leCenter for Disease Control (centre d'épidémio-
logie) d'Atlanta, quiétablit la norme américaine de
plombémie humaine, a décidé en octobre dernier de
baisser letauxmaximal admissible de250gg/là 100
qg/1. Depuis, imevéritable chasse au plomb est or
ganisée à travers l'Amérique. La législation interdit
même les capsules desurbouchage en plomb-étain
des bouteillesde vin (voir encadré ci-contre)

En France, un Comité d'action plomb enfant
vientd'être crééà l'issue des résultats inquiétants
obtenus à Paris. Cette structureorganisera uneen
quête épidémiologique à l'échelle nationale. Laville
deLyon sera la première concernée. L'enquête ser
viraà «dépister lescas desaturnisme, maispermet
tra aussi de cartographier leszones de prévalence
dusaturnisme enfonction del'âge desimmeubles»,
précise Mme Delour, présidente du comité. Dans
un deuxième temps,ilfaudrainformer lesmédecins
généralistes pourles encourager à ordonner des
prises desanglorqu'ils soupçonnent lamaladie.

AParis, l'enquête épidémiologique a prisunenou
velle ampleur. Une quarantaine depédiatres dusec
teur privé viennent d'être associés au dépistage. Le
but de ces recherches est de savoir <«1 les enfants de
milieu défavorisé consultant les PMI sont les seuls à

être touchés par le saturnisme infantilo.Réponse
dans 2 ans. Actuellement, touteslespeinturesconte
nant plusde 5 milligrammes de plomb par gramme
doivent présenter un étiquetage leprécisant. C'est le
casdu minium deplomb (Pb02-2 PbO) dont l'usage
est réservé aux revêtements extérieurs.

Didier Dubrana
(1)Leplomb tétraéthyle est un additifutilisépour augmenter l'indice
d'octanede l'essence, permettantun taux de compression plus élevé et
donc un meilleur rendement du moteur.

(2) Lesmédecins parlentdu "comportement deplca" (mot ladndésignant
la pie) pourcaractériser cetteingestion accidentelle desubtance non
commestible. Cecomportement normaldu nourrissonet du bébé(et
même du petitenfant) disparaîtavec lamaturation psycho-affective.
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ORDURES MENAGERES

Même pas un problème, tout juste unepréoccupation
Inquiétants résultats d'une

étude qui vient d'être effec
tuée sur le thème "les maires
et la gestion des déchets mé
nagers", pour le compte d'un
groupement de fabricants
d'emballages-carton. En ma
tière degestion au quotidien,
lorsqu'on demande à ces
maires quels sont les princi
paux problèmes auxquels leur
commune doit faire face, ils ne
citent les déchets qu'àhauteur
de5 %.C'est un peu plus que
les transports (2 %) et la sécu
rité routière (5 %), proche de
l'eau (8 %), mais c'est infini

ment moins que les routes
(26 %), l'assainissement (11
%), les écoles (11 %) et la ges
tion engénéral (9 %).

Même si l'on "oriente" un
peu la réponse des maires en
leur demandant très directe
ment s'ils sont préoccupés par
la question des ordures ména
gères dans leur commune, on
n'obtient que 21 %de "ques
tion extrêmement importante"
et 23 % de "importante",
contre 22 % de "moyenne
ment importante", 15 % de
"peu importante" et 18%de
"pas du tout importante".

Bien sûr, ces pourcentages doi
vent être tempérés par la taille
des communes. Les ordures
ménagères constituent une
"préoccupation importante"
pour 54%decelles qui comp
tentplus de8000 habitants.

Pour les maires, l'élimination
des ordures ménagères est
avant tout un problème de
gestion: «Il faut gérer les or
dures», «ça coûte cher», «il
faut s'organiser».

Dans 60 % des cas, le mon
tant consacré à cettegestion
estdemoins de5%du budget
de la commune. Il n'atteint de

Aquoi servent les médicaments ?
te problème du coût des

médicaments et de leur
poids de plus en plus lourd
dans les systèmes de prévoyan
cesociale, est loin denesema
nifester qu'en France. Au point
que certains pays commencent
à réagir très vivement à l'égard
des laboratoires pharmaceu
tiques. Le Canada, par
exemple, s'attaque aux médi
caments en termes très fermes
parla voie de son conseil des
sciences.

Au début du siècle, note ce
dernier, la trousse d'un méde
cin ne contenait qu'une poi
gnée de remèdes efficaces. De
nos jours, elle renferme des
médicaments choisis parmi
plus de 18000 produits dont la
vente estautorisée au Canada,
qu'ils soient délivrés ounon sur

ordonnance. «La technologie
pharmaceutique a progressé
rapidement, plus vite que
notre capacité à enévaluer les
répercussions».

Sur ce dernier point, le
conseil va jusqu'au bout deson
raisonnement. Compte tenu
de la croissance vertigineuse
des dépenses desanté, il fau
drait, demande-t-il, procéder à
une évaluation de l'ensemble
des technologies médicales et,
entoutpremier lieu, des médi
caments par rapport à la santé
et au bien-être des patients -
mais aussi à l'économie du
pays. «L'examen de lavaleur
des rnédicaments doit se faire
enfonction des avantages spé
cifiques et des risques qu'ils
présentent pour la santé, ainsi
qu'en fonction des coûts etdes

autres méthodes de soins»
(prévention et formation du
patient).

Un "audit" pour chaque mé
dicament, une étude précise de
son rapport utilité/coût: on ne
connaît pas encore la réaction
de l'industrie pharmaceutique
à cespropositions... D'autant
queleconseil des sciences du
Canada demande aussi «que
l'on canalise les ressourcesvers
des secteurs prioritaires dans le
domaine de la recherche en
pharmacothérapie»; autre
ment dit, que l'on coupe les
crédits des laboratoires qui se
cantonnent dans l'amélioration
voire la copie du déjà connu,
pour neles réserver qu'aux pro
blèmes réels,-fondamentaux,
où un "bond en avant" est à
tous égards nécessaire.

5 à 10 % que dans 25 % des
cas. Pour éliminer leurs dé
chets, 60 % des communes
ontrecours à la décharge pour
cette bonne-mauvaise raison
qu'elle apparaît comme le pro
cédé le moins coûteux. L'inci
nération, avec ousans récupé
ration d'énergie, est utilisée
par 25 % des communes.
Quant au recyclage, après col
lecte sélective, bien que 7
maires sur 10 qui ont choisi
cette solution s'en déclarent
satisfaits, il n'est pratiqué que
dans 10 % des communes.

Il estvrai qu'un nombre ef
froyablement bas de maires sa
vent ce qu'est le recyclage:
58 % reconnaissent qu'ils
connaissent "très mal" ou
"mal" ceprocédé. Paradoxale
ment, la décharge, solution la
plus couramment utilisée, fait
l'objet dejugements négatifs
très marqués: "mauvais pour
l'environnement", "sale, pol
luant, dangereux", dit un
maire sur deux.

Dans ces conditions, il
semble que les maires aient
besoin soit d'éducation ci
vique - puisque, pour éliminer
les ordures ménagères de leur
commune, ils choisissent laso
lution laplus simple pour eux
mais dont ils condamnent les
effets -, soit d'information
technique sur les autres procé
désdetraitement desordures,
aussi simples soient-ils,
comme le compactage oul'in
cinération. Probablement, les
deux types d'information ne
seraient-ils pas de trop et
iraient-ils bien de pair. 101
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CHIMIE

Quand l'huilede soja remplace l'encred'imprimerie
Alors que plusieurs Etats

américains, grands pro
ducteurs de soja, ont déjà
adopté une législation qui obli
ge les imprimeries travaillant
pour eux à utiliser de l'encre
constituée en partie d'huile de
soja, deux chimistes duservice
de la recherche du ministèrede
l'Agriculture (USDA) viennent

dedéposer un brevet décrivant
la mise au point d'uneencre
pour papier journal entière
ment obtenue à partir decette
huile. Des expériences sont en
cours pour comparer laqualité
de cette encre avec celle ordi
nairement employée.

Selon l'USDA, l'encre "100%
soja" peut être utilisée sans in-

SALLES BUNCHES

Les salles blanches
prolifèrent

SALLE £LAMC«e

rm

mentation annuelle constante
de 5 à 10%.

La propreté n'est plus l'apa
nage de l'électronique, de l'in
dustrie pharmaceutique, du
médical ou de l'aérospatial.
Pour améliorer laqualité de
leur production et rester com
pétitives dans leGrand Marché
commun, un nombre croissant
d'industries opte pour la fabri
cation en sallesblanches.

Ainsi en est-il de la cosmé
tique, dela micromécanique et
même de l'automobile (pour
certains composants). Autant
desecteurs qui entraînent, bon
gré mal gré, leurs sous-trai
tants dans leur sillage. Si bien
que lesfabricants de salles
blanches etdesystèmes d'épu
ration ne se font pas le
moindre souci quant à leur
avenir.

• Le Centre franco-japo
nais ouvre ses portes à
Rennes. Vocation : former les
cadres français aux techniques
commerciales et industrielles
japonaises. Unique enFrance,
son implantation ne doit rien
au hasard : avec les usines
Canon, Mitsubishi et Ken-
wood, lesactivités de l'Ille-et-
Vilaine sontdéjà fortement in
fluencées parleJapon.

Vaccins, antibiotiques, or
dinateurs, puces électro

niques: plus les produits sont
complexes, plus pure doit être
l'atmosphère des salles defa
brication qu'on appelle
"blanches", celles où sont fil
trées poussières et micro-or
ganismes.
Et comme la tendance de l'in
dustrie actuelle est de tra
vailler dans lepetit, le délicat,
la "nanotechnologie", l'in
dustrie des salles blanches
prospère: son chiffre d'af
faires est, en France, en aug-

• Vive polémique après
l'annonce parl'Inde deson in
tention de vendre son savoir-
faire en matièrenucléaire (et
notamment un réacteur nu

cléaire d'expérimentation) àun
pays du Moyen-Orient. Face
auxcritiques, la réponse de
l'Inde est: «Nous avons
jusqu'ici refusé de signerle

1AO non-prolifération». In-1OZ quiétant...

convénient pour les presses à
imprimer. Elle adhère bien au
papier, estfacile à nettoyer et
son prix esttrès compétitif par
rapportauxautresencres.

Sa substitution à l'ensemble
des encres actuellement utili

sées par les imprimeurs de
journaux absorberait l'équiva
lentde plus d'un million de

tonnes degraines desoja. Un
potentiel qui pourrait encore
s'accroître si les chercheurs
parvenaient à formuler une
encre utilisable sur papier
couché (plus grande qualité).
Les céréaliers américains se
frottent les mains devant ce

nouveau et gigantesque dé
bouché.

HORTICULTURE

La rose bleue de Melbourne
Chimère qu'une rose

bleue ?Oui, aujourd'hui ce
n'est qu'un projet, séduisant et
irréalisable. Mais si demain la
rose bleue reste chimère, ce
sera alors dans l'autre accep
tion du terme : elle deviendra

bel et bien un organisme
constitué de cellules et de tis
sus provenant dedeux espèces
différentes et coexistant en
parfaite symbiose.

En travaillant sur des fleurs
bleues comme l'iris ou le del-
phinium pendant quatre
longues années, des cher
cheurs australiens annoncent
eneffet avoir isolé le gène res
ponsable de lacoloration des
fleurs en bleu. Ils entrepren
nent maintenant de le transfé
rer sur des roses rouges ou
roses. N'aurait-il pas été plus
simple delefaire sur des roses
blanches ? Non : leschercheurs
ont établi qu'elles ne dispo
saient pas de voies de produc
tion de pigments fiables, indis
pensables à la réussite du
transfert du gène.

Dès 1993, on devrait voir les
premiers spécimens de roses
bleues, estime Calgene Pacifie,
la société spécialisée dans la
biotechnologie des végétaux
dont les chercheurs sont parve
nus à ce premier résultat
(contact : Dr. Michael Dalling,
15Gipps Street, Collingwood,

Victoria 3066, Australie),
Les spécialistes du marketing

affirment que, dans le monde
entier, la rose bleue fait l'objet
de recherches (jusqu'ici
vaines): pas pour réussir une
performance technique "cu
rieuse", mais parce que lebleu
serait la couleur préférée des
consommateurs. Or, l'enjeu
est de taille. Le marché mon
dial des fleurs coupées attein
drait environ 6,5 milliards de
dollars australiens, soit plus de
29milliards defrancs français :
celui des fleurs sur pied 10%
de ces montants...

Calgene Pacifie a toutefois
une longueur d'avance : elle
sait déjà produire des œillets
bleus.

• Tout sur les 36 techno
poles et parcs d'activité
scientifique français, qui
se sont considérablement dé
veloppés au cours des der
nières années, dansunannuai
rede350pages. Leurs spécifi
cités, leur potentiel industriel, a
leurs structures et, bien sûr, les s
conditions d'admission (prix, g
personnes à qui s'adresser, ^
etc.). L'ouvrage est bilingue §
anglais-français. Prix : 950F 5
TTC auprès de Francom, 16 rue |
Lyautey, BP 244,54004 Nancy, S
tél.: (16) 8330 5051 y



CANONS A NEIGE

Soupe
biologi^e
pour neige
poudreuse

Regardez notre photo,
Deux canons à neige, par

faitement identiques, ysont en
action. Mais celui de gauche
produit une neige "maigrelet
te" qui forme un bien piètre re
vêtement. Celui de droite, au
contraire, témoigne d'une sur
prenante puissance, il produit
une belle neige qui recouvre le
sol d'un épais tapis de "pou
dreuse".

Quelle est ladifférence entre
les deux canons ? Le premier
fabrique la neige classique
ment, en mélangeant de l'air
et de l'eau. Tandis que lese
cond ajoute un ingrédient, le
catalyseur "Snomax", qui as
sure aux canons une produc
tion de neige accrue de20 %
au minimum, mais pouvant at
teindre 100 %.

Le Snomax est une protéine
obtenue à partir d'une bacté
rie, la Pseudomonas syringae.
Une bactérie que l'on trouve
dans la nature — sur des
plantes, dans le sol, l'eau ou
l'air ambiant —en quantités
infinitésimales et qui esttout
aussi inoffensive que les bacté
ries et levures à partirdes
quelles sont fabriqués des pro-

duits tels que le yaourt, le fro
mage, la bière et la plupart des
pains. Mais elle présente une
caractéristique tout àfait parti
culière : elle augmente la cris
tallisation de l'eau, donc la
quantité de neige par litre
d'eau, même si la température
est supérieure à 0°C ou, au
contraire, sielle atteint-10''C.

Les protéines bactériolo
giques dePseudomonas syrin
gaesont cultivées enquantités
énormes en laboratoire, dans
des réservoirs de fermentation.
Cette "soupe" biologique est
ensuite filtrée pour être séchée
et transformée en pastilles
dans de l'azote. Ce traitement
neconserve quel'élément utile
à la fabrication dela neige.

Lors de l'utilisation, on dis
sout le Snomax dans de l'eau
pour obtenir une solution

ENVIRONNEMENT

concentrée qui est ensuite in
jectéedans le conduit d'eau
menant aucanon à neige. Une
caisse deproduit, 2,3 kg, suffit
pour environ 3,8 millions de
litres d'eau, chaque goutte
d'eau sortant des canons étant
imprégnée du produit actif.

Aux Etats-Unis, toutesles or
ganisations concernées par la
santé et l'environnement, du
niveau fédéral à celuides Etats
- et l'on sait combien ellessont
nombreuses et tatillonnes -
ont donné le "feu vert" au
Snomax. Le produit ne présen
te aucune toxicité, aucun désa-
grément pour les hommes,
pour les animaux, pour les
plantes, pour les sols ni pour
les eaux de ruissellement et
d'Infiltration.

Le produit avait du reste été
retenu pour les jeux Olym

Un laber'volontariste"
Le premier label NF environ

nement, certifiant aux
consommateurs les "écopro-
dults", volt enfin le jource
mois-ci avec la publication
d'un règlement technique por
tantsur les peintures et vernis.
Suivront celui des piles puis
celui des emballages, ces der
niers étant nécessaires pour

définir les normes environne
ment denombre d'autres pro
duits.

Lelabel NF environnement se
donne pour objectif de mettre
envaleur les produits qui pré
sentent deréelles qualités éco
logiques et dechanger par ce
biais les habitudes d'achat des
consommateurs. Il ne sera

donc pas imposé aux firmes.
C'est volontairement queces
dernières devront décider de
respecter le règlement tech
nique permettant del'obtenir.

Il sera attribué en fonction de
la totalité du cycle de vie du
produit, depuis le choix de la
matière première, jusqu'à son
devenir après usage.

piques de Calgary, au Etats-
Unis, de même qu'il estparte
naire officiel des jeux Olym
piques d'Albertville (mais l'état
d'enneigement des pistes, à
l'heure où nous écrivons ces
lignes, laisse penser qu'il ne
sera pasvraiment nécessaire
d'y avoir recours). Snomax
Technologies est une filiale de
Kodak. En France, le produit
est distribué par Rustifrance
(Tour Horizon, 52 quai De
Dion-Bouton, 92815 Puteaux
Cedex, tél.: (1)49 06 59 80,
fax: (1)4773 69 80. Contact:
M. Gérard Dalby).

• Protection contre les
intempéries ou la chaleur
des rayons solaires pour les toi
tures en verre, plexiglass, etc.,
grâce au système français
7hermabii". Eté comme hiver,
les locaux protégés conservent
la température souhaitée. Le
dispositifest constitué de lames
doubles remplies demousse de
polyuréthane qui coulissent
selon lesordres transmis par
une commande électrique. La
société qui a mis ceprocédé au
point céderait deslicences de
fabrication et de commerciali
sation surl'étranger. Contact:
A. G. Campolo, 134 bis avenue
desSouspIrous, 84140 Montfa-
vet. Tél.:(16)90326240.Fax:
90 23 54 91. 103



ECONOMIE

Sil'emballage va.
Pour prévoir les évolutions

de l'économie, les spécia
listes de la prospective s'inté
ressent aujourd'hui à un nou
vel indice: la santé de l'Indus
trie de l'emballage. « Si l'em
ballage va, toutira... »,annon
cent-Ils, s'inspirant dufameux
adage: « Quand le bâtiment
va, tout va».

L'industrie de l'emballage
constitue en effet un nouvel In
dicateur de l'économie indus
trielle qui peut être tenu pour
fiable. Car elle reflète les ten
dances à la fois des industries
de grande consommation et
debiens d'équipement ; la ré
partition étant de3/4 pour les
premières etde1/4 pour les se

condes. Et si l'industrie aug
mente ses achats de "conte
nants" que sont les embal
lages, c'est qu'elle prévoit une
progression de ses ventes de
"contenus". On considère gé
néralement quecette progres
sion des ventes de produits in
tervient trois mois après l'aug
mentation des achats d'embal
lages.

Selon l'Institut français de
l'emballage et du conditionne
ment (IFEC), le chiffred'af
faires total des matériaux
d'emballage et decondition
nement a pulvérisé tous les re
cords aucours des quatre der
nières années, avec une crois
sance de 30 % (7% paranen

AGRICULTURE

moyenne). Les leaders restent
le papier carton (1/3 de la
consommation française d'em-
ballage), les matières plas
tiques (1/4), le verre (18 %) et
lemétal (15 %).

D'Ici à 1994, les experts de
l'IFEC s'attendent à une aug
mentation (ralentie) de l'in
dustrie de l'emballage, éva
luée à 25%. Et ce, malgré les
freins économiques (croissan
ceplus faible, coût de l'éner
gie, des matières premières et
de la main-d'œuvre) et lesim
pératifs écologiques (diminu
tion du volume des déchets,
protection de la couche
d'ozone, atténuation de
l'effet de serre, etc.).

Le bébékiwifait unepoussée de croissance
Le kiwai est un cousin du

kiwi. Il est plus petit, plus
fin, de la taille d'une olive ou
d'une grosse noisette. Comme
sonaîné, il est riche en vitami
ne C, mais ilcontienten outre
ducalcium, dumagnésium, du
potassium, du fer, du manga
nèse et duzinc. Pour l'instant,
dufait deson prix etde la dif
ficulté de sa récolte, on ne le
trouve que dans les épiceries
fines età un prix élevé.
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Les plants de kiwai poussent
sur des tonnelles, et lesfruits
pendent en grappes. Ils doi
vent êtrecueillis et soigneuse
ment emballés à la main.

Mais il va sefaire un peu plus
"démocratique". Francis Du-
roux, un agriculteur de Flaute-
Garonne qui a commencé ses
plantations en 1986, cultive
aujourd'hui 5 hectares de
kiwai. Et sa production s'est
multipliée par dix en un an :

400 kg en 1990, 4 000 kg
cette année I Une petite dou
zaine d'autres agriculteurs
français auraient déjà emboîté
le pas à Francis Duroux. Ils
peuvent le faire sans se
concurrencer : ilexiste une cin
quantaine d'espèces de
kiwai...

Pour tout renseignement :
Francis Duroux, domaine de
Fleyres, 31530 Bretz, tél.: (16)
61 8542 22.

manammm

Pauesia
cedrobii
contre

Cedrobrium
laportei

Pour reboiser les massifs du
sud delaFrance, ona déjà

beaucoup utilisé et on utilise
de plus en plus le cèdre de
l'Atlas, une espèce originaire
d'Algérie et du Maroc. Pour
s'apercevoir que les arbres sont
souvent colonisés par unpuce
ron, leCedrobrium laportei, lui
aussi originaire d'Afrique du
Nord, qui commet des dégâts
si importants qu'ils peuvent
même entraîner la mort des
arbres attaqués.

Bonne nouvelle pour les cé-
drales, des chercheurs dessta
tions d'Avignon etd'Antibes de
l'INRA (Institut national dela re
cherche agronomique) ont,
grâce à une mission au Maroc,
décelé des hyménoptères, les
Pauesia cedrobii, qui parasitent
les pucerons cedrobrium. Ils ont
été lâchésdans une cédraiefor
tement infestée du Lubéron et
le succès a ététotal. C. laportei
aété"envoyé autapis". Irrémé
diablement KO. Leschercheurs
ontmême mis au point en la
boratoire une méthode d'éle
vage du parasite pour des lâ
chers dans d'autres cédraies.
Lesuivide ces lâchers a montré
que P. cedrobii s'est bien accli
maté et largement propagé. Le
parasite a eneffet envahi non
seulement les peuplements de
cèdres visés, mais aussi
d'autres cédraies, parfois très s
éloignées. Et plus aucune pul- ^
lulatlon de C. laportei n'a été g
constatée dans les cédraies s
"enrichies" en P. cedrobii. ~

L'Introduction de ce parasite |
estun exemple (rare) dedes- 2
truction biologique d'un Insec- g
te forestier.



AUTOMOBILE

Le toit ouvrant qui fait le froid et le chaud
Apparemment, elle n'a rien

de particulier cette
luxueuse japonaise présentée
par Mazda (1). Sauf son toit
ouvrant conçu par Sanyo (2) : il
est constitué de cellules so
laires en silicium, qui alimen
tent enénergie un système de
ventilation interne l'été et re
chargent les batteries dela voi
ture l'hiver.

Le système estpiloté par un
capteur de température am
biante, placé à l'arrière du vé
hicule. En casdeforte chaleur,
deux ventilateurs se mettent
automatiquement en route.
Lorsqu'on regagne sa voiture,
onquitte la fournaise extérieu
re pour retrouver unvéhicule
agréablement frais. Même si ce
dernier est équipé d'un systè
me d'air conditionné, qui est

plus efficace, le refroidisse
ment de l'air s'obtient, grâce
aux cellules solaires, avec un
gain detemps de30 %. Et la
ventilation élimine, en outre,
fumées de cigarettes, pous
sières et autres éléments pol
luants qui nesontpas traités
par la filtration classique.

Par temps frais, lorsque la
ventilation interne n'est pas
nécessaire, les cellules solaires

DESERTS

Des "tue-sécheresse"
pour reverdir l'Afrique

Les scientifiques du centre
de recherche de l'associa

tion Henry Doubleday, de
Ryton enGrande-Bretagne, ef
fectuent untravail peu com
mun. Ils cherchent, étudient
puis fournissent desvariétés
d'arbres convenant aux divers
degrés d'aridité, souvent ex
trêmes, des pays africains. Ces
arbres, qui rendent lavie aux
régions désertiques, les font re
verdir, apportent ombre, bois à
brûler, nourriture, gomme, qui
alimentent et lient les sols
pauvres, ils les ontsurnommés
des "tue-sécheresse".

Sur le terrain et en laboratoi

re, ils ontdéjà recueilli de pré
cieux renseignements sur les
préférences climatiques, les
modes degestion, les usages de
244 espèces d'arbreset ar
bustes. Ce qui leur permet de

faire face, par leurs conseils
mais aussi en envoyant les
graines les plus appropriées,
aux besoins dequasiment tous
les pays envoie de développe
ment. Lecentre de recherche
serait récemment parvenu à sé
lectionnerdes variétés d'arbres
et d'arbustes à usages mul
tiples, pour les régions arides et
semi-arides d'Afrique, d'Asie,
du Moyen-Orient et d'Europe.
Les chercheurs travaillent ac
tuellement à définirdans le dé
tail lesconditions d'entretien de
ces arbres, région parrégion,
afin que cette exploitation soit
parfaitement viable. L'associa
tion Henry Doubleday est aussi
actuellement impliquée dans
164 programmes d'aide qui
s'exercent au bénéfice de 34
pays parmi les plus pauvres de
la planète.

trouvent une autre utilité: elles
vont automatiquement rechar
ger la batterie. Une batterie
ayant perdu le tiers de sacapa
cité sera ainsi rechargée à

100%encinq jours.
Le toit solaire n'est pas encore

véritablement lancé sur le mar
ché. Il n'équipe que quelques
centaines de véhicules. On ne
sait encore si Mazda fait là un
exercice destyle destiné à illus
trer ses capacités technolo
giques, ous'il s'agit d'une répé
tition avant une production,
toujours en option, mais moins
"confidentielle".

IMPRIMERIE

Encres écologiques
pour supports uou écologiques
Un fabricant britannique a

mis au point une encre
d'imprimerie à l'eau pour
"plastiques" qui supprime
quasiment les émissions deva
peurs de solvants. Double
avantage : l'assainissement de
l'atmosphère des ateliers d'im
primerie et la diminution de la
pollution d'abord, la réduction
des risques d'incendie ensuite :
il n'est plus nécessaire que les
presses soient antidéfla-
grantes.

Ces encres se font dans
toute la gamme usuelle des
couleurs. Elles conviennent aux
supports souples, tels que sacs
plastiques de polyéthylène
haute ou basse densité, elles
tiennent bien, résistent au
contact de l'eau une fois
qu'elles sont sèches, ne crai
gnent pas lefroid (les sacs im

primés supportent leséjour en
congélateur).

D'autre part elles nesont pas
plus coûteuses que les encres
auxquelles elles viennent se
substituer, pas plus qu'elles
n'imposent de limitation devi
tesse de tirage aux machines
d'imprimerie

Le fabricant britannique tra
vailleactuellement à la mise au
point d'autres enaesà l'eau de
qualité encore supérieure,
pour l'impression en quatre
couleurs d'une part, sur
d'autres supports dont lepoly-
propylène et les films enduits
d'autre part.

Ce fabricant cherche des
agents en France. Pour tout
renseignement : Mirage Inks
Ltd, Coombend, Radstock,
Bath, BA3 3AP, Grande-Bre-
tagne. ] 05
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DES MARCHÉS ASAISm
Les innovations etles techniques etprocédés présenté dans cette rubrique ne sont pas encore exploités sur le marché français. Il

s'agit d'opportunité d'alkires, qui semblent "bonnesàsaisir" pour les entreprises industrielles et commerciales françaises.
Comme l'ensemble des articles de Science &Vie, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute publici
té. Les sociétés intéressées sont priées d'écrire à "Des marché àsaisir" doSdence &Vie, I rue du Colonel l^erre-Avia, 75015 Paris,
qui transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra être pns en considération.

DÉCHm ;DES BOUTEILLES EN PLASTIQUE EMBOÎTÉES COMME DES POUPÉES RUSSES

Quoi?
Une idée toute simple qui

permet de stocker six bou
teilles enplastique vides, cequi
est lacontenance d'un pack
normal, dans un volume te
nant à peine plus de place
qu'une seule de ces bouteilles :
on les emboîte les unes dans
lesautres.
Comment ?

L'idée est particulièrement
intéressante au moment où in
dustriels et pouvoirs public se
demandent comment Ils pour
raient bien, efficacement, faci
lement et au moindre coût
pour chacun, collecter pour les
recycler les déchets d'embal
lages ménagers. Et enparticu
lier les bouteilles en plastique
qui sont sans doute les plus en
combrants et les plus polluants
de ces déchets.

Toutes les études faites

jusqu'ici sesont placées enaval
duconsommateur, c'est-à-dire
qu'elles sont parties des bou
teilles telles qu'elles sontac
tuellement misessur le marché
par les fabricants. C'est l'Intelli
gence de cette invention que
de se placer en amont du
consommateur - une idée qui,
après coup, paraît évidente -,
en proposant aux fabricants
d'emballages d'adopter une
bouteille adaptée, dès l'origi
ne, auproblème de la collecte.

La solution paraît dès lors
fort simple. Il s'agit d'éliminer
levolumeinutiledes bouteilles
videsen lesemboîtant les unes
dans les autres. Il suffit de dé
couper lefond dela première
bouteille (1 - 2), delerenverser
etdel'incorporer dans celle-ci
(3); en opérant de la même
manière avec lessuivantes, on
obtiendra un emboîtement (4)

dont levolume sera pratique
mentceluid'un seulebouteille.

La bouteille doit avoir une
forme bien particulière (inscrite
dans deux tronc de cône) et
présenter sur sasurface exter
neunemoulure encreux qui
désigne l'endroit précis où la
découpe doit être faite. Cette
dernière s'effectue avec un
petit outil, spécialement conçu
et ne présentant aucun dan
ger, même manipulé parun
enfant. Cet outil, dequelques
grammes, enplastique injecté,
d'un prix de revient dérisoire,
pourrait être offert avec
chaque pack, même s'il s'agit
d'un produit aussi peu coûteux
que les eaux minérales (qui
constituent les 4/5 des condi
tionnements enplastique).
Pour qui?

L'inventeur cherche des in
dustriels intéressés par l'ex

ploitation sous licence deson
brevet.

Il estprêt à céder une partie
de ses redevances pour le
montage d'opérations depar
tenariat portant sur la valori
sation des déchets ménagers.

Commentpasser
dans cette rubrique
Sivous avez conçu une innova
tion ou un produit nouveau,
adressezà "Desmarché à saisir"
undescriptif de votre invention
leplus clairpossible, envous ins
pirantde la présentation que
nousavons adoptée pourcette
rubrique. Joignez-y une copie de
votre brevet et unephoto ouun
schéma devotre prototype. Enfin
faites preuve depatience et de
tolérance ; nous nepouvons pré
senter toutes les inventions, et
celles quenous publions doivent
êtred'abord étudiées parnotre
service technique.



INVENTION

L'invitee
de Science &Vie à Genève

Comme nous le faisons
chaque année, nous met

tons gracieusement à la dispo
sition d'un innovateur fran
çais, dont lacréation a étépu
bliée au cours des douze der
niers mois dans notre rubrique
"Des marchés à saisir", un
stand d'exposition au Salon
international des inventions,
des techniques et produits
nouveaux de Genève (du 3 au
12avril prochain). Le hasard
du tirage ausort fait que nos
lecteurs se souviendront par
faitement de l'invention rete
nue, puisqu'elle a été publiée

tass A

dans notre... dernier numéro.
Il s'agit d'une barrière pivo-

tante,créée parM. Pierre Des
combes, qui limite l'accès des
routes, parkings d'Immeubles,
zones piétonnes, chemins fo
restiers, alpages, etc., enobli
geant celui qui l'ouvre à lare
fermer: lors dudéverrouillage,
une fourchette vient en effet
interdire leretrait delaclef qui
ne pourra être récupérée
qu'aprèsverrouillage. Cette
invention a été conçue parce
que l'expérience prouve que
les barrières de sécurité, ac
tuellement ouvertes avec une
simple clef, ne sont- négli
gence ou manque de sens ci
vique - quetrès rarement re
fermées.

Nous souhaitons à M. Des
combes deremporter àGenève
le succès qu'il mérite. En cequi
concerne le Salon, quifête
cetteannée sa20'= édition (date
limite d'inscription le25 fé

vrier), nous renverrons nos lec
teurs à notre numéro dejan
vier. Précisons seulement qu'en
20 ans le Grand Prix a été dé
cerné 9 fois à une invention
française! Et qu'il aconstitué la
consécration comme le trem
plin pour des inventions aussi
variées que le galon delumière
souple et autocollant, lebou
ton qui sevisse et celui qui est
automatiquement fixé par
ultra-sons, l'omelette en tube,
le tissu antigiisse pourvête
ments desports d'hiver présen
té par Georges deMestrai (i'in-
venteurdu Veicro), ledétecteur
dedécongélation des produits,
le système de micro-irrigation
des plantes pour lescultures
maraîchères et horticoles, la
chaîne entièrement automa
tique pour abattoirs, ouencore
l'encre pour aveugles qui écrit
en relief.

D'autre part, du30 mars au
30avril, setiendra le5' Sympo
sium Organisation mondiale
de la propriété intellectuelle
(OMPI) - Fédération internatio
nale des associations d'inven
teurs (IFIA). Il réunira les prési
dents et responsables d'asso
ciations d'inventeurs du
monde entier.

Pour toutrenseignement sur
lesalon :Science &Vie, Innova,
1 rue du Colonel Pierre-Avia,
75015 Paris, tél: .(1)46 48 48
66, fax: (1) 46 48 48 67.
Contact : Monique Vogt, ou
envoyez simplement votre
carte de visite.

• Informatique : rappro
chement technologique à
la base. La carte modem des
derniers portables d'IBM et
d'Apple estfabriquée àpartirdu
même composant électronique
debase, fourni par Rockwell.

FRETMARITIME

Etsi lecapitaine remplaçait
les dockers?

Il n'yalà aucune plaisanterie:
iun système de chargement

et de déchargement des na
vires, présenté en Suède, qui
ne fait appel qu'aux talents de
pilote du capitaine, permettrait
effectivement à ce dernier
d'embarquer ou dedébarquer
toutseul jusqu'à 1000 tonnes
decargaison en20minutes.

Ce système, le "Sealift", qui
a, paraît-il, fortement impres
sionné les autorités portuaires
suédoises etles compagnies de
transport, aétéconçu parP. 0.
Andersen, le directeur de la
distribution d'un important
groupe forestier.

Il associe des plates-formes
de chargement surplombant la
mer à des navires-barges. Les
plates-formes métalliques re
posent à leurs extrémités laté
rales sur des fondations de
béton placées dans l'eau, le
long du quai. Elles mesurent
20X22 met peuvent recevoir
cinquanteconteneurs. Une
rampe permet d'yaccéder, si
bien que les camions peuvent
décharger directement 24
heures sur 24. Il n'est donc plus
nécessaire desynchroniser les
périodes delivraison avec l'arri
vée des navires.

Les navires-barges présen
tentun pont plat qui peut por
ter quatre plates-formes. Des
ballasts permettent d'ajuster la
hauteur du pont au-dessus de
l'eau afin qu'il seglisse sous les
plates-formes. Lorsque le pont

est en position, l'eau est éva
cuée des ballasts; le bateau
s'élève et vient ainsi se placer
sous les plates-formes. Pour le
déchargement, la procédure
est la même, mais inversée.
Toute l'opération estextrême
ment rapide. Cette brièveté
des escales, ainsi que la possi
bilitéde travailler24 heures sur
24 et la diminution drastique
de la main-d'œuvre dans les
ports, rendent le système éco
nomiquement très intéressant.
Reste qu'il nepeut fonctionner
qu'avec une mer d'huile

• Bilan du concours d'in-
ventions"Matière grise"
(Science &Vie n" 887) : I 039
dossiers d'inscription deman
dés; 527déposés—là oùonen
attendait 100. Lessalariés ont
desidées quirestent inexploi
tées dans leurs entreprises : ils
sontresponsables de70%des
propositions reçues (retraités 15
%, sans profession 10%, étu
diants seulement 5%).

• Un manipulateur de
blocs de béton, qui les saisit
et les déplace sans les endom
mager, a été mis aupoint par la
firme japonaise Tokyu Construc
tion. Des capteurs règlent la
force des machines deserrage
et unsystème de positionne
ment autorise des rotations de
360° permettant un ajustement
parfait des blocs. • 107
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PARROGER BELLONE

LES lUX OLYMPIQUES
ENTVHD Al'occasion des jeux Olympiques d'hiver, le

public pourra voir, pour la
première fois, des retransmissions
télévisées en haute définition. Mais il lui faudra
se rendre dans l'un des
cinquante centres (dont vingt-sept en France)
créés àcet effet en Europe.

Albertville est déjà en fête. Deux mille athlètes
affluent du monde entiervers les XV1'= jeux
Olympiques d'hiver qui débuteront le 7 fé

vrier. Les pistes enneigées sont peaufinées. Une
dernière mainest mise aux équipements d'accueil
et d'assistance, ainsi qu'auxréseauxd'information.

L'événement, de nos jours, ne se conçoit plus
sans médiatisation à l'échelle planétaire. Aussi les
moyens de télécommunications les plus modernes
jamaisréahsésont-ils étémisen place, notamment
pour permettre à quelque deux milliards de télé
spectateursdevivre lesjeuxpratiquementen temps
réel. Les Européens seront privilégiés carilsseront
les premiers à pouvoir suivreles exploits sportifs
sur des écrans de télévision à haute défmition (la
TVHD, quiutihsela norme européenne HD-MAC).

Acet effet, Télécom 2A, premier sateUite de télé
communications de seconde génération, le plus
perfectionné jamais construit, a été mis sur orbite
géostatiormaire le 16 décembre dernier par le lan
ceurAriane 4L. Il est destiné à remplacer, à partir
de mars, les satellites Télécom lA et IC, arrivés en
finde vie. 11 sera placéà cet effet sur une position8°
ouest.Mais aujourd'hui, spécialement pourlesjeux
d'Albertville, sa position est 3°est. n assurera ainsi
les haisonsde télévision classique intra-tarentaise
et les retransmissions sur 50 sites européens de
programmes quotidiens deTVHD, de 11h à 0 h 30.

L'opération est conduite par le groupement Sa
voie 1250, créé pour promouvoir la TVHD et com
prenant les ministèresde l'Industrie,desPostesTé
lécommunications et Espace, le secrétariatd'Etat à
la Communication, ainsiqueFranceTélécom, TDK,
Thomson Consumer Electronics et Phihps Consu
mer Electronics France. Les 50 sites européens,
dont27enFrance, présenteront lesprogrammes en
1250lignes sur des écrans au format 16/9 et en

son numérique.
Avant de voir

plus précisément
comment les Fran

çais recevront ces
émissions, il nous
faut revenir briève

ment sur Télécom

2A, l'outil de base
des transmissions.

Décidé dès 1987

pour assurer la successiondes satellitesTélécom
lA, IB et IC,leprojet Télécom 2a d'abordétéconçu
pour faire face à la croissance constante des be
soins en télécommunications. 11 reposesur troissa
tellites ; 2A, actuellement en orbite, 2B qui sera
lancé le mois prochain et 20 qui sera hvré en juin
suivant mais restera en attente.

Développé par France Télécom et son centre de
recherche, le CNET, construit par Matra-Marconi
Space et par Alcatel Espace, Télécom 2A possède
une masse utile de405kg(135 kgpourTélécom 1),
une puissanceélectrique de 3,3 kW (1,15 kW pour
Télécom 1), une durée de viede 10 ans (7ans pour
Télécom 1)et un nombre total de 26 canaux (12 sur
Télécom 1). Ces canaux sont destinés à trois types
de missions :

• 10 canaux de 11 W chacun pour des transmis
sions sur 6/4 GHz, assurant la continuité des ser
vices de téléphonie et de distribution de télévision
déjà assurés par Télécom 1 (destinés au ministère
des PTT).
• 5 canauxde 20 ou 40Wpourles télécommunica
tions militairessur 8/7 GHz (service Syracuse 2 du
ministère de la Défense).
• 11 canaux de 55 W chacun pour des transmis
sions sur 14/12 GHz, assurant la continuité de ser-

Le relais
des J.O.

Ces antennes (2), installées
spécialement pour les JO,
achemineront les images
verslessatellitesde diffusion
-en particulier vers Télécom
2A (1) qui assurera la re
transmission en HD-MAC..



vices existant déjà sur Télécom 1, mais avec une
capacité et un niveau de signalnettement supé
rieurs. Chaque canal peutacheminer un signal de
télévision analogique ou numérique, ainsi que,
pour les entreprises, un signalnumérique spéci
fique à 25 Mbits/s ou encoreun multiplex de 30
voies radio stéréophoniques plus 10 voies mono
phoniques. Labandepassante est de 36 MHz.

Chacunde ces canauxpourra donc transporter-
nossignaux de télévision SECAM, D2-MAC et HD-
MAC. L'un d'eux retransmettra la TVHD selon la

norme européenne (image analogique, son numé
rique). La puissanceutile (PIRE ou puissance iso
tropique rayonnée - il s'agitde la puissance reçue
enun pointdonné) permettraune réception améUo-
rée au sol, y compris au moyen d'antennes indivi

duelles (dimension idéale : 75 cm de diamètre).
D'un point devue plusgénéral, encequiconcer

ne lesjeuxd'Albertville, France-Télécom assure l'in
tégralité destransports d'images au seindela zone
olympique et verslemonde entier, à la demande de
CES aux Etats-Unis et de l'ORTO (Organisme de
radio-télévision olympique), filiale commune d'An
tenne 2, FR3, Radio France etTélédifiusion de Fran
ce. Les baisons extra-olympiques passent par des
sateUites Intelsat ou Eutelsat (pour l'Europe). Télé
com2A assure uniquement les baisonsintra-olym-
piques et, nous l'avons vu, les programmes HD-
MAC (encasdepanne, deux dispositifs derechange
sont prévus via les sateUites Eutelsat 2F1 et Télé
com lA).

En Savoie, un Centre mternational de radio-télé-
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vision a été établi à Moutiers pour relier tous les
sites où se dérouleront des compétitions. Quatorze
stations terriemies d'émission ont été installées sur

les sites sportifs et à Moutiers. Quatre stations
transportables seront également utilisées. Toutes
assureront les liaisons avec Télécom 2A.

Comment, dans ces conditions, les Français
vont-ils recevoir lesdivers programmes olympiques
car, bien entendu, tousnepourront voir desimages
en hautedéfinition, neserait-ce queparce qu'ils ne
possèdent pasdetéléviseur HD-MAC 1250 lignes.
• Les possesseurs depostesdu pareactuel(SECAM
ou PAL/SECAM) recevront les émissions sous forme
classique, enSECAM (donc en couleurs, enbalaya
ge625lignes, avec image au format 4/3 et sonordi
naire monophonique).
• Lespossesseurs de cesmêmes postesmaiséqui
pés en outre d'un décodeur D2-MAC recevront les
programmes en D2-MAC puisque la compatlbihté

est totale entrecestandardet leHD-MAC. Larécep
tionse ferasoitpar lesatellite Télécom 2A si le télé
spectateur possède une antenne parabolique, soit
par réseau câblés'il est raccordé à un tel réseau.
L'image seradonc améliorée parrapport auSECAM
et le sonsera aux normes hi-fl numériques.
• Ceux quipossèdent des téléviseurs SECAM/D2-
MAC intégré, avec écran 4/3, recevront les pro
grammes dans les mêmes conditions que ceux du
groupe précédent.
• Enfin lespossesseurs detéléviseurs SECAM/D2-
MACavec écran au format 16/9 recevront aussi les
programmes enD2-MAC etsonnumérique ['). Mais,
deplus, ilsbénéficieront duformat large, automati
quement commuté par le signal vidéo HD-MAC. Si
le poste comporte un balayage 1250lignes [par
exemple le Space System de Thomson ou FOceanic
Cinescreen 1250), l'image serareçue en 1250 lignes
maispar simple doublement du balayage D2-MAC

625 lignes car ces télévi-

OU VERREZ-VOUS LES JEUX EN TVHD ?

Les sites français où vous
pourrez voir les jeux Olym

piques en TVHD- 1250 lignes
sur des écrans au format 16/9
et avec le son numérique -
sont:

• Albertville
- Espace de la CEE auvillage
olympique. Réalisation CEE et
Savoie 1250 (association créée
à l'occasion de cette diffusion
exceptionnelle des jeux Olym
piques enTVHD).
-Espace France Télécom.
• Chambéry
- Euro TC, Carré Curlal. Réali
sation FranceTélécom.
• Courchevel
- Hôtel du rond-pointdes
pistes. Réalisation Savoie
1250.
• Méribel
- Hôtel Antares. Réalisation
Savoie 1250.

• La Léchère
- Centre.de presse. Réalisation
CEEet Savoie 1250.

• Moutiers
- CIRTV. Réalisation TDF.
• Les Arcs

-Chalet Thomson.
• Paris et banlieue
- Cité des sciences et de l'in
dustrie, 30 av. Corentin Ca-
riou, 75019 Paris. Réalisation

Citédes scienceset de l'indus
trie et Savoie 1250.
- FHAC Etoile 2, 26 av. des
Ternes, 75017 Paris.
- Pub Renault, 53 av. des
Champs-Elysées, 75008 Paris.
Réalisation France Télécom et
Renault.
- Antenne 2, 22 av. Mon
taigne, 75008 Paris. Réalisa
tion TDF.
- Maison de la radio. Studio
102,16 av. du Président-Ken
nedy, 75016 Paris. Réalisation
FranceTélécom.
- Vidéothèque de Paris, porte
Saint-Eustache, 75001 Paris.
Réalisation Vidéothèque etSa
voie 1250.
- Espace Image dela FNAC, 12
bddeSébastopol, 75002 Paris.
-TDF, 21 rue Barbès, 92120
Montrouge.
• Lyon
- Espace Entreprise France Té
lécom, 17quai duDr Gailleton,
69002 Lyon.
• Marseille
- CentreBourse, 17 square
Beisunce, 13001 Marseille.
Réalisation TDF et FNAC.
• Metz

- CESCOM Technopole, rue
Félix-Savart, 57000 Metz. Réa
lisationFranceTélécom.

• Montpellier
- Palais des Congrès, Le
Corum, 34000 Montpellier.
Réalisation FranceTélécom.
• Nantes

- Centre de communication de
l'Ouest, Tour Bretagne, 44000
Nantes. Réalisation France Té
lécom.
• Poitiers
- Téléport du Futuroscope,
86130 Jaunay-Clan. Réalisa
tion France Télécom.
• Vllleneuve-d'Asq
- Maison d'activités culturelles.
Cité scientifique, 59650 Ville-
neuve-d'Asq. Réalisation Fran
ce Télécom.
• Strasbourg
- Parlement européen, av. de
l'Europe, 67000 Strasbourg.
Réalisation FranceTélécom.
• Toulouse
- Chambre de commerce et de
l'industrie, 2 rueAlsace-Lorrai
ne, 31000Toulouse. Réalisa
tion CEE et France Télécom.
• Rennes

- Centre de culture scienti
fique, technique etindustrielle,
6 place Colombes, 35000
Rennes. RéalisationTDF.
• Eurosite itinérant, une unité
de France Télécom qui sedé
placera dans diverses villes.

seurs ne comportent pas
encore de décodeur HD-

MAC.

Pour voir en haute dé

finition véritable les

épreuves desjeuxd'hiver,
lesFrançaisdevrontdonc
se rendre sur l'un des 27

pointséquipés à cet effet
de téléviseurs ou de télé

projecteurs HD-MAC
16/9 (voir encadré ci-
contre). Ainsi, pour la
première fois, les télé
spectateurs pourront
juger des différences
entre les images de leur
petit écran (400 000
points) et les images de
leur future télévision (2
millions de points). Cette
expérience sera renouve
lée et amplifiée lors des
jeux Olympiques d'été à
Barcelone, lors desquels
des décodeurs HD-MAC

seront mis à la disposi
tiondu grandpublic.

RogerBellone

(1) La liste des téléviseurs 16/9
disponibles sur le marchéa été
publiée dans Science & Vie
n° 890 de novembre 1991, p.
136.
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PARHENRI-PIERRE PENEL

BBS: CONFRERIE
DES TASTtLOGICIELS
Tout comme la TSF de nos pères adonné naissance àune
confrérie de mordus des ondes courtes, les radioamateurs,
l'informatique dite "domestique", qui n'eut pas de lendemain, acréé une
véritable société initiatique d'amateurs éclairés qui
échangent leur savoir àtravers un réseau non commercial.
Sila micro-informatique domestique première

génération n'a été qu'un feu de paille —du
moins en cequiconcerne la programmation à

proprement parler—, ellen'en a pas moins suscité
desvocations. Devéritables clubsdepassionnés se
sont peu à peu constitués, incitantles industriels à
poursuivre leurs recherches pour le grand pubhc.
Ainsi la technique a-t-elle progressé, conduisant à
la réalisation de machines de moins en moins
chères et de plus en plusperformantes. Laplupart
desinformaticiens amateurs sesontdonc peua peu
éloignés des équipements de jeu ou d'initiation,
pours'intéresserà devéritables ordinateurs(les PC
ou compatibles).

Aujourd'hui, ces matériels sont parfaitement
adaptés auxbesoins delaprogrammation tantdans
leurconception que parlenombre élevé delogiciels
"utihtaires" proposés. De plus, pourun budget ac
cessible à un particulier, ils disposent d'une puis
sance de calcul et d'une capacité mémoire dignes
desplusgros systèmes d'iln'ya quequelques an
nées. Enfin, et ce pointest peut être le
plus important, la normalisation
est quasi totale. De la sorte, un Ç)
logiciel étudié pourun appa
reil d'une marque donnée
pourra être utilisé sans
modification sur un ma

tériel d'une marque
concurrente.De fil en

aiguille, ces informati
ciens amateurs éclai

rés, s'ils éprouvaient
un certainplaisir à voir
fonctionner leurs

propres programmes, ont

eu envie de confronter leur expérience, voire
d'échanger deslogiciels. Les ordinateurs possédant
l'avantage, enleuradjoignant un modem, depouvoir
communiquer entre eux par l'intermédiaire du ré
seautéléphonique, l'isolement du programmateur a
donc été brisé. Decettepossibihté sont nés des ré
seauxspécifiques, lesBBS (Bultin Board Systems).

Les BBS, àl'image deréseaux commerciaux, fonc
tionnent autour de micro-ordinateurs utilisés en

serveurs.Cesserveurs n'ont toutefois qu'une faible
capacité degestion descommunications. Celle-ci ne
procède d'ailleurs pas dela puissance desmachines
utilisées - les ordinateurs en cause disposant,
comme nous l'avons déjà dit, de mémoires impor
tantes -, mais du petit nombre de lignes télépho
niquesen service. En effet, sur les centresserveurs
officiels de nombreuses lignes couplées permettent
d'assurer la connexion simultanée de nombreux uti

lisateurs. Sur un serveurBBS, le plus souvent, une
ou deux lignes seulement sontdisponibles, quatre

dans lemeilleur des cas. C'estau pointque, sou
vent, il y a engorgement. Cependant di

vers outils iiiformatiques, générale
ment conçus par les

utilisateurs eux mêmes, per
mettentde résoudrecepro

blème.

•Voyons donc com
ment les chosesse pas
sent lors de la premiè
re connexion, Après
avoir branché le

modem, composonsle
numéro de téléphone

du serveur choisi. Le

plus souvent, compte



tenu de la demande, le signal "occupé" retentit,
Seule solution; renouveler l'appel! Une fois cette
première liaison établie, le serveur vousdemandera
de vous identifier et vous délivrera un code d'accès.

Cecode quivousest attribuévouspermettrad'offi
ce d'utiliser les services de base du BBS (téléchar
gement decertains programmes simples et envoi de
ses propres logiciels) et de posséder une boite aux
lettres. Enrevanche, tant quevous n'aurez pas fait
vos preuves d'Informaticien, les applications les
plus "pointues" vousresteront inaccessibles, lepos
sesseurdu serveur restantseuljugedu moment où
vous serez apte à les utiliser sans risquer de faire
desdégâts. Deplus,nel'oublions pas,leprincipe de
fonctionnement de ces centres étant basé sur

l'échange delogiciels oud'astuces techniques, votre
identification permettra aux autres intervenants
d'apprécier vosqualités.

Quoi qu'ilen soit,lorsdu premier appel, il estbon
de recueillir tous les "outils" susceptiblesd'optimi
serlesappels ultérieurs (ces logiciels accessibles dès
les services de base). Ils permettent de préparer,
sans êtrecoimecté, tout le protocole d'appel sur les
réseauxBBS et, parfois même le protocole d'accès
aux données, c'est-à-dire l'échange des identifiants
et des mots de passe. Ainsi, une fols l'exécution du
programme demandée, l'ordinateur se chargera
d'établir la liaison avec le serveur et renouvellera ses

appels automatiquement jusqu'àcequ'elle soitéta
blie. Sur certains logiciels il est même possible de
préprogrammer l'ensemble de la télécommunica
tion, à savoir recherche et téléchargement de telou
tellogiciel. Dela sortel'ordinateur seraparfaitement

en mesuredes'acquitter decettetâche,par exemple
durant votre absence, ou pendant la nuit. Denom
breux logiciels de ce type existent. Parmi les plus
courants citons Telix(TLX), Robocomet BBTH.

Sil'accès au centreserveurest lepremier problè
me qui se pose aux adeptes des BBS, celuide la
durée de la communication en est un autre tout
aussi important. D'abord, parce que plus la com
munication est longue, plus elle est coûteuse. En
suite, parce que sa durée contribue à allonger la file
d'attente desusagers. Afin de limiter les temps de
transmission, il existe des "compresseurs" de don
nées numériques. En effet, en version convention
nelle, le langage informatique comporte de nom
breusesredondances queceslogiciels suppriment.
Ce qui revient à réduire de 30 à 60 %le nombre
d'octets d'unetransmission. Seulproblème; un logi
cielcompressé suivant un certain protocole doit
être décompressé en utilisant les mêmes règles. Il
faudra donc se procurer des logiciels spéciahsés
pour ce type d'opération. L'un des plus pratiques,
ARJ, fournit automatiquement des Informations
d'utilisation. Ce n'est cependant pas le plus cou
ramment utilisé. PKZIP et son inverse PKUNZIP

sont plus appréciés car ils sont universels.
Ei^ il faudra disposer d'un logiciel de téléchar

gement. Ceux-ci sontnombreux et ilestpossible de
serenseigner, par lecanaldesboîtes auxlettresdes
BBS, sur lemieuxadapté et la façondel'obtenir. La
possession de ces logiciels permet déjàde consti
tuer un postede consultation tout à faithonorable.
Cependant ses performances serontleplussouvent
liées à celle du modem. Ce qui pose la question de 113
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ACME 84211600 de 300 à 2 400-MNP Belfort(90)
ALF (1)39504698

(1)39512625
de1 200à14400-HST

de 1200 3 2 400

Paris (75)

Avock (1)4293 9509 de 300 à 14 400-HST Paris (75)
Calladan 32368818 de 1200à14400-HST(V23) Pacis-sur-Eure (27)
Centre du monde 683882 54

68.38.89.55

de 300 à 2 400

de300à 1 200-(V23)
Perpignan (66)

Dingomicro 20237265

202371 09

de300à9600-HST(V32)
de300à 2400

Lille (59)

Did'BBS (1)40218891 de300 à 9600-HST(V42b) Paris (75)
Erana's peace 613991 98 de 300à 14400-HST (V42) Toulouse (31)
Exetone 5681 1020 de300à14400-HST(V32b) Bordeaux

Floating point BBS (1)43949500
(1)43943463
(1)43 943840

de 300 à 1200

de 300 à 2 400

de300à14400-HST(V32)

Paris (75)

Freeland (1)48297279 de 300 à 2 400 Paris (75)
Georges's home 7821 9665 de300à 14400-HST (V32b) Lyon (69)
Graphix BBS (1)45235269 de 300 à 2 400 Paris (75)
HandyBBS (1)48060774 de 300 à 2 400-MNP Paris (75)
Iceberg (1)47699261 de300à14400-HST(V32) Paris (75)
Isa-BBS 81495698 1200,2 400et 9 600-MNP Levier (25)
imiadrls (1)45462227 de 300 à 2 400 Paris (75)
Jardin delà France 47280318 de 300 à 2 400 Saint-Avertin (37)
King's Valley 47 5437 78 de 300à 2400-(V23) Saint-Cyr (37)
Le pontd'Avignon 90850430

90857955

de300 à 2400

de300à9600-HST(V32)
Avignon (84)

U'II (1)40074397 de 1 200 à 14 400-HST Paris (75)
Linn (1)46553791 de 300à9600-HST (V42) Paris (75)
Modula (1)40430124

(1)45301248
de 2400à 14400-HST (V32b)
de 1200à 14400-HST(V32b)

Paris(75)

0S:2 Mania (1)64090460
(1)64090663

de 300à 9 600-HST (V42)
de 300 à 2 400-MNP

Paris (75)

Paui's BBS 48670907 de300à 2400 Bourges (18)
Piconet 90776015 de300à14400-HST(V32) Saint-Martin (30)
Port de la Lune 5689 51 12 de300à14400-HST(V32) Bordeaux (33)
Psmac 1 (1)60104008 1 200 et 2400 Paris (75)
Rayfract (1)64498442 de300à14400-(V32b-V42) Paris (75)
Rock'n Jazz BBS (1)40548604 de1 200à 2400 Paris (75)
SBSI (1)3021 0372 300,1 200et 2 400 Versailles (78)
Shem'sboard 70 59 34 43 de300 à 9600-HST Bordeaux (33)
Siatch2BBS (1)48020821 de 1 200 à 14 400-HST Paris (75)
SOSmicro (1)46213270 de 300 à 9 600 Paris (75)
Sprint ofCyrieile 389203 33 de300à14400-HST(V32) Thoraiiles(45)
Suptel (1)48991200

(1)48994300
(1)48980300
(1)48995858

de 1200 à 2 400-MNP

de 1 200 à 2 400-MNP

9600-(V32)
14400-HST(V32)

Paris (75)

Synergie 61 630861 de 300 à 2 400 Toulouse (31)
Syntaxerrort (1)30427390 de 1200à9600-(V32-V42B) Paris (75)
The lys Valley 20399342

20392236

de 300à 2 400-MNP (V42b)
de 300 à 2 400

Lille (59)

The temple software (1)498375 18 de300à 9600-(V32) Paris (75)
TMSINW 47 523058

47 523061

47 523063

de 300à 14400-HST (V32b)
de300à14400-HST(V42b)
de300à 9600 -(V32-V42b)

Tours (37)

Top50 (1)43590563 de300à 14400-HST (V32) Paris (75)
Windows-lin 2047 31 76 de300à14400-HST(V42b) Villeneuve-d'Asq (59)
Willoch 902631 16 de 1200 à 2400 Pujeaux(30)
Yell'op (1)4937 1947 de300à14400-HST(V32b) Paris (75)
' Le préfixe (1), mentionné pour lesserveurs delarégion parisienne, doitèrecomposé depuis laprovince

Sur cetableau, la localisation géographique dechaque centre serveur BBS estindiquée afin que tout nouvel amateur d'in
formatique puisse contacter ceux qui sont les plus près deson domicile, le montant de la communication étant, comme
dans le cas d'un appel conventionnel, uniquement fonction de sadistance etde sadurée. Les vitesses de transmission et les
protocoles sont aussi précisés pour permettre un réglage optimal du modem qui réduira au minimum la durée de l'appel.
Rappelons que cette liste n'est pas exhaustive, mais qu'elle peut aider le "débutant". Signalons enfin que les serveurs men
tionnés ci-dessus maintiennent enpermanence à jour la liste deleurs confrères.



son choix. Pour un premier essai, et afin d'éviter
tout investissement, il est possible d'utiliser un
simple Minitel. Danscecas, il suffirade se procurer
un cordon de liaison, voire d'en bricoler un. Cette
solution n'est toutefois qu'un pis aller, car le
modem du Minitel est embryonnaire et sa vitessede
transmissionne dépasse pas 1 200 bauds (1 200
bits par seconde). L'idéal est doncdese procurer un
véritable modem. Cepeut être un boîtier indépen
dant de l'ordinateur ou une simplecarte électro
nique à loger dansla machine. Un modèle homolo
gué par France Télécom porte la vitesse de
transmission à 9 600 bauds; ce qui est déjàbeau
coupplus rapide que le Minitel.

Enfin il est possible d'acquérir, à l'étranger, un
modem hors normes. Bien que théoriquement in
utilisables sur le réseau français, de tels appareils
permettent d'atteindre desvitesses detransmission
allant jusqu'à 14 400 bauds: en fait, ils adaptent
leurvitesse detransmission à la qualité dela ligne.
Lesdonnées sont ici transmisespar paquets enca
drés de données de contrôles. Le modem commence

par envoyer un paquet long. Si aucune erreur de
transmission n'est détectée, il conserve ce typede
formatage et la vitesse globale de transmission est
élevée. En revanche, si des erreurs sont détectées, il
émetdes paquets deplus en plus courts, et par voie
de conséquence multiplie les contrôles jusqu'à ce
que la transmission soit sans erreur. Cetteopéra
tion s'effectue évidement au détriment du débit

moyen; le nombrede donnéesde contrôle devenant
de plus en plus importantpar rapport à celuides
doimées "utiles".

Abordons à présent les deux questions que se
posesans doute toutepersonne tentéepar une liai
son BBS.

• La craintedes virus est-elle justifiée? En fait les
possesseurs de BBS sont extrêmement vigilants et,
d'une manière générale, lessystèmes sontparfaite
ment sains. De plus, grâce à l'échange systématique
de logiciels, les BBS sont à même de proposer les
antivirus les plus récents. N'oublions pas, en eiîet,
quela propagation d'unvirusinformatique est tout
à fait comparableà celle d'une épidémie. Le virus
apparaît dans une zone géographique donnée, puis
fait tâche d'huile. Grâce à leur décentralisation les

BBS sontparticulièrement aptesà suivre sa migra
tionet à prendre les mesures quis'imposent avant
même quecelui-ci nelesatteigne.
• Combien coûte l'utilisation d'un BBS? Le télé

chargement delogiciels n'estpasunenouveauté en
soi. Divers serveurs, par le biais du 36 15 par
exemple, offrent déjàce typede service. Mais, dans
le casd'un téléchargement sur BBS, seullecoûtde

la communication téléphonique entre en ligne de
compte—alors que,dans lecas du 36 15,une taxe
forfaitaire vient grever leprixdela transmission. Le
tarif sera donc uniquement fonction de la localisa
tion géographique duserveur amateur (voir tableau
page ci-contre) par rapport à celle deTutilisatem et
de la duréede la transmission. C'estpourcelaque,
comme nous l'avons dit plus haut, TutiUsation de
logiciels compresseurs-décompresseurs est parti-
cuhèrement intéressante.

Pour finir, ajoutons quedeux grandes familles de
logiciels sont à distinguer: les logiciels dits/ree
wares et les share wares. Les premiers, souvent
conçus par des amateurs, peuventêtre utilisésde
manière permanente sans aucun irais particulier.
Pour les seconds, en revanche, il faut normalement
payerun droit d'utilisation à son concepteur. Son
adresse est, dans ce cas, toujours mentionnée sur
l'écrand'accueil. Pour inciter l'utilisateur à régler
ces frais, toujours modestes d'ailleurs, deuxmé
thodes sont essentiellement employées. Lapremiè
re est incitative, basée sur la bonne foi: le concep
teur indique le nombre d'heuresquelui a demandé
l'étude du programme et invite simplement, si une
utihsation intensive en est faite, à bien vouloir lui
verser une somme donnée. La seconde propose le
logiciel "àl'essai". Dans cecas,soitcertaines parties
du logiciel nesontpas actives, soitildevient inutifi-
sable au-delà d'un certain nombre d'utilisations ou
d'imcertain lapsde temps, et cen'est qu'en réglant
les fi'als que l'utifisateur recevra par la poste une
disquette ouun code dedéverrouillage du logiciel.

Au-delà de la simple recherche de programmes
conventionnels, l'intérêt essentiel des BBSréside
dans l'échange d'avis éclairés sur telle
ou tellequestion technique ou dans
larecherche delogiciels non com-
merciahsés en France. Ce sont

là deuxtypesdebesoins quene
satisfont pas nécessairement
lescentresserveurs type36 15.

Pour terminer, précisons qu'on ne
peut guère parler de concurrence réelle
entre BBS et servems Minitel. En effet, na
viguer de BBS en BBS demande de sérieuses
connaissances en informatique et l'acceptationde
certainescontraintes (indisponibihté du serveures
sentiellement) que seuls les passionnésac
ceptent. Inversement un serveurconven
tionnelsera beaucoupplus convivial (au
sens informatique du terme) et son ex
ploitation nepose pasgrand problème
même à unepersonne peuinitiée.

Henri-Pierre PENEL
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GRANDE DISTRIBUTION
SPECIAUSŒ CHACUN
YTROUVE SON COMITÏ
Rare domaine où il est encore possible de se faire une place sans disposer d'un di
plôme ou d'une première expérience, la distribution spécialisée continue d'em
baucher des vendeurs àun rythme assez soutenu. Elle accueille ainsi une grande
variété de candidats, tous prêts à"se retrousser les manches".
Sila distribution spécialiséeaplus d'un point

commun avec sonaînée, lagrande distribution
traditionnelle (^), elle s'endistingue aussiàplus

d'un titre.Contrairement à cettedernière, quidatede
la fin du siècle dernier (voir Science & Vie n°884
p.136), ladistribution spécialisée apparaît seulement
danslesannéescinquante danslespaysScandinaves
(Ikéa) etnesedéveloppe véritablement qu'àpartirdes
années soixante dans lespaysanglo-saxons (Habi
tat).Le phénomènefaitensuitesonapparition dansle
nord de la France mais il faudra attendre les aimées

soixante-dix - période oùle commerce deproximité
cède progressivement sa place à lagrande distribu
tion—pour qu'ilprenneunecertaine ampleur. Paral
lèlement, lesenseignes spécialisées commencentàse
regrouper encentres commerciaux à thème afin de
bénéficier d'un effet d'attraction accru:l'équipement
dela maison d'abord - l'Art deVivre d'Orgeval ouvre
en 1975 -, puis lesarticles divers à prix"discount"
(Usine Center,-X%...) et les fournitures pour l'auto
mobile (Eldorauto).

Larecette fait ses preuvespuisqu'entre 1980et
1989les centres commerciaux enregistrent une
croissance de 128%,devançantles hypermarchés
pourtant honorablement classés avec119%!Très
largement représentatifdelastratégie adoptée parce
secteur, à l'instar delagrande distribution classique,
le regroupement desenseignes se complète parfois
d'unediversification del'offre "produit" (assurances,
réservation de places de spectacle etc.). Depuis
quelques annéesse dessine une nouvelle tendance:
lajuxtaposition d'équipements deloisirs à proximité
des infrastructures commerciales comme cela se fait

couramment aux Etats-Unis. L'objectif est double:

attirer uneclientèle lapluslarge possible et,simulta
nément, luidonnerenvie des'attardersur place.

Toutes partiellement implantées dansdescentres
commerciaux, les enseignesn'en conserventpas
moins desstratégies quileursontpropres. Avec ses
magasins géants (de l'ordre de20 000 m^) assez éloi
gnés des grandes villes etdrainantlachentèle deplu
sieursdépartements, Ikéasedifférencie parexemple
nettementd'Habitat, Décathlon ou Castorama, qui
préfèrentun réseau plus densede moyennes sur
faces (1000ou 1500m^) construites à lapériphérie
descentres-ville. Darty quantà luifaitbandeà part
et mise depuis toujours sur la notion deproximité,
quitteévidemment à nepouvoir compter quesur des
superficies réduites (voir encadré p. ii8 )enzone ur
baine.

Selon leurcréneau, certaines enseignes se limi
tent à la commercialisation de produitsarborantla
marque deleurfabricant. Ils'agitpar exemple des
spécialistes dubricolage (Castorama, Leroy Merlin),
de l'équipement automobile (Norauto, Feuvert)ou
des"produits bruns" [^) (Connexion, Darty). Les pro
duitsdecetype étant comparables entremagasins
concurrents, cesont sans doutecesenseignes qui
ontleplusdepoints communs avec celles delagran
dedistribution classique.

Suivant une démarche radicalement différente,
lesspécialistesdumeubleetdeladécoration fondent
habituellement leur politiquecommerciale sur la
spécificité deproduits qui,bienquesemblables, ne
sont jamaisidentiques. C'estpourquoi leurs sous-
traitants sont toujourstenus derespecter un cahier
descharges particulièrement détaillé (^). Selon les
cas, cespartenaires peuvent êtrechoisis hbrement
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parchaque filiale nationale d'ungroupe (Habitat) ou
bien traiter directement avec la maison-mère qui
préfère standardiser l'approvisionnement de tous
ses pointsdevente(Ikéa).

Cela-dit, dèsqu'une enseigne vend unepartie de
sesproduits soussapropre marque, elle setransfor
me nécessairement en maître d'œuvre industriel.
Plusleproduit est complexe, et plusil s'adresse à
uneclientèle exigeante, moins ilestconcevable dese
contenterde coller dessus sa propreétiquette.Du
choixdesmatériauxà laréahsatlon enpassantparle
cahier des charges quiadonné naissance auproduit
lui-même, une enseigne comme Décathlon par
exemples'attache à contrôler tous les aspects et
toutes lesétapes duprocessus. Ce quiluipermet du
même coup d'affirmer sonimage demarque dansdes
domaines relativement techniques oùla concurren
ceestrude: ils'agit toujours dumarché grandpubhc,
nel'oubhonspas!

Souvent pluscomplexes et d'un usage moins fa-
miher, lesproduits delagrande distribution spécia-
hsée sonteneffetbiendifférents deceux delagrande
distributiontraditionnelle. Riend'étonnantà ceque
l'approche commerciale (dont l'actedevente) repose
engrande partie sur leconseil et donc que leterme
"conseiller devente" remplace fréquemment celui de
"vendeur". «Vendre dessolutions plutôtquedespro
duits- puisque telle est notreambition - suppose
d'abord de très bien connaître ces derniers et, ensui
te, de savoirse mettre à la portéedu client. C'est
pourquoi nous faisons davantage confiance à des
conseillers devente quiaiment leurmétier qu'àdes
étudesdemarché sophistiquées», résume Jean-Mi
chelRousseau, responsable de la gestion des res
sourceshumainesdeLeroy Merlin.

Conséquence: l'expérience acquise auprès dela
grande distribution n'estpasforcément transpo-
sabledans une enseigne spéciahsée. PourDamien
Vandorpe, directeur desrelations humaines deSaint
Maclou, la cause est entendue: «Une expérience de
venten'est profitable ques'il s'agit deventeargu-
mentée(ou"assistée") et, desurcroît, en directiondu
grandpublic.» Ainsi la vente d'appareils hl-fi, de
meubles ou même d'assurance est-elle un excellent
passeport pourladistribution spéciahsée, contraire
mentà lavented'espace pubhcitaire: «Le vendeur ne
sait pas rester au niveau du produit lui-même.»
SelonJean Michel Rousseau, en revanche, peu im
porte ledomaine dedépart: «Les véritables aptitudes
d'un candidatcomptentdavantage que son acquis.»
Catherine Julien Laferrière, responsable des res
sources humaines au sein de Décathlon, estime
poursa part qu'une expérience commerciale, queUe
qu'eUe soit, constitue toujours un plus,a fortiori si 117
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VENDRE SUR ECRAN

Darty envisage d'ouvrir de
minuscules magasins de

40 m^ dans des villes de 100
000 habitants. Impensable il ya
quelques années - surtoutdans
le créneau de l'électro-ména-
ger -, cetype depoint devente
serait équipé debornes interac
tives remplaçant les linéaires
traditionnels oùsontexposés
les appareils. Chaque borne
posséderait deux écrans: l'un

H us EE

montrant les quelque 1200 ar
ticles "stockés" sur un vidéo
disque, l'autre (tactile et
connecté à un micro-ordina
teur) apportant auclient des in
formations sur les caractéris
tiques de l'objet. Encore à
l'étude pour l'instant, le projet
posetoutefois le problèmedela
réactualisation des paramètres
commerciaux (références,
prix...) sur levidéodisque. Dans
l'idéal, cesdonnées devrait en
faitêtreentreposées dans la
mémoire du micro lui-même.
Première étape d'une approche
plus directe, ces bornesseraient
enfait l'amorce d'un autre sys
tème qui, lui, toucherait direc
tement les consommateurs à
domidle via leRNIS (réseau nu
mérique à intégration deser
vices).

ellea étéacquise au contactde la clientèle. «Pourvu
qu'il pratique régulièrement un sport, un ancien de
Mac Donald ou Flunchne peut que nous intéres
ser... D'autantquecettedernière société est une fi
liale du groupe MuUiez dontDécathlon faitégale
ment partie.» Formé de quelquesgrandesentités
rassemblant souvent plusieurs enseignes (spéciali
sées ounon), lagrande distribution spécialisée est

un milieu assez fermé où il est fréquent,
comme nous l'expUquons plus loin, dede-
vobchangerd'entreprise pour faire pro
gresser sa carrière. Aumieux lescandi
dats appartenant à une filiale d'un même
groupebénéficient-Us donc d'un léger
plus... surtout par rapport aux "trans
fuges" delaconcurrence directe (magasins
demême type).

Mais sans douteest-ilgrandtempsde
préciserqu'aux postes commerciaux, les
candidats expérimentés sont loind'être
une majorité !Sur les 150que Saint Ma
clou embauchera cette aimée, un tiers en
viron n'en serontqu'à leur première expé
rience. Décathlon, qui ouvre de 5 à 10
magasins paran,a embauché prèsde800
personnes (U en 1991 pourétoffer sonser
vice vente.Dans cetypederecrutement,le
rapport est d'environdeux expérimentés
pour huit débutants. Et les profilssont
aussi variésque les motivations: les étu
diants et mères de famille se révèlent ainsi

séduits par les possibihtés d'horairesva
riables tandis queles G.O. du Club Médi-

terrannéepréféreraient plutôtdes contrats à durée
déterminée leurpermettantd'attendresereinement
la fmdela saisondes pluies1

D'uneentrepriseà l'autre, les procédures d'em-
bauche sont comparables; pas de tests mais un
double ou triple entretieneffectué d'abordpar ledi
recteurdemagasin, puis par les responsables des
ressources humaines dechaque région (ou inverse

ment). Dans un cas
comme dans l'autre, le
responsable du magasin
reste toujours ledécision-
naire final, analyse gra
phologique éventuelle
ment à l'appui... Si la
plupart des recruteurs
s'accordent pour recon
naître que l'inexpérience
ne constitue pas un obs
tacle à l'embauche d'un

vendeur, aucun diplôme
n'est exigé non plus.
«Nous demandons simple
ment à nos candidats

d'avoir le niveau bac s'ils

n'ont pas de premièreex
périence dans la vente.
Bonneprésentationetélo-
cution aisée sont évidem-

FORMATION, PRIORITE AU RESEAU INTERNE

Comme il s'avère qu'une mi
norité seulement de candi

dats dispose d'une formation
initiale et/ou d'une expérience,
un passage par lecentre defor
mation interne (l'Ecole desmé
tiers,chezDécathlon) attend
presque toujours les jeunes em
bauchésà leurarrivée dans l'en
treprise. Ces formations se
conçoivent sous divers angles: le
produit, lafonction oul'enca
drement ausens large. La plu
partdutemps, cesont les cadres
dela société eux-mêmes qui en
seignent leurspécialité: aucours
d'uneannée,undirecteur aura
par exemple dispensé detrois à
sixformations dans ledomaine
dela gestion àl'intention deres

ponsables derayon nouvelle
ment embauchés. Cette forma
tion à base de modules théo
riquesaccompagnel'acquisition
progressive deconnaissances
surleterrain: chezDécathlon,
par exemple, chaque jeune ven
deur est"parrainé" par un res
ponsable de rayon qui lui en
seigne les principes debase de
son métier. Chez Saint Maclou
la formation continue interne
est elle aussi assurée pardes
cadresdela société. Ellecomplè-
telaformation dispensée par les
écoles devente (SESG ouAPOR-
COM) dans lecadredescontrats
dequalification enalternance.
Plus original: les conseillers de
vente Leroy Merlin sont formés

dans l'institut dedéveloppe
mentdumême nom. Il regroupe
lecentre deformation "pro
duits" créé avecl'aidedes Com-
pagnonsdu lourdeFranceetun
centre deformation complé
mentaire aux métiers. Selon les
cas, les stages s'effectuent à la
demandedes candidatsou sont
prévus dans l'exercice deleur
profession.
• Société Ecole supérieure de
gestion (ESG), 19 rue Erard,
75012Paris.TéL:43433400
• Anticiper pour optimiser le
recrutement - Communica
tion (APORCOM), Le Norly, 42
chemin du Moulin-Carron,
69130 Lyon Ecully.TéL:(16)
721891 80



mentderigueur», déclare-t
on chez Saint Maclou. 50 %

descadresembauchés par
Leroy Merlin disposent
quant à eux d'un diplôme
de typebac +2 (DUT tech
niques de communication,
BIS action commerciale).
Les autres sortent d'une

école de commerce (supé
rieure ou non) ou ont un
autre typedediplôme, voire
pas dediplôme du toutmais
ont déjàencadré uneéqui
pe commerciale.

C'esten généralen tant
que responsables de rayon
que débutent les futurs di
recteursdesmagasins Dé
cathlon, leplussouvent des
candidats jeunes aux pro
fils variés; dotés d'une ex

périence commerciale mais
sans formation, ou expéri
mentés et formés, ou alors
diplômés (maîtrise d'écono
mie, droit, gestion, ouSup
de copar exemple) et inex
périmentés... «Ce passage
sur le terrain leur permet
d'acquérirune expérience
de base en merchandising,
gestion et encadrement
tout en se familiarisant

avec notreculture d'entreprise.» Souvent très forte,
celle-ci tableà peu prèspartout sur lesmêmes va
leurs:satisfactionduclient, disponibilitévisàvisdes
subordonnés: «Du conseiller de vente au directeur en
passant par lechefdesecteur,chacun doitdéjàêtre
au service deceluiquise trouveen dessous.Riende
telnonplusque d'avoir partagé lesproblèmes deses
futurs subordonnés, cela aide ensuite à les ré
soudre», entend-on un peupartout.

Dérivée dela grande distribution, la distribution
spécialisée fonctionne avec des structures sem
blablesmaisplus légères. Undirecteurnational
"coiffe" desdirecteursrégionaux, eux-mêmes res
ponsables dedirecteurs demagasin encadrant éven
tuellement un nombre plus ou moinsimportantde
chefs desecteur,puisdechefs derayondontdépen
dent les vendeurs... Aces postes commerciaux
s'ajoute parfois celui deresponsable dela gestion et
desservices (unpar magasin Décathlon) qui, entre
autresoccupations, supervise leshôtesses decaisse.

m

Dansun magasin Leroy Merlin de 100personnes,
parexemple, oncompte 20caissières etemployés du
secteur caisse, et une trentaine de vendeurs. L'effec
tifrestantestcomposé d'administratifs etdeperson
neldelogistique (réceptionnaires,etc.), selon l'orga
nisation du service chents.

Dansdes organigrammes aussi épurés, les pers
pectives de carrièressont forcément limitées en va
leur absolue. Les acheteurs en centrale d'achat, les
chefs deproduitet lescadrescommerciaux ontbeau
être tousissus dela promotion interne, lespostes à
pourvoir en services centrauxne sont pas légion,
même si, dans certains cas, le taux de rotation aux
postesà responsabilités est relativement élevé: «Sur
140 postes de chefs de centre, il s'en libèretout de
même unevingtaine paran», Indique-t-on chez Saint
Maclou où lesparcourssont on ne peut plus clas
siques:un vendeurdevient l'adjointdu directeurde
magasinpuis succèdeà cedernier. Mais alors que
chezSaint Maclou des perspectives existentpour 119
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PISTES A SUIVRE

Dans la grande distribution
spécialisée, point d'école

dont on se doit d'être sorti. A
défaut donc de pouvoir enindi
quer certaines, comme c'estle
cas habituellement dans cette
rubrique, voici les coordonnées
dequelques sièges sociaux, sa
chant que denombreux points
devente sont équipés pour trai-

ter directement les candida
tures qui leur parviennent:
• Castorama, ZI deTemple-
mars, 59175Templemars.Tél.:
(16)20877575,
• Décathlon, 121 BddeValmy,
59665 Villeneuve d'Ascq
Cedex, Tél.: (16) 20335000.
• Habitat, RN13,78630 Orge-
val, Tél.: (1)39 755820,

• Meubles Ikéa France SNC,
101 ruePereire, 78105 StGer
main en Laye Cedex, Tél.: (1) 39
102020,

• Leroy Merlin, Place del'hôtel
de ville, 59654 Villeneuve
d'Ascq, Tél.: (16) 200573 00,
ISaint Maclou, 330rueCarnot,
BP 150, 59391 Wattrelos
Cedex, Tél.: (16) 208081 00,

de les compléter par une
solide connaissance du

produit ! Moyennant
quoiil arrivequetelven
deur puisse bifurquer
vers la centrale d'achat

ou le centre de transit

[service logistique-infor
matique) puisque les
postesà pourvoir dans la
filiale production
s'adressent presqu'ex-
clusivement à des spé

cialistes recrutés à l'extérieur. Celle de Décathlon

embauche ainsi chaque année une trentaine de
chefs deproduction. Cesingénieurs sont chargés
d'élaborer un cahierdes charges et de contrôler la
conformité duproduitréahsé.

Comme toutes les rémunérations commerciales,
celles despersonnels despointsdeventedelagran
dedistribution spécialisée sontétablies sur labase
d'un fixe augmenté d'unevariable ( le touts'éche-
lonne delOOOOOàlBOOOOF annuels), Cet intéres
sementvarieselonle profil du candidat. 11 est cal
culédediverses façons: selonlechiffre d'affaires du
rayon etdumagasin, oucelui réalisé parlevendeur

maispondéré par lesrésultats del'équipe
(taux inférieur) ou encore seulement en
fonction desrésultats du magasin... Diffi
ciledans cesconditions d'indiquer desva
leurs précisessachant par exemple queles
salaires de deux vendeurs d'un même

point de vente peuvent varier jusqu'à
100 % (entre 120 000 et 250 000 F) selon
leurancienneté, l'implantation du maga
sin, l'importancedu rayon... Bienque la
distribution spécialisée propose à ses
cUents du "prêtà porter", c'est belet bien
la règle du sur-mesure quis'applique aux
rémunérations ! Hervé Lhuissier
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tous ceuxqui veulent"s'éclater dans la vente" (sic),
chez Leroy Merlin, ons'interroge: «Plutôt quedevou
loirà tout prixfairede nos conseillers deventedes
chefs de secteur, nous cherchons actuellement à
faire évoluer leur carrière sans qu'ilss'écartenttrop
deleur domaine d'élection. C'estpourquoi nous en
visageons decréer une filière d'évolution parallèle à
la voie hiérarchique, en créant éventuellement le
postederesponsable devente: un conseiller devente
avec responsabilités étendues,,.»

Unecertitude demeure: l'ouvertured'esprit et la
culture générale sont unanimementconsidérées
comme des facteurs d'évolution; à condition bien sûr

UN PARCOURS PARMI D'AUTRES

Pour faire carrière, s'il est re
lativement inutile d'accu

muler les diplômes, disponibili
téet mobilité sont derigueur;
comme dans n'Importe quel
domaine commercial. Originai
redeBretagne, Gérard D,, 43
ans, débute dans la grande dis
tribution classique. En 1980, il
entre chez Saint Maclou
comme vendeur, sa rémunéra
tion n'étant alors constituée

que d'un Intéressement propor
tionnel à son chiffre d'affaires.
Après avoir débuté dans lenord

dela France, Il rejoint la région
parisienneàtravers plusieursaf
fectations dans l'ensemblede la
banlieue. Il yreste six ans avant
deprendre la direction d'un ma
gasin de la société belge "Ton
ton Tapis", qui, à l'époque,
constitueson réseau de franchi
sés, Cinq ans plus tard, alors que
cesystèmeestremplacé parune
structure classique, levoilà à
nouveau sur le pointdechanger
d'employeur,,. Son choix se
portant là encore sur un groupe
d'origine belge.

(1) Notamment ses structures:réseauxdemagasins
alimentés parcentrales d'achat(chargées deréféren
cerlesproduits degrande marque) quidépendent des
sièges sociaux,
(2) Terme désignant lematériel électronique grand pu
blic (chaîne hi-fl, téléviseur, magnétoscope, etc.), parop
position aux"produits blancs" ougros électroménager
(réfrigérateur, congélateur, lave-linge,etc,),
(3)Cedernier définit non seulement le produit lui-
même maiségalement sonconditionnement etparfois
mêmeJusqu'aux infrastructures (machines) dontilest
issu!

(4) Hors contratsàduréedéteimméeetpostesàpourvoir
dans les services centraux, centrales d'achat, centres de
transit(service logistique-informatique) et filiale pro
duction.



LIVRES
Louis Néel
Unsièclede physique
Odile Jacob,
365p., 180 F.

«La décision de l'académie
suédoise me parvint le 27 oc
tobre 1970 à Besançon, où
mon ami Mesnage (...) m'avait
invité aujury de thèse de son
élève R. Besson (...). La soute
nance à peine achevée, alors
que nous étions réunis autour
d'un vin d'honneur, un coup
de téléphone alerta Besson
qui, de retour, profondément
ému etàpeine capable des'ex
primer, annonça que j'avais le
prix Nobel.» Toute l'autobio
graphie deLouis Néel peut être
résumée dans ces lignes : un
grand luxe de détails et un
compte rendu scrupuleux des
événements. Mais finalement,
quels sont les sentiments et les
réactions de Néel lui-même ?
Personne n'en saura rien. Par
pudeur ? Par modestie.

Prix Nobel de physique pour
ses travaux sur lemagnétisme
dans les solides, Néel seclasse
parmi les chercheurs dont les
découvertes, sans révolution
ner nos connaissances, ont
quand même eu d'immenses
conséquences. «Je pense oc
cuper une place honorable
dans le peloton des "non-
grands" prix Nobel.» Qu'on ne
s'y trompe toutefois pas : il est
l'un des rares Français à avoir
obtenu cette distinction presti
gieuse. Mais son travail de
chercheur n'est pas le seul
noyau de son activité. «Je
pense, bien sincèrement, que
j'aurais été aussi heureux
comme notaire de cam

pagne», déclare-t-il d'entrée
dejeu. La comparaison n'a rien
de péjoratif sous la plume de
celui qui se déclare «un goût
un peu pervers pour les papiers
administratifs». Défait, il met
tra ses talents d'administrateur
et d'organisateur au service
d'une ville, Grenoble, où il
s'installa en1940 etqui estde
venue grâce à lui ledeuxième
pôle scientifique français.

Un siècle de physique est
une biographie minutieuse.
Certains passages sontcapti
vants, tel celui où il raconte
son retourde Strasbourg à
Paris, pendant la "déroute"
de 1940. D'autres le sont
moins. Mais de nombreux in
tertitres dans letexte permet
tent au lecteur d'organiser sa
lecture sans perdre le fil du
récit. Un seul regret :que Néel
n'ait pasdavantage diffusé,
en les expliquant, ses travaux
et découvertes.

Malgré ses efforts, saprésen
tation des multiples manifesta
tions du magnétisme dans les
solides est assez aride, et c'est
dommage. Cela dérive sans
doute du trait cité plus haut, la
modestie, qui lui interdit de
"se mettre en scène", doncen
valeur, dansun domaine dont
il est le "pape" reconnu. C'est
un homme qui avoue sa réser
ve à l'égard de l'éloquence,
«faite pour déguiser la pen
sée». C'est aussi un sceptique,
qui a «perdu depuis longtemps
l'espoir de donner un sens à
l'Univers». Il se contente de
peu: «Nous connaissons de
très bonnes recettes pour coor
donner etprévoir beaucoup de
phénomènes :cen'est déjà pas
si mal ».

Gérald Leroy-Terquem
et Djohar si-Ahmed
Orchidées passions
Bordas, 223 p., 295F.

D'un point de vue scienti
fique, les orchidées ne sont pas
plus étranges que les autres
fleurs. Elles n'en ont pas moins
exercé un extraordinaire pou
voir de fascination sur les
hommes depuis l'Antiquité, en
Occident comme en Orient.
C'est d'abord l'histoire de cette
fascination que retrace ce livre.

Après un premier chapitre
rappelant les caractéristiques
botaniques essentielles des or
chidées, lesauteurs retracent
leur rôle religieux et sociolo
gique, leur influence dans les
arts et les légendes qu'elles ont

Orchidées

inspirées depuis Hippocrate,
Aristote et Théophraste. C'est
d'ailleurs ce dernier qui forgea
le nom d'"Grkhis" pour dési
gnerdes espèces méditerra
néennes (du grec orkhis testi
cule), à cause de laforme des
tubercules de certaines de ces
plantes, et d'où Lindiey tira
"orchidée". Dans l'antiquité,
l'intérêt des orchidées était pu
rement utilitaire, pour senour
rir et se soigner. De làsont
nées de multiples croyances
sur les vertus aphrodisiaques
ougénétiques deces plantes.

La Chine et leJapon connu
rent les orchidées bien avant
l'Europe et les Orientaux chan
taient, eux, leurs parfums.

l'étrangeté deleurs fleurs et la
grâce de leurs feuilles. Et ce,
dès le Yi King, le livre dela sa
gesse écrit plus detrois millé
naires avant notre ère. Lesor
chidées entrèrent ainsi dans
l'art pictural d'Extrême-Orient.

En Europe, les espèces exo
tiques nefurent connues qu'à
partir de la fin du XVIh siècle,
avec le développement des
voyages d'exploration. Une
nouvelle histoire commença
alors pour cesorchidées qui
devinrent objets decollection,
donnant naissance, au XIX®
siècle, à unevéritable orchido-
manie doublée de nouvelles
croyances, souvent magiques.
Et cen'est que depuis le début
de notresiècle, depuis que
Noël Bernard, en 1899, décou
vrit les secrets de la nutrition de

l'orchidée, sa physiologie, le
rôle de l'association symbio
tique orchidée/champignon,
que ces plantes commencèrent
à être réellement connues, cul
tivées, multipliées par l'horti
culture et se démocratisèrent.
Mais, comme l'observent les
auteurs de l'ouvrage, «semble
intacte par-delà letemps, les
révolutions, les progrès de sa
culture et de sa diffusion com
merciale, T'inquiétante"
étrangeté deces filles del'air».

Le livre est largement illustré
degravures anciennes, de li
thographies du XIX® siècle,
d'œuvres de l'Ecole de Nancy.
Il comporte, enseconde partie,
une centaine depages depho
tographies d'orchidées deGé
rald Leroy-Terquem, magnifi
quement imprimées enquadri
chromie. Roger Bellone

• Signalons à nos lecteurs
l'existence du bimestriel fran
çais réalisé par une équipe
belge. Sport et vie; ausommai
re du numéro de juillet-août,
parexemple, on trouvait une
interview dugénéticien Albert
Jacquard, fort sévère pour la , q ,
compétition. IZl
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Bruno Corbara
La Cité des abeilles
Gallimard Découvertes,
143 p., 66 F.

Geneviève Carbone
La Peur du loup
Gallimard Découvertes,
176 p., 72 F.

Plutarque
L'Intelligence
des animaux
Arléa, 127 p., 95F.

Ya-t-il encore quelque chose
à dire sur les abeilles? Oui,
comme le démontre abon
damment Bruno Corbara dans
le premier des livres cités plus
haut. Le thème de son ouvra
ge, qui n'est pas spécifique
ment de l'entomologie, est le
rapport des hommes avec les
abeilles. D'où quelques délec
tables aperçus de la mytholo
gie créée autour de ces hymé
noptères; en France, au XVIII'
siècle, on assurait que les
abeilles comprenaient lelanga
ge des hommes (le rapport
s'est depuis inversé), etqu'elles
piquaient les débauchés. De
plus, le soir de Noël, onles en
tendait chanter un cantique à
la gloire deJésus... Une réussi
te de plus de la collection Dé
couvertes de Gallimard.

Idem pour laPeur du loup,
deGeneviève Carbone: unpeu
d'histoire naturelle et beau
coup de légendes sur cet ani
mal qui a obsédé l'homme de
puis toujours, puisqu'ils se
connurent l'un et l'autre dès
leurs origines. De la Bête du
Gévaudan aux enfants loups,
l'auteur n'a rien manqué. On
regrettera qu'elle ne prenne
pas un peu plus parti encequi
concerne la"bête"; carbête, il
dutyenavoir une, si l'on juge
par les dimensions record
qu'elle donne pour un loup,
abattu dans les Carpates en

1942: 213 cm de long du mu
seau au bout de la queue,
96 kgl Qu'un fou sanguinaire
sesoit ensuite déguisé enbête
pour assassiner des enfants,
c'est une autre histoire.

On notera que si l'abeille tint
une place importante dans la
culture grecque - puisque
Zeus lui-même était roi des
abeilles -, le loup, bizarre
ment, n'a pas beaucoup inté
ressé les Grecs, semble-t-il (à
l'exception du titre de "tueur
deloups" prêté àApollon).

Une remarque: onsouhaite
rait que les légendes des livres
de cette excellente collection
qu'est Découvertes se rappor
tassent un peu plus étroite
ment aux illustrations.

La maison Arléa a pris, de
puis un certain temps, l'excel
lente initiative de publier des
textes declassiques gréaet ro
mains dans des traductions

moins austères que celles aux
quelles onétait habitué. Il se
rait regrettable demanquer les
propos de Plutarque, l'illustre
mémorialiste du I"siècle,sur
l'intelligence des animaux. Ils
sont divertissants autant
qu'instructifs. C'est ainsi que,
rapportant l'opinion dePlaton,
qui déconseille de laisser les
jeunes gens «s'enticher de la
chasse aux animaux marins»
(qui sait pourquoi!), il écrit que
«la pieuvre passe l'hiver à se
dévorer elle-même» et que
l'esturgeon «n'est autre que le
mérou». Ce n'est certes pas
l'histoire naturelle qui étouffait

son savoir. Mais comment ne
pas prêter quand même atten
tion à ses propos quand il écrit
que la bontéenvers les ani
maux est«un exercice prépara
toire devant mener à la piété et
à l'amour de l'humanité»?

Gerald Messadié

Bruno Latour

Nous n'avons jamais
été modernes
La Découverte/Armillaire,
211 p., 95F.

Francis Affergan
Critiques
anthropologique
Presses de la Fondation
nationale des sciences
politiques, 227 p., 168F.

Ces deux livres sont réunis

parce quelepremier estsous-
titré "Essai d'anthropologie sy
métrique". Son auteur, chargé
detitres, développe une thèse
originale, c'est que la "moder
nité" a créé des objets partici
pant à la fois dela nature etde
laculture, qu'il qualifie d'"hy-
brides", et que nous n'avons
jamais analysés dans leur es
sence, leur destination et leurs
conséquences. D'où des phé
nomènes aussi déroutants que
la pollution des rivières et les
robots à capteurs.

Ainsi résumé, l'ouvrage sem
bleraitsimple, et il ne l'est
certes pas. D'abord, du point
devue de l'énoncé, parce que
lerepère fondamental parrap
port auquel l'auteur situe son
analyse est indéfinissable,
selon ses propres termes: «La
modernité a autant de sens
qu'il ya de penseurs ou de
journalistes.» On est donc
contraint à la réserve quand on
suit lefil de l'analyse. Et si les
robots àcapteurs sont bien des
hybrides modernes, le premier
soc decharrue nefut-il pas, lui
aussi, un hybride? Quant à sa

voir ce qui est "post-moder
ne", pour user d'un terme qui
fleurit sous bien des plumes
contemporaines...

Ensuite, l'ouvrage estcom
plexe parce qu'il abonde en
instruments de raisonnement
qui laissent souvent sceptique.
Par exemple, à propos du phi
losophe et épistémologue
Canguilhem, Latour emploie
l'expression d'"idéologies
scientifiques". Or, le propre de
la science est d'être, juste
ment, lecontraire d'une idéo
logie. Une idéologie ne peut
être scientifique, parce que la
science, à la différence de
l'idéologie, ne tient aucun dis
cours pour clos et aucune dé
monstration pour universelle:
l'histoire même de la science
est celle d'un enchaînement de
révolutions constituées par des
exceptions.

Le propos de Latour semble
plutôt relever de l'épistémolo-
gieque de l'anthropologie.
Mais ces imprécisions nechan
gent rien aufait que bien des
pages retiennent l'attention
parleur originalité.

Le second ouvrage estauda
cieux, parce qu'il aborde bille
en têteunsujet épineux: celui
duconflit entre l'anthropolo
gie de terrain, qui consiste à
étudier une société selon ses
règles (segments, lignages, pa
rentés, langage), et l'anthro
pologie conceptuelle, qui tend
àaborder le problème del'être
humain en tant que tel et qui
«relève doncde la philoso
phie», comme ledéclare Affer
gan. C'est-à-dire que l'anthro
pologie conceptuelle devrait
témoigner dequelque modes
tie et ne pas se considérer
comme unescience, fût-elle g
humaine... g

Affergan estbrillant par la vi- g
gueur deson exposé et la ri- 'X
chesse de son argumentation. ~
Son livre est bâti pour résister à S
l'ennui età l'aléatoire et,à l'oc- 2
casion, il est rafraîchissant: g
ceux quiauraientainsi tenu y



pour acquis le prédicat de Lévi-
Strauss énoncé dans la Pensée
sauvage, il ya déjà trente ans,
selon lequel, enquelque sorte,
la pensée prélogique est quand
même logique, trouveront bé
néfice àsevoir rappeler la défi
nition antérieure de Lévy-
Bruhl, selon qui c'est une pen
sée incapable de distinguer
entre croyance et réalité objec
tive, c'est-à-dire à laquelle tout
caractère logique est interdit.

Le livre estsans doute un peu
cher, mais on le conservera
avec avarice, qu'on s'intéresse
à l'anthropologie, à l'épisté-
mologie, à la philosophie ouà
l'histoire des religions. G.M

Jean Paulhac
Comprendre
et déjouer les tests
d'embauche
Ed. Mentha,224p. 77F.

Le psychologue estcontraint
d'adopter une attitude d'inqui
sition masquée, proposant un
faux dialogue unilatéral:
"Déshabillez-vous. En ce qui
nous concerne, nous restons
couverts". Or...

»... Les questionnaires de
personnalité ont la seule valeur
que leur confère la sincérité ou
la naïveté dessujets. On peut
aisément les truquer.

»... Les tests d'intelligence,
qui établissent le fameux Ql,
révèlent uniquement l'accu
mulation, leconformisme sco
laire du sujet, sacapacité à uti
liser des formules, à résoudre
des problèmes "classiques"
selon des règles préétablies.
L'intelligence créatrice, qui est
l'assimilation dont nous avons
tousbesoin dans lavie, pose
ses propres problèmes et les
résout selon ses propres règles.
Or la créativité échappe aux
tests puisqu'elle est "excen
trique", indéterminable.

»... Les tests projectifs sont
faux. En général, on se situe

par "inversion-perception". Le
portrait du sujet est semblable
à un "négatif" photogra
phique qu'il faut révéler. Ein
stein a raison contre Freud : la
perception normale est relati-
visteet non "identificatrice".

»... La morphopsychologie
n'estque la pseudo science.
La Fontaine conseille au
contraire: "Garde-toi tantque
tu vivras dejuger les gens sur
la mine". Les escrocs ont de
bonnes têtes.

»... La psychologie vient seu
lement d'acquérir un statut
(maintenant il fautune maîtri
sede psychologie et un DESS
pour recevoir des clients : c'est
un progrès), alors que n'impor
te qui peut accrocher une
plaque sursa porte, se pré
tendre psychanalyste et rece
voir des clients - comme les
voyants, les sorciers, les astro
logues ou les numérologues.

»... les entreprises sontas
saillies par les devins etcharla
tans, qui, à présent, s'abritent
derrière l'informatique et pro
posent des logiciels fabriqués à
la hâte pour le recrutement.

»... Les tests utilisés parles
psychologues sont contes
tables. Ils n'ont pas la fiabilité
que leur accordent les profes
sionnels. La bonne voie de re
crutement est cellede la trans
parence, de la simplicité. Elle
implique la réciprocité : "Voilà
qui nous sommes, qui êtes-
vous?" Le contrairede l'attitu
de de Freud, qui reste dans
l'ombre, derrière ledivan. »

Ce n'est pas nous qui disons
tout cela, cédantà nouveau à
ce que certains appellent,
notre (une de nos) idée fixe,
notre paranoïa. C'est Jean
Paulhac, docteur en psycholo
gie, assistant honoraire de fa
culté, directeur d'uncabinet de
consultation. Parce qu'il trouve
qu'aujourd'hui on a trop ten
dance à trier les hommes
comme on trie des œufs.

Alors, chapitre par chapitre,
méthode par méthode. Il dé

voile les pièges qui sont tendus
aux malheureux demandeurs
d'emplois, leur donnant les
moyens de les transformer en
atouts à leur service. Les cha
pitres "Un détachant pour le
Rorschach" (vous savez : la
tache d'encre à laquelle il faut
donner une forme) et "La gra
phologie, un artefficace mais
pas une science" montrent
combien c'est facile, une fols
qu'on connaît les règles d'in-.
terprétatlon, dejugement.

Jean Paulhac rappelle aussi
les droitsdes candidats devant
ces Investigations, qui ne peu
vent se fairesans leuraccordet
dont les résultats doivent leur
être communiqués. Nous
n'avons pas connaissance que
cesoit pratiqué par les recru
teurs. La loi l'impose pourtant.

Gérard Morice

Sous la direction
de E.G. Collins
et M. A. Devanna

MBA

Edit. Maxima-Laurent du
Mesnil,504p.,240F.

Voici regroupés en un seul
ouvrage les meilleurs cours des
meilleurs Masters of Business
Administration américains
(Fîarvard, Columbia, Stanford,
etc.): l'équivalent virtuel de la
première année d'un MBA
idéal.

La quintessence d'un ensei
gnement réputé porte sur les
principes fondamentaux du
management et les techniques
contemporaines degestion.Les
auteurs sont des spécialistes
des plus célèbres universtés
américaines.

Aux Etats-Unis, MBA connaît
un tel succès qu'une édition de
poche estenpréparation. Sou
haitons-luiautant de succès en
France, où il est présenté sous
leparrainage del'Institut supé
rieur degestion.

Gérard Morice

Max Perutz

La Science
est-elle nécessaire?
Odile Jacob,
302p., 180 F. •

La question du titre, éma
nant d'un prix Nobel, est évi
demment spécieuse. Et d'au
tant plus, ons'en doute, que
Perutz conclut par l'affirmati
ve et qui en douterait, à part
quelques esprits saisis par la
superstition ? La science per
met degérer l'action et de la
rendre plus efficace. Exemple :
si l'on examine legraphique
des autorisations de mise sur
le marché de nouveaux médi
caments, aux Etats-Unis, de
leurs efficacité et inefficacités
relatives, on constate qu'on
met beaucoup moins denou
veauxmédicaments en vente,
mais que ceux de grande effi
cacité ont très peu décru.
C'est-à-dire qu'on gaspille
beaucoup moins d'argent et
detemps.

Après un chapitre de généra
lités, très cohérent, Perutz
égrène des souvenirs et trace
des portraits: Fleming, décou
vreur de la pénicilline; Ruther-
ford, du noyau atomique;
Planck, des quanta; Crick et
Watson, de la double hélice
d'ADN; Jacob, de l'opéron lac
tose(')...

Quelques anecdotes amu
santes: Crickavait affichédans
son bureau, engrosses lettres,
la devise suivante : «La lecture
pourrit l'esprit». On s'en éton
na; il répondit: «Je ne vois pas
pourquoi je lirais les foutaises
écrites par d'autres, alors que
je peux lire mes propres ar
ticles.»

Plume ferme, savoir évidem
mentsans failles, idées claires,
style agréable... G.M.

(')Groupe degènes responsables dela
syrithèse des protéines, etdont les mu
tations ontpermis àJacob etMonod de
découvrir leprincipe de la régulation
génétique en1962.
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L'anneau de Foucault
On connaissait déjà le pendule de Foucault etles courants de Foucault; nous allons

leur ajouter l'anneau de Foucault, qui oscille comme le pendule, etsous l'action de courants
qui sont justement ceux qu'avait mis en évidence ce grand physicien.

haque fois qu'on déplace
un aimant près d'un mor

ceaude métal, oncrée ducou
rant électrique: le seul fait, par
exemple, d'attirer une pièce de
1F avec unede ces punaises
magnétiques qui tiennent les
papiers sur les cloisons en
gendre dans la pièce un cou
rant qui passe inaperçu. Il se
rait pourtant suffisant pour dé
régler un circuit intégré et,de
toute manière, il élève latem
pérature du métal pareffet
Joule. Mais réchauffement est
si faible qu'il faudrait un instru
ment de très haute sensibilité
pour le déceler.

C'est la raison pour laquelle
ces courants ont été ignorés
pendant plusieurs années alors
qu'on avait pourtant découvert
le lien, à double sens, entre
électricité et aimantation: en
1819, Œrsted constatait que le
passage du courant dans un fil
engendre un champ magné
tique qui fait dévier l'aiguille
d'une boussole. Une dizaine
d'années plus tard. Faraday
montrait qu'un courant appa
raissait dans une boucle de fil
conducteur traversée par un
champ magnétique variable.

Les deux processus peuvent
sembler différents puisque
dans le premier cas lechamp

7n /f niagnétique est permanent au-
1z4 tour d'un fil parcouru par un

courant, alors que dans lese
cond il n'y a création d'un cou
rant que sil'aimant estdéplacé
auvoisinage du conducteur. En
réalité, les deux phénomènes
sont liésà un mouvement: celui
des électrons dans un conduc
teur, ou celui de masses ma
gnétiques près d'un fil.

Le courant induit dans un
conducteur parune variation
duchamp magnétique qui le
traverse fut étudié et mis en
équations par Faraday en
1831. Mais ces expériences ne
portaient que sur une boucle
de fil métallique, ou un bobi
nage. C'est lephysicien fran
çais Léon Foucault, l'inventeur
dugyroscope, qui lepremier
pensa que les courants induits
devaient affecter n'importe
quelle masse métallique, quel
le que soit saforme, etnon pas
seulement des fils.

Après coup, lachose paraît
assez évidente car siun champ
magnétique engendre uncou
rant dans un fil, il va faire de
même dans un cube de cuivre
qui peut être considéré comme
un empilement continu defils.
Le problème vient d'ailleurs de
ceque cetempilement fictif
peut être horizontal comme un
tas de bois, vertical comme
une grille, oumême oblique de
toutes les manières possibles.

Un cylindre peutde même

être considéré comme un bobi
nage oucomme un faisceau de
brins rectilignes, voire comme
un empilement d'anneaux
concentriques de plus en plus
petits. Qui plus est, tous ces
découpages fictifs sont en
contact électrique les uns avec
les autres, et lecourant circule
donc où ilveut et selonun che
min qui lui estpropre. C'est de
là que vient toute la difficulté,
et toutle mérite qu'a eu Fou
cault desepencher sur lepro
blème après l'avoir découvert.

L'expérience a montré que le
courant suit destrajets circu
lairesde même sens au sein de
toute masse conductrice; elle
montre aussi que cesens esttel
que le champ magnétique dû à
cecourant s'oppose àcelui qui
lui a donné naissance - cequi
estlogique car si lechamp était
attractif, il entraînerait l'aimant
qu'on approche du conduc
teur: lecourant engendré s'en
tretiendrait de lui-même, ce
qui revient à créer del'énergie
à partir derien.

En réalité, il faut vaincre une
résistance pour approcher un
aimant d'une masse conductri
ce,et letravail fourni seretrou
veen courant électrique; les
dynamos et les alternateurs
sont bâtis sur ceprincipe. Mais
il y a surtout là un aspect peu
connu dumagnétisme, àsavoir

qu'un aimant peu très bien
agir, parle biais des courants
induits, sur un métal autre que
lefer, lenickel et lecobalt.

On sait ainsi qu'un aimant at
tire les pièces de1,2 et5 Fqui
sonten nickel, mais semble ne
pas avoir d'action sur les pièces
de 5, 10 et 20 centimes qui
sont enlaiton, ni sur les pièces
de 5 Fen argent, ni sur une
pièce decuivre, d'or ou d'alu
minium. En réalité, si on ap
proche très vivement un aimant
d'une rondelle de cuivreou de
platine, celle-ci est repoussée
car le courant induit engendre
un champ qui s'oppose à celui
de l'aimant et la rondelle tend
donc às'en éloigner.

De nombreuses expériences
illustrent d'ailleurs cette in
fluence des courants de Fou
cault qui setraduisent toujours
par un freinage et un échauffe-
ment par effet Joule. C'est
ainsi qu'un cube de cuivre
qu'on fait tournoyer au bout
d'un fil estrapidement freiné si
on le met entre les pôles d'un
aimant; même chose pour un
disque d'aluminium sur un axe.
Par ailleurs tout courant alter
natif engendre un champ ma
gnétique lui aussi alternatif,
donc variable, et qui va engen
drer des courants de Foucault
dans toute masse métallique
voisine.



Ce que nous avons voulu
montrer par notre expérience
de cemois, c'est donc que tout
champ magnétique variable
agit non seulement sur les mé
tauxsensibles à l'aimantation,
comme leferoulenickel, mais
aussi sur tous les autres mé
taux, qui sont pardéfinition
conducteurs, sur les liquides
conducteurs du courant,
comme les sels fondus, et sur
certains plastiques conduc
teurs utilisésdans l'industrie.

Le principe de notre monta
geestsimple comme onpeut
le voir sur la vue générale figu
re 9:un cylindre decuivre sus
pendu entoure un électro-ai
mant. Lorsque ce dernier est
parcouru paruncourant alter
natif de 6 V, il engendre un
champ magnétique variable
qui va induire un courant dans
le cylindre. Ce courant crée son
propre champ qui s'oppose à
celui de l'électro-aimant et
provoque le déplacement du
cylindre. Mais, àcemoment, le
contact se trouve interrompu
et le cylindre tend à revenir à la
verticale sous l'effet de la pe
santeur. Le contact est rétabli,
une nouvelle impulsion est
donnée et le cycle sepoursuit.

Afin de rendre perceptible le
moment où l'électro-aimant
estactif, nous avons adjoint au
système un vibreur qui fonc
tionne chaque fois que le cou
rant passe. Le système est ali
menté parun transformateur
classique (220V-12/6 V,3A).
Ce montage utilise doncau
point de départ le courant du
secteur, cequi impose les pré
cautions d'usage. En particu
lier, le fil d'alimentation du
transformateur sera convena
blement reliéà un cordon sec
teur muni d'un interrupteur au
moyen d'une barrette à vis.
Celle-ci sera isoléeensuite avec
un morceau degaine thermo
rétractable ou du ruban adhé
sif spécial pour les connexions.

D'autre part, on ne laissera
jamais lesystème branché en

dehors des moments d'utilisa
tion. En effet, les étincelles au
point decontact provoquent
l'oxydation du métal et entraî
nent parfois le collage des fils.
Il en résultera alors un échauf-
fement du bobinage de l'élec
tro-aimant pouvant aller
jusqu'à la fusion du vernis ou
pire encore.

Pour le montage, il faut dis
poser des éléments suivants:
• Cutter, règle métallique,
colle Uhu-Plast, colle cyanocry-
late, trichloréthylène.
• Polystyrène choc de2 mm
d'épaisseur; disponible, direc
tement ou par correspondan
ce, chez Adam Montparnasse,
11 Bd Edgar-Quinet, 75014
Paris, ouchezPierron, B.P.609,
57206 Sarreguemines.
• Transformateur220 V-12/6
V, 3 A. En vente dans les ma
gasins Tandy ouautres maga
sins de composants électro
niques.
• Fil de laiton 0,5 mm non
isolé (magasins de bricolage);
fil decuivre 0,5 mm (magasins
decomposants électroniques).
• Tige filetée de3 mm, lon
gueur 35 mm; vis 3 mm, lon
gueur 20mm; 7 écrous 3 mm.
Tige acier 8 mm, longueur 80
mm (quincaillers ou magasins
de modèles réduits); ruban ad
hésif enplastique opaque des
tiné à l'isolation des
connexions électriques type
secteur,

• Manchon raccord de plom
berie en cuivre rouge de
30mm, longueur 40mm (ma-
gasins vendant des fourni
tures deplomberie).

Le bâti est illustré figures 1,
2et 5; il secompose des pièces
A,B, G,D1,D2etE. Ontrace
ra, marquera et découpera ces
six pièces. Sur A, on tracera
l'emplacement de collage dela
colonne (pièces Cl, C2, D1,
D2). Le vibreur sera disposé en
suite sur l'appareil en fonction
nement, l'emplacement decol
lage estdonc simplement indi
catif. Des trous aux diamètres

indiqués seront forés sur les
pièces qui encomportent.

La figure 2 montre comment
peuvent être collées les pièces
constituant la colonne. Dans
notre modèle, qui estréalisé en
polystyrène decouleurs diffé
rentes, il ya un rebord de2mm
mais celui-ci est facultatif et on
peut coller les pièces à ras de
l'arête. Pour l'instant, on as
semblera les deux cornières
formées respectivement par les
pièces D2 et C2 d'une part. Cl
et D2 d'autre part. On collera
alors la cornière D2/C2 sur A à
l'emplacement déjà tracé.

Le contact électrique estas

suré par un balai fait d'un fais
ceau de brins de fil de cuivre
extraits d'un conducteur
souple. On commencera par
dénuder l'extrémité du fil sur
3 cm, puis onsoudera comme
indiqué figure 3. On coupera
ensuite lefil endeçà dela sou
dure et on soudera le balai
ainsi fabriqué à l'extrémité
d'un morceau de fil de cuivre
monobrin soigneusement dé
nudéde 0,5 mm de diamètre
etde80mm delong. Les brins
seront ensuite étalés dans un
même plan (figure 3).

Cetype de balai est imposé
par le courant relativement im-
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FIGURE 2 : colonne vue en coupe
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50/100

FIGURE4 : l'électro-aimant

Les2 prises (femellesfichesbananes)sont
montées icidécaléespour mieuxillusterle
câblage. Enréalité ellessont au mêmeniveau.

RGURE5

portant passant dans le bobi
nage. Si l'on secontente d'un
fil posé à 90° sur un autre fil, le
contact se fait en un point.
L'étincelle oxydera très vite ce
point et le système cessera de
fonctionner. En multipliant le
nombre de points decontact,
on pallie quelque peu ce dé
faut. Mais detemps entemps,
il faudra tout de même net
toyer le balai avec un morceau
depapier abrasif.

L'électro-aimant est consti
tué par 13mde fil de cuivre
émaillé de 5/10 bobiné à la
main régulièrement autour
d'un noyau defer - tige de8x
80 mm. Oncommencera par
tracer au compas de découpe

deux disques (figure 4) de
18mm et, avant de les extraire,
on les percera d'un trou de 8
mm destiné à recevoir les ex
trémités du noyau. On collera
ces deux joues sur le noyau
(cyanocrylate) enlelaissant dé
border de 7 mm d'un côté et
de 5 mm de l'autre.

Avant de commencer le bo
binage, on isolera le noyau
avec une couche de ruban ad
hésif et on percera deux trous
sur l'une des joues avec une ai
guille chauffée: ils sont desti
nés à laisser passer les fils. En
suite on introduira l'une des
extrémités du fildans le trou le
plus proche de l'axe etonpro
cédera au bobinage. Celui-ci

terminé, on Immobilisera le fil
libreavec du ruban adhésif.

Il restera à fixer le noyau
dans letrou qui lui estdestiné
sur C2. En raison de sa posi
tion en porte-à-faux, une se
conde pièce Eestprévue qui le
consolidera - voir figure 5.
Cette pièce sera collée avec de
la colle type Uhu-Plast contre
leverso de C2, tandis que le
noyau proprement dit sera
collé à la cyanocrylate dans
son logement sur C2 et E. Il
restera à continuer leperçage
des trous de passage des fils,
toujours avec une aiguille
chauffée et à passer les deux
fils dans leurs trous respectifs:
la mise en place de l'électro-

aimant est terminée.
Une tige filetée de 3x35 mm

sera ensuite disposée avec ses
écrous comme Indiqué figure
5. C'est elle qui supportera le
contacteur. Il restera à équiper
lesdeux trous forés sur C1 avec
les prises femelles defiches ba-
nanes, puis à réaliser les
connexions qui sontIllustrées
figure 5:l'un des fils enprove
nance de l'électro-aimant sera
relié à l'une des arrivées de
courant. L'autre fil du bobina
geIra ausupport ducollecteur.
La seconde arrivée de courant
sera munie d'un fil isolé de
30 cm de long. Ce fil passera
par un trou pratiqué dans C2.
Il sera ultérieurement soudé



Lame de fer blanc
70x12

Lamerepliée 3 fois sur
5i^

Lalame est emprisonnée dans 2 blocs
formés par F1/F2 d'une part et F2/F3
d'autre part. Une vis de 020x3et 2
écrous l'immobilisent.
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FIGURE 6
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FIGURE?

sur le support ducylindre.
On assemblera les deux cor

nières formées par les pièces
D2 et C2 d'une part, C1 etD2
d'autre part afin determiner la
colonne. La pièce Bformant à
la fois couvercle et potence
sera collée bien centrée sur le
sommet de la colonne. Pour le
vibreur, figure 6, on tracera,
marquera et découpera quatre
rectangles de 15x35 mm en
polystyrène de2 mm d'épais
seur; ces pièces, F1 à F4, seront
collées deux à deux formant
ainsi deux bloG.

D'autre part, on découpera
un rectangle defer blanc (boîte
deconserve) de 12x70 mm. Sur
5mm onrepliera trois fois l'une

deses extrémités, que l'on écra
sera avec despinces, afin de
former une masse plus sensible
à l'attraction du noyau qu'une
simple épaisseur. On mettra en
suite en place la lame entre les
deux blocs de plastique et on
percera un trou de 3mm; on y
introduira une vis qui sera im
mobilisée par deux écrous
comme indiqué figure 6.

Grâce àceboulon, il sera pos
sible par la suite de relever la
lame, cequi permettra éven
tuellement dedégager le pen
dule que nous allons mainte
nant fabriquer. Le cylindre qui
sert de masse oscillanteest un
raccord de plomberie (man
chon) en cuivre rouge de

FIGURE 9

40 mm et d'un diamètre de
30 mm qui sera suspendu par
un fil delaiton de0,5mm. On y
percera 2 trous de 1 mm dans
la saignée qui matérialise le mi
lieu desa longueur-figure 8.

Ces trous sont destinés à re
cevoir les extrémités du fil de
laiton; elles seront repliées et
immobilisées à l'intérieur du cy-
lindre avec un morceau de
ruban adhésif. Cette façon de
procéder permettra derégler la
longueur dela suspension pour
que le cylindre soit concen
trique au noyau del'électro-ai-
mant. On passera donc la
boucle de fil formant la suspen
sion au-dessus dela pièce A et
on réglera soigneusement la

Fil de liaison provenant
de la bobine
l'électro-aimaht

Collecteur

Cylindre

Vibreur

position del'anneau enredres
sant au mieuxle filde laiton.

Pour l'instant, onajustera la
suspension de telle façon
qu'elle laisse dépasser lebobi
nage d'environ 1 cm. A
162 mm du haut, on soudera
un fil de laiton horizontal qui
servira de contact avec le balai
du collecteur. Enfin on soudera
le fil en provenance de l'une
des prises femelles ausupport
en fil de laiton. La figure 7
montre comment doivent alors
seprésenter les diverses pièces.

Un transformateur 220-12/6
volts, 3ampères, nous fournira
le courant nécessaire. Ce com
posant comporte deux fils pri
maires à relier au secteur et 127



trois fils secondaires. En géné
ral, le branchement aux deux
fils extrêmes donne 12 Vet,
entre le fil central et l'un des
deux autres fils, 6 V. On isolera
le fil non employé et les deux
autres seront munis de fiches
bananes que l'on branchera
aux prises qui leurs sont desti
nées sur la colonne.

Si le collecteur ne touche pas
labarre decontact, rien nedoit
sepasser. En revanche, si l'on
déplace légèrement le support
en fil de laiton en le manœu
vrant par dessus la pièce A, il
arrive un moment où la barre
touche le balai. Lecontact est
mis et le cylindre decuivre est
légèrement mû vers l'extérieur
du bobinage. En agissant suc
cessivement sur la position du
support de suspension et sur
celle du balai, on arrivera à un
réglage tel que, si la barre est
au contact au moment de la
mise sous tension, le système
se mette en mouvement auto-

matiquement.On montera
alors le vibreur comme indiqué
figure 7 defaçon telle qu'il se
manifeste lorsque l'électro-ai-
mant est sous tension. On re

marquera que l'extrémité dela
lame ne doit pas toucher le
noyau lorsque celui-ci n'est pas
sous tension, mais ne doit pas
non plus enêtre trop éloignée.
La bonne position s'obtient
donc à l'oreille.

Lorsque le réglage sera par
fait, oncollera et on laissera sé
cher une ou deux heures. No
tons que ce dispositif pure
ment expérimental n'est pas
conçu pour une utilisation per
manente car l'électro-aimant a
tendance à s'échauffer en rai
son du courant qui le traverse;
on n'omettra pas dedébran
cher le transformateur après
usage. En fait, il s'agit demon
trer qu'un champ magnétique
variable agit sur n'importe quel
matériau conducteur, et ce
montage en appporte bien la
preuve. Renaud de La Taille

Modèle Pierre Courbier

INFORMATIQUE AMUSANTE

Jouons à "Présidentiable"
ous vous proposerons ce

mois-ci de programmer
un jeu d'arcades. Nous l'avons
baptisé "Présidentiable".Les
règles s'apparentent àcelles de
la vie politique. Une partie
complète se déroule surtrois
tableaux, chacun d'entre eux
correspondant à une phase clé
du candidat. Le but du jeu est
determiner la partie avec une
fortune aussi colossale que
possible. Tout au long du dé
roulement du jeutrois para
mètres seront à surveiller de
près: votre fortune personnel
le, exprimée en MF, votre cote
de popularité et, enfin , votre
poids politique.

Dans le premier tableau vous
devrez utiliser des montagnes
defausses factures pour ac
croître, simultanément, votre
fortune, votre popularité et
votre poids politique. En fait les
sociétés génératrices de
fausses factures n'ayant
qu'une durée de vie relative
ment brève, les tas qu'elles
présentent diminuent donc ra
pidement. Afin derester envie
il faut à toutprix éviter de se
trouver sur un tas "vide". Pour
cela il est possible de sauter
d'un tasà l'autre. De plus cer
tains tas présentent, à leur
sommet, soit unsacd'or, soit
un ballon de football, soit un
maire. Si vous atteignez unsac
d'or votre fortune s'en trouve
ra augmentée. S'il s'agit d'un
ballon vous achèterez une
équipe de football: votre cote
depopularité s'entrouvera ac
crue mais il vous en coûtera
10 MF. Dans le cas d'un maire
vous devrez débourser 5 MF
seulement et cette fois-ci c'est
votre poids politique qui aug
mentera. Dans ce tableau deux
points sont donc essentiels. En
premier lieu il nefaudra jamais
sauter sur un tas de fausses
factures vide et, deuxième

ment, se conserverun volant
d'argent suffisant pour pou
voir acheter ce dont on a be
soin quand l'occasion s'en pré
sente. De plus, il est fortement
déconseillé de toujours conser
ver une réserve d'argent supé
rieure à 10MF. En effet, sivous
"stationnez" sur une pile de
fausses factures et q'un maire
ouune équipe de football yap
paraît, l'ordinateur tirant leur
position de manière aléatoire,
l'achat est automatique. Si
donc votre fortune est insuffi
sante, cela provoquera votre
perte...En effet, ici - seule dif
férence avec la réalité -, la
banqueroute n'est pas tolérée.
Donc, si votre fortune s'ef
fondre à 0 la partie est termi
néepour vous.

Lorsque le poids politique at
teint 100 points le joueur passe
au second tableau. Devenu
parlementaire lejeuconsiste
toujours pour lui, bien enten
du, à accroître sa fortune per
sonnelle, mais également à
faire monter sacôte de popu
larité demanière àdevenir pré
sident. Surce tableau, d'im
menses fortunes volettent çà
et là. Cependant il serait abso
lument inconcevable de tenter
de se les approprier directe
ment. Mais il vous est possible
de lancer des décrets pour
vous ensaisir. De plus chaque
décret ayant touché son but
fait grimper votre poids poli
tique. Cependant attention,
d'une part, pour toucher la for
tune convoitée il faut bien la
viser - au risque quele décret
tombe à platet ne rapporte
donc rien - et, d'autre part,
chaque décret lancé fait chuter
votre côte de popularité. Pour
remonter cette dernière ilvous
estpossible d'acheter des voix.
Trois types de voix sont à dis
tinguer. La voix banale ne
coûte rien mais ne fait que peu

remonter la cote. Lesvoix de
chanteurs sont nettement plus
appréciées mais elles coûtent
cher. Enfin les voix les plus ap
préciées sont celles des stars de
cinéma. Très chères, elles font
grimper votre cote enflèche.

Dès que votre poids politique
atteind 200 points vous deve
nez président et vous vous
trouvez donc parachuté sur le
troisième tableau. Icitout est
question de temps. Il s'agit
simplement d'amasser le plus
d'argent possible, votre cote
de popularité s'érodant au fil
du temps. Lorsque cette der
nière tombe à 0 votre carrière
s'achève et votre fortune défi
nitive sera indiquée.

Ces quelques précisions ap
portées passons donc à l'écri
ture de notre programme. En
premier lieu nous dimension-
nerons des tableaux. Ceux-ci
seront nécessaires pour mé
moriser les symboles gra
phiques indispensables aubon
déroulement du jeu. Ensuite
nous viendrons les piocher sur
la disquette par l'intermédiaire
d'une successiond'instructions
INPUT. Nous utiliserons une
sous-routine de manière à
transformer les données issues
de ladisquette en un "bloc
graphique" exploitable par
l'ordinateur et c'est celui-ci qui
sera mémorisé dans nos ta
bleaux grâce à l'instruction
GET. Toute cette phase consti
tuel'initialisation dujeu durant
laquelle divers commentaires
seront affichés. Vient, ensuite,
l'animation du premier écran.
Deux tableaux de mémorisa- g
tion complémentaires seront i
créés. Le premier permettra à |
la machine desavoir de corn- "Z
bien de fausses factures est f
composé chaque tas, le second |
indiquera laprésence, ou l'ab- s
sence, d'un sac d'or, d'un g
maire ou d'un ballon. Le pre- ^



miertableau sera alors initialisé
par tirage aléatoire dunombre
defactures de chaque tas. Le
programme affichera dès lors
les tas en utilisant une sous-

routlne. Puis le programme
s'Intéressera aux touches ac
tionnées au clavier. Eneffet on
utiiisera la variable K$ pour dé
tecter si une touche est enfon

cée ou non. Si tel est le cas les
variables correspondant aux
coordonnées Xet Ydu joueur
seront modifiées en consé
quence et une nouvelle sous-

routine sera employée pour le
faire "sauter" d'un tas à
l'autre. Enfin, pour cetableau,
une dernière sous-routine est
utilisée de manière à faire dé-

10SCREEN9:CLS

20LETXJ=100:LETyj=100

30 LET XH=200 :LET YH=100

40 LET XA=300 :LET ÏA=100

50LETXD=400:LETÏD=100

60 DIMTRF(26,21)
70LOCATE1,25
80 COLOR 9 :PRIira "BIENVENUE " ;
90COLOR15:PRINT"SUR";
100 COLOR12 :PRINT "PRESIDENTIABLE. "

110REM ****************************

120 REM * *

130 REM* CREATION DES TABLEUAX DE *

140 REM* MEMORISATION GRAPHIQUES. *
150 REM * *

160 REM ****************************

170DIMJOU(264)
180DIMMAI(264)
190DIMFAC(264)
200DIMFRA(264)
210DIMFOO(264)
220DIMDIS(264)
230DIMDEC(264)
240DIMCIN(264)
250DIMENV(264)
260DIMNUL(264)
270 REH ********************4*******

2 8 0 REM * *

290 REM* CHARGEMENT DES SYMBOLES *

300 REM* GRAPHIQUES. *
310 REM * *

320 REM ****************************

330GET(50,1)-(75,21),NUL
340 0PEN»I",#1, "A:JOUEUR"
350 FOR X=1 TO 20 :FOR Ï=1 TO 20

360 INPUT#1,TRF(X,Ï)
370NEXTY:NEXTX

380 CLOSE:GOSUB 4360

390GET(1,1)-(26,21),JOO
400PUT (1,1),NUL,PSET
410PUT (l,45),JOU
420 COLOR 10:LOCATE 4,10
430 PRINT "Vous: traversez les trois
tableaux et devenez Président. "

440 LOCATE 5,10:PRIHT "Utilisez les
touches 4,6,8 et 2 pour vos déplace
ments."

450 OPEN"I" ,#1, "ArMAIRE"
460 FOR X=1 TO 25:rORÏ=l TO20

470 INPUT#1,TRF(X,Y)
480NEXTY:NEXTX

490 CLOSE:GOSUB 4360

500GET(1,1)-(26,21),MAI
510PUT(1,1),NU1,PSET
520PUT (1,90),MAI
530COLOR10:LOCATE7,10
540 PRINT "Les maires : pour les acheter
il vous en coûtera 5 MF. "

550 LOCATE 8,10 :PRINT"I Is VOUS permet
tront d'asseoir votre poids poli
tique."
5600PEN"I",#1, "A:FACTURE"
570 FOR X=1 TO 25 ! FOR Y=1 TO 20

580 INPUT#1,TRF(X,Y)
590 NEXTY:NEXTX

600 CLOSE:GOSUB 4360

610GET(1,1)-(26,21),FAC

620PUT (1,1),NUL,PSET
630PUT (1,135),FAC
640COLOR10:LOCATE10,10
650 PRINT "Les fausses factures: elles

vous permettent de naviguer dans"
660 LOCATE 11,10 : PRINT "le mondepoli
tique mais disparaissent sans préve
nir."
6700PEN"I",#1,"A:ARGENT"
680 FOR X=1 TO 25:FOR Y=1 TO 20

690 INPUT#1,TRF(X,Y)
700 NEXTY:NEXTX

710CLOSE:GOSUB4360

720GET (1,1)-(26,21),FRA
730PUT (1,1),NUL,PSET
740 PUT(1,180),FRA
750 COLOR lOrLOCATE14,10
760 PRINT "L'argent: ramassez le dès
qu'il se présente!"
770OPEN"I",#l,"A:FOOT"
780 FOR X=1 TO 25 :FOR Y=1 TO 20

790 INPUT#1,TRF(X,Y)
800 NEXTY:NEXTX

810 CLOSE:GOSUB 4360

820GET(1,1)-(26,21),FOO
830PUT (1,1),NUL,PSET
840PUT (l,225),FOO
850COLOR10:LOCATE17,10
860 PRINT "Les équipes de football:
achetez les au prix de 10 MF (c'est
donné!)"
870 LOCATE 18,10:PRINT "elles feront
monter en flèche votre cote de popula
rité."

880 LOCATE 21,5: PRINT "Voici donc les
éléments du premier tableau. "
890 LOCATE 22,5: PRINT "Pour continuer
taper une touche .Merci. "
900 IF INKEY$="" THENGOTO 900
910OPEN"I",#l,"A;DISQUE"
920 FOR X=1 TO 25:FOR Y=1 TO 20

930 INPUT#l,TRr(X,Y)
940 NEXTY:NEXTX

950 CLOSE:GOSUB 4360

960GET(1,1)-(26,21),DIS
970PUT(1,1),NUL,PSET
980PUT (1,45),DIS,PSET
990COLOR10:LOCATE4,10
1000 PRINT"Les chanteurs font égale
ment moter votre cote de popularité. "
1010LOCATE 5,10: PRINT "Nenégligez pas
leurs disques dans le second tableau. "
1020 0PEN"I",#1,"A:CINEMA"
1030 FOR X=1 TO 25:F0R Y=1 TO 20
1040 INPUT#1,TRF(X,Y)
1050 NEXTY;NEXTX

1060 CLOSE:GOSOB 4360

1070GET(1,1)-(26,21),CIH
1080PUT (1,1),NUL,PSET
1090 PUT(1,90),CIN,PSET
1100COLOR10:LOCATE7,10
1110 PRINT"Les acteurs sont également
très bons pour votre cote de populari
té."

1120 LOCATE 8,10:PRINT "Allez sur les
lieux de tournage dans le feu des pro
jecteurs"

1130OPEN"I",#l,"A:EHVEL"
1140 FOR X=1 TO 25 : FOR Y=1 TO 20

1150INPUT#1,TRF(X,Y)
U60NEXTY:NEXTX

1170 CLOSE:GOSUB 4360

1180GET (1,1)-(26,21),ENV
1190PUT (1,1),NUL,PSET
1200POT (1,135),EHV,PSET
1210COLOR10:LOCATE10,10
1220 PRINT "Les voix des élécteurs ne

sont pas a négliger mais elle n'in
fluent"

1230 LOCATE 11,10:PRINT "que peu sur
votre carrière.Prenez les tout de
même!"

1240 0PEN"I",#1, "A:DECRET"
1250 FOR X=1 TO 25 :FOR Y=1 TO 20

1260 INPUT#1,TRF(X,Y)
1270NEXTY:NEXTX

1280 CLOSE :GOSUB 4360

1290GET(1,1)-(26,21),DEC
1300PUT (1,1),NUL,PSET
1310PUT (1,180),DEC,PSET
1320 COLOR 10 :LOCATE 13,10
1330 PRINT"ATTENTION : Les décretsvous

permettent de vous approprier des
fonds."

1340 LOCATE 14,10:PRINT "Cependant,
s'ils font monter votre poids poli
tique, ils "
1350 LOCATE 15,10:PRINT "errodent
votre cote de popularité. Lancez les en
tapant 5. "
1360 LOCATE 21,5: PRINT"Voici donc les
éléments du second tableau."

1370 IF INKEY$="" THEN GOTO 1370
1380 CLS

1390 REM ***************************

1 4 0 0 REM * *

1410 REH* PREPARATION DU PREMIER *

1420 REM* TABLEAU DE JEU. *

1 4 30 REM * *

1440 REM ***************************

1450 DIMNF(5,3):DIMSC(5,3)
1460 LET SCAR=25:LET SCPL=0 :LET SCPP=0

1470 COLOR 10:LOCATE1,8:PRINT "Fortu-
ne!";SCAR;"MF.
Popularité:";SCPP;"Poids poli
tique :";SCPL
1480 FORX=lTO5

1490 FORY=1T0 3

1500 LETNF(X,Y)=INT(RND*3)+1
1510 NEXTY

1520 NEXTX

1530 LET TABLEAU=1

1540 REM ***************************

1 55 0 REM * *

1560 REM * AFFICHAGE DU PREMIER *

1570 REM* TABLEAU DE JEU. *

1 58 0 REM * *

1590 REM ***************************

1600 FOREX=lTO5

1610 F0REY=1 TO 3

1620 GOSUB 4200

1630 NEXTEY

ie40NEXTEX

1650 REM *************************** 129



130

croître, de façon aléatoire, le
nombre defactures de chaque
tas. Tant que lescore restera
insuffisant le programme re
bouclera sur ce tableau.

Le second tableau occupe les
lignes suivantes du programme.
Tout comme le précédent il ex
ploitera des sous-routines qui lui
seront particulières mais

proches dans leur principe de
fonctionnement decelles déjà
utilisées. Tout comme dans le
cas précédent leprogramme re
bouclera tantque le score né

cessaire pour atteindre le troisiè
me tableau nesera pas atteint.

Enfin ledernier tableau, net
tement plus simple ence qui
concerne sagestion, nenéces-

1660 REM * *

16 7 0 REM • PRISE EN COMPTE TOUCHES *

1680 REM'ET CONTROLES DEPLACEMENTS ♦

1690 REM * ♦

1700 REM ***************************

1710 LET JX=1:LET Jï=l :LET TEMPO=20

1720 LET PJX=100 iLET PJÏ=59

1730 LETK$=INKEïS
1740 XFK$="6" THEN LET JX=JX+1
1750 IF KS'M" THEN LETJX=JX-1
1760 IF K$="8" THEN LET JÏ=JÏ-1
1770 IF K$="2" THEN LETJY=JY+1
1780 IF JX=6THEHLET JX=5:LET K$=""
1790 IF JX=0 THEN LET JX=1 :LET K$=""
1800 IF JY=4 THEN LET JÏ=3:LET K$=""
1810 IFJÏ=OTHEHLET JÏ=1:LETKÇ="'
1820 LET JXPR=!PJX:LET JÏPR=PJÏ

1830 LET PJX=(100*JX)-15!LET
PJY={100*JÏ)-41
1840 IF K$="" THEN PUT
(PJX,PJÏ),JOU,PSET
1850 IFK$<>""THENGOSOB2990
18 6 0 LET TEMPO=TEMPO-1

1870 IF TEMP0=1 THEN GOSUB 3970

1880 GOSUB 3770

1890 IF SCAR<0 OR SCPL<0 OR SCPP<0 THEN

GOTO2870

1900 IF NF{JX,JÏ)=0 THEN GOSUB
4500 :GOTO 2870

1910 IF SCPL=100 THEN GOTO 2000

1920 IF SC(JX, JY)=1 OR SC(JX, Jï)=2 OR
SC(JX,JY)=3 THEN GOSUB 4620
1930 GOTO 1730
1940 RRM ***************************

195 0 REM * *

1960 REM * AFFICHAGE DU SECOND *

19 7 0 REM * TABLEAU DE JEU. *

19 8 0 REM * *

1990 REM ***************************

2000 CLS : LET TABLEAD=2 :LET PFRA=1

2010 COLOR 10:LOCATE 1,8!PRINT "Fortu-
ne:";SCAR;"MF.
Popularitéc'jSCPP; "Poids poli
tique: ";SCPL
2020 FOR 1=1 TO 5

2030 FORJ=lTO3

2040 LETNF(I,J)=0:LETSC(I,J)=0
2050 IF J>1 THEN LET

NF(I,J)=INT(RND*3)+1
2060 NEXTJ

2070 NEXTI

2080 FOREX=1T0 5

2090 FOR Eï=2 TO 3

2100 GOSUB 4200

2110NEXTEÏ

2120NEXTEX

2130 LET JX=1 :LET Jï=2 tLET TEMPO=20

2140 LET PJX=100:LETPJY=159

2150 LETK$=INKEÏ$
2160 IF K$="5" THENGOSUB 4900
2170 IF K$="6" THENLET JX=JX+1
2180 IF K$="4" THEN LET JX=JX-1
2190 IF K$="8" THEN LET JÏ=JÏ-1
2200 IF KS="2" THEN LET JÏ=JÏ+1
2210 IF JX=6 THEN LET JX=5 :LET K$=""
2220 IF JX=0 THEN LETJX=1 :LET K$=""
2230 IF Jï=4 THEN LET JY=3 :LET K$=""

2240 IF Jï=l THEN LETJÏ=2:LETKS="'
2250 LET JXPR=PJX:LET JÏPR=PJÏ

2260 LET PJX=(10O*JX)-15:LET
PJY=(100*JY)-41
2270 IF K$="" THEN PUT
(PJX,PJY),JOU,PSET
2280 IFK$<>"" THEN GOSUB 2990
2290 IF NF(JX,Jïj =0 THEN GOSUB
4500 :GOTO 2870

2300 IF SCPP<0 THEN GOTO 2870

2310 GOSUB 4790

2320 LET TEMP0=TEMP0-1

2330 GOSUB 3770

2340 IFTEMP0=1 THEN GOSUB 3970

2350 IF SC(JX,JY)=4 ORSC(JX, JY)=5 OR
SC(JX, JY)=6 THEN GOSUB 4620
2360 IF SCPL=200 THEN GOTO 2440

2370 GOTO2150

2380 REM ***************************

23 90 REM * *

2400 REM* AFFICHAGE DU TROISIEME *

2410 REM* TABLEAU DE JEU. *

242 0 REM * *

2430 REM ***************************

2440CLS;LETTABLEAU=3

2450 COLOR 10 :LOCATE 1,8: PRINT'Fortu-
ne:";SCAR;"MF.
Popularité:";SCPP;"Poids poli
tique: °;SCPL
2460 FOR 1=1 TO 5

2470 FORJ=lTO3

2480 LET NF(I,J)=0:LETSC(I,J)=0
2490 LET NF(I,J)=INT(RND*3)+1
2500 NEXT J

2510 NEXTI

2520 FOREX=lTO5

2530 FOREY=lTO3

2540 GOSUB 4200

2550 NEXT EY

2560 NEXT EX

2570 LET JX=1:LET JY=2 :LET TEMPO=20

2580 LET PJX=100 :LET PJY=59

2590 LETK$=INKEY5
2600 IF TEHP0=1 THEN COLOR 10:LOCATE

1,8:PRINT "Fortune: " ; SCAR; "MF.Popula
rité: ";SCPP;"Poids politique:";SCPL
2610 IFK$="6" THEN LET JX=JX+1
2620 IFK$="4" THEN LETJX=JX-1
2630 IFK$=«8" THEN LETJY=JY-1
2640 IFK$=»2" THEN LET JY=JY+1
2650 IF JX=6 THEN LETJX=5 : LETK$=" "
2660 IF JX=0 THENLET JX=1 :LET K$=""
2670 IF JY=4 THENLET JY=3 :LET K$=""
2680 IF JY=0 THEN LET JY=1 :LET K$=""
2690 LET JXPR=PJX:LET JYPR=PJY

2700 LET PJX=(100*JX)-15:LET
PJY=(100*JY)-41
2710 IF KS= "" THEN PUT
(PJX,PJY),JOU,PSET
2720 IF K$<>"" THEN GOSUB 2990
2730 LET TEMP0=TEMP0-1

2740 IF TEHP0=1 THEN GOSUB 3970

2750 GOSUB 3770
2760 IF SCPP<0 THEN GOTO 2870

2770 IF NF(JX,JY)=0 THEN GOSUB
4500 :GOTO 2870

2780 IF TEHP0=1 THEN LET SCPP=SCPP-1

2790 IF SC(JX, JY)=1 THEN GOSUB 4620
2800 GOTO 2590

2810 REM ***************************

2820 REM * *

2830 REM* ROUTINE FIN DE PARTIE ET *

2840REM* REBOUCLAGEDUJEU. *

2 8 5 0 REM * *

2860 REM ***************************

2870 COLOR 6

2880 LOCATE 9,15: PRINT"C ' ESTFINI POUR
VOUS!"

2890 LOCATE 11,15:PRINT "VOTRE FORTUNE
PERSONELLE EST DE: " ; SCAR ; "MF. "
2900 LOCATE 14,15 :PRINT "Pour une autre
partie taper la touche ' P '. "
2910 IF INKEY$<>"P" AND INKEY$<>"p"
THEN GOTO 2910

2920 CLS: GOTO 1460

2930 REM ***************************

2 94 0 REM * *

2950 REM* SOUS-ROUTINE DE *

2960 REM* DEPLACEMENT DU JOUEUR. *

29 7 0 REM * *

2980 REM ***************************

2990 IF KS<>"6" THEN GOTO 3150
3000 FORI=0TO50STEP5

3010LET MJX=JXPR+I :LËT MJY=JYPR- (1/5 )
3020 PUT{MJX,HJY),JOU,PSET
3030 LET TEMP0=TEMP0-1

3040 GOSUB 3770

3050 IF TABLEA0=2 THEN GOSUB 4790

3060 NEXT I

3070 FOR 1=50 TOOSTEP -5

3080 PUT(MJX,MJY) ,JOU
3090 LET MJX=JXPRtl00-I:LET MJY=JYPR-

(1/5)
3100 POT(MJX,MJY) ,JOU,PSET
3110 LET TEMP0=TEMP0-1

3120 GOSUB 3770

3130 IF TABLEA0=2 THEN GOSUB 4790

3140 NEXTI

3150 IF K$<>"4" THEN GOTO 3320
3160PUT (MJX,MJY),JOU
3170FORI=0TO50STEP5

3180LET MJX=JXPR-I :LET MJY=JYPR- (1/5 )
3190 PUT (MJX,MJY) ,JOU,PSET
3200 LET TEMP0=TEMP0-1

3210 GOSUB 3770

3220 IF TABLEA0=2 THEN GOSUB 4790

3230 NEXT I

3240 FOR 1=50 TOOSTEP-5

3250 PUT (MJX,HJY),JOU
3260 LET MJX=JXPR-100+I:LET MJY=JYPR-

(1/5)
3270 PUT(MJX,MJY),JOU,PSET
3280 LET TEHPO=TEMPO-1

3290 GOSUB 3770

3300 IF TABLEAU=2 THEN GOSUB 4790

3310 NEXTI

3320 IF K$<>"2" THEN GOTO 3510
3330 LET MJX=JXPR:LET MJY=JYPR

3340 PUT (MJX,MJY) ,NOL,PSET
3350 FORI=0TO10STEP2

3360 LET MJY=JYPR-I

3370 PUT (MJX,MJY),JOU
3380PUT (MJX,MJY),JOU
3390 LET TEMP0=TEMP0-1



site, pour sa programmation,
que quelques lignes de pro
gramme.

Précisons qu'étant donné la
longueur decelogiciel nous ne

publierons ce mois-ci que ie
programme lui-même. Le mois
prochain nous vous communi
querons les données des sym
boles graphiques. Etudiés sur

notre logiciel Supergraph, pro
posé le mois dernier, leur
transfert est immédiat dès
l'instant où l'on dispose d'une
disquette. Malheureusement,

dans notre cas, il faudra en re
faire une saisie manuelle et
cette opération comporte la
frappe de nombreuses don
nées. Henri-Pierre Penel

3400 GOSUB 3770

3410 IF TABI,EAU=2 THEN GOSUB 4790

3420NEXTI

3430 FOR I=-10 10 100 STEP 5

3440LETHJÏ=JYPE+I

3450PUT (MJX,HJÏ),JOU
3460PUT (MJX,MJÏ),JOU
3470 LET TEMP0=TEMP0-1

3480 GOSUB 3770

3490 IF TABI,EAU=2 THEN GOSUB 4790

3500 NEXT I

3510 IFK$<>»B° THENRETURN
3520 LETMJX=JXPR:LETHJÏ=JÏPR

3530 PUT(MJXjMJY),NUL,PSET
3540 FOR 1=0 TO 110 STEP 5

3550 LET MJÏ=JYPR-I

3560 PUT (HJX,MJÏ),JOU
3570 PUT (HJX,MJÏ),JOU
3580 LET TEMP0=TEMP0-1

3590 GOSUB 3770

3600 IF TABLEaU=2 THEN GOSUB 4790

3610NEXT I

3620 FOR 1=110 TO 100 STEP -2

3630 LET MJÏ=JÏPR-I

3640 PUT (MJX,MJÏ),JOU
3650PUT (HJX,MJï),JOU
3660 LET TEMP0=TEHP0-1

3670 GOSUB 3770

3680 IF TABLEA0=2 THEN GOSUB 4790

3690 NEXT I

3700RETURN

3710 REM ***************************

372 0 REM * *

3730 REM * SOUS-ROUTINE DE *

3740 REM* MODIFICATION DES TAS. *

3 7 50 REM * *

3760 REM ***************************

3770 IF TEMPOOO THENRETURN

3780 LET TEMPO=20

3790 LETEX=INT(RND*5)+1
3800 LETEÏ=INT(RND*3)+l
3810 IF Eï=l AHD TABLEAU=2 THEN RETURN

3820 LETNF(EX,EÏ)=NF(EX,EÏ)-1
3830 IF HF(EX,EY)=-1 THEN LET
NF{EX,EY)=3:GOSUB4200
3840 LET PFX=(100*EX)-20:LET
PFY={100*EY)-20
3850 IF NF(EX,EYj=l THEN LETPFX=PFX-,
15:LETPFY=PFY+20

3860 IF NF(EX,EY)=2 THEN LET
PFX=PFX+15 :LET PFY=PFY+20

3870IFNF(EX,EY)o3AND TABLEAU=1THEN
PUT(PFX,PFY),FAC
3880 IF NF(EX,EY)o3 AHD TABLEAU=2 THEN
PUT(PFX,PFY),FRA
3890IFNF(EX,EY)O3AHDTABLEAU=3 THEN
PUT(PFX,PFYj,MAI
3900 RETURN

3910 REM ***************************

3 92 0 REM * •

3930 REM* SOUS-ROUTINE *

3940 REM* AFFICHAGE OBJETS. *

3 9 50 REM * *

3960 REM ***************************

3970 LETEX=INT(RND*5)+1
3980 LETEY=INT (RND* 3)+1
3990 IF TABLEAU=2 ANDEY<2 THEN RETURN

4000 LETTP=INT(RND*8)
4010 IFTABLEAU=3THENLETTP=1

4020 IF TP>6 THEN RETURN

4030 LETSC(EX,EY)=TP
4040 LET PPX=(100*EX)-15:LET
PPY=(100*EY)-16
4050 PUT (PPX,PPY-25), NUL, PSET
4060 IF TP=2 AND TABLEAU=1 THEN

PUT(PPX,PPY-25),MAI
4070 IF TP=3 AND TABLEAU=1 THEN

PUT(PPX,PPY-25),FOO
4080 IF TP=1 AND TABLEAU=1 THEN

PUT(PPX,PPY-25),FRA
4090 IF TP=4 AND TABLEAU=2 THEN

PUT(PPX,PPY-25),ENV
4100 IF TP=5 AND TABLEAU=2 THEN

PUT(PPX,PPY-25),DIS
4110 IF TP=6 AND TABLEAU=2 THEN

PUT(PPX,PPY-25),CIN
4120 IF TABLEAU=3 THEN PUT(PPX, PPY-
25),FRA
4130 RETURN

4140 REM ***************************

4150 REM * ♦

4160REM*SOUS-ROUTIHEAFFICH. TAS. *

4180 HEM ♦ *

4190REM ***************************

4200 LET PFX=(100*EX)-20:LET
PFY=(100*EY)-20
4210 IF NF(EX,EY)=0THEN RETURN
4220FORNBF=1TONF(EX,EY)
4230 IF NBF=2 THEN LET PFX=PFX-15:LET

PFY=PFY+20

4240 IFNBF=3 THEN LET PFX=PFX+30

4250 IF TABLEAU=1 THEN

PUT(PFX,PFY),FAC
4260 IF TABLEAU=2 THEN

PUT(PFX,PFY),FRA
4270 IF TABLEAU=3 THEN

PUT(PFX,PFY),MAI
4280 NEXT NBF

4290 RETURN

4300 REM ***************************

4310 REM * *

4320 REM* SOUS-ROUTINE *

4330 REM* TRAITEMENTGRAPHIQUES. *
4 34 0 REM * *

4350 REM ***************************

4360 FOR X=1 T0 25

4370 FORY=lTO20

4380 LETCPLX=TRF(X,Y) : IF CPLX>19THEN
LETCPLX=CPLX-20

4390 IF CPLX=0 THEN GOTO 4410

4400 COLORCPLX: PSET (X,Y)
4410 NEXT Y

4420 NEXT X

4430 RETURN

4440 REM ***************************

4 4 50 REM * ♦

4460 REM* SOUS-ROUTINE ♦

4 4 7 0 REM * CHUTE DU JOUEUR. *

4 4 80 REM * *

4490 REM ***************************

4500PUT (PJX,PJY),JOU
4510 FOR I=PJY TO 300 STEP 5

4520 PUT(PJX,I),JOU
4530PUT (PJX,I),JOU

4540 NEXT I

4550 RETURN

4560 REM ***************************

4 57 0 REM * ♦

4580 REM * SOUS-ROUTINE *

4590 REM* INCREMENTATION DES SCORES. *

4 600 REM * *

4610REM ***************************

4620 COLOR14

4630 PUT{PJX,PJY),NUL,PSET
4640 IF SC(JX,JY) =1 THEN LET
SCAR=SCAR+10

4650 IF SC(JX,JY)=2 THEN LET
SCPL=SCPL+10 :LET SCAR=SCAE-5

4660 IF SC(JX,JY) =3 THEN LET
SCPP=SCPP+10!LET SCAR=SCAR-10

4670 IF SC(JX,JY) =4 THEN LET
SCPP=SCPP+1

4680 IF SC(JX,JY)=5 THEN LET
SCPP=SCPP+5

4690 IF SC(JX,JY) =6 THEN LET
SCPP=SCPP+10

4700LETSC(JX,JY)=0
4710 COLOR10:LOCATE 1,8 : PRINT "Fortu-
ne:'';SCAR;"MF.
Popularitéi";SCPP;"Poids poli
tique: ";SCPL
4720 RETURN

4730 REM ***************************

4 74 0 REM * *

4750 REM* SOUS-ROUTINE •

4760 REM * DEPLACEMENT ARGENT (TAB 3) ♦

4 77 0 REM * *

4780 REM ***************************

4790 PUT(PFRA, 15 ),NUL,PSET
4800 LET PFRA=PFRA+1

4810 IF PFRA=500 THEN LET PFRA=1

4820PUT(PFRA,15),FRA
4830 RETURN

4840 REM ***************************

4 850 REM * *

4860 REM* SOUS-ROUTINE *

4870 REM * LANCEMENT DECRETS (TAB2) *
4 880 REM * *

4890 REM ***************************

4900 IF TABLEAU02 THEN RETURN

4910 IF JY<>2 THEN RETURN

4920 LET SCPP=SCPP-1

4930 FORYDEC=135 TO 35 STEP -5
4940 PUT(PJX,YDEC),DEC
4950 GOSUB 4790

4960 PUT(PJX,YDEC),DEC
4970 NEXT YDEC

4980 IF PFRAPPJX-15 AND PFRA<PJX+15

THEN LET SCAR=SCAR+10:LET

SCPL=SCPL+INT(RND*25 )+5:PUT (PFRA, 15),
NUL,PSET:LETPFRA=1
4990 COLOR 10:LOCATE 1,8:PRINT "Fortu-
n e : " ; S C A R ; " M F .
Popularité:";SCPP; "Poids poli
tique: ";SCPL
5000 FOR YDEC=35 TO 135 STEP 5

5010 PUT(PJX,YDEC),DEC
5020 GOSUB 4790

5030 PUT(PJX, YDEC),DEC
5040 NEXT YDEC

5050 RETURN
131
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ELECTRONIQUE AMUSANTE

Réalisons un égaliseur
(suite)

e mois dernier, nous vous
avions proposé decâbler les

éléments essentiels d'un égali
seur, àsavoir le jeu de filtres. Ce
mois-ci nous nous attaquerons
à la réalisationde son alimenta
tion, d'un adaptateur d'impé
dance d'entrée et de l'intercon
nexionde ces modules.

Comme nous l'avons déjà dit
ce montage est, au départ,
conçu pour être alimenté en
12volts de manière à pouvoir
équiper un auto-radio. Cepen
dant pourl'intégrer au sein
d'une chaîne haute fidélité il

est préférable de disposer
d'une alimentation secteur.
Certes il existe de nombreux
petits adaptateurs tout faits ca
pables dedélivrer un tel volta
ge sous une intensité large
ment suffisante pour ce mon
tage mais la tension qu'ils déli
vrent n'est pasassez "conti
nue" pour assurer un fonction
nement correct de l'égaliseur:
il se produit alors un ronfle
ment. Nous réaliserons donc
une petite alimentation stabili
sée, L'élément de départ de
cette dernière sera, biensûr,

un transfor
mateur. Sur sa

sortie nous trou
verons les éléments
de base habituels -
quatre diodes montées en
pontet un condensateur. A
ce niveau notre alimentation
esttout àfait comparable à un
adaptateur secteur. Afin de
stabiliser sa tension de sortie

nous utiliserons un transistor
associé à une diode Zenner.
Cette dernière fera office de

référence de tension. Nousob
tiendrons donc en sortie une

MPLAM'A'nON DES COMPOSANTS

Alimentation

Sïsol

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

• MAGNETIC FRANCE, 11 place
delà Nation, 75011 Paris, tel. (1)
43 793988

• PENTASONIC, 10 boulevard
Arago,75013Paris,tél. 43362605
• T.SM., 15 rue des Onze-Ar
pents, 95130 Franconville, tél. 34
1337 52

• URS MEYER ELECTRONIC,
2052Fontalnemelon, Suisse
• Cescomposants sontégale
mentdisponibles chez la plupart
des revendeurs régionaux.

Etage d'entrée

13

tension parfaitement continue
de 12 volts. Enfin deux résis
tances nous fourniront la ten
sion de référence des amplifi
cateurs opérationnels.

L'adaptateur d'impédance



d'entrée permettra de piloter
en parallèle l'ensemble de nos
filtres sans pour autant abais
ser demanière trop importante
l'impédance d'entrée dumon
tage. Celui-ci sera réalisé au
tour d'un amplificateur opéra
tionnel identique à celui utilisé
pour les filtres.

Reste, maintenant, l'inter
connexion de ces divers élé
ments, L'entrée de chaque
filtre sera reliée à la sortie de
l'adaptateur d'impédance.
Nous aurons donc bien ainsi
une attaque parallèle des
filtres. Leurs sorties seront re
liées au mélangeur parl'inter
médiaire d'un potentiomètre.
C'est cedernier qui permettra
dedoser le niveau dechaque
bande de fréquence et, par
voie de conséquence, d'obte
nir lasonorité choisie. Enfin les
points mentionnés+12 V,OV
et Vrefseront connectés à l'ali
mentation.

Alim^tation

Etage d'entrée

Ce câblage neprésente pas
dedifficulté particulière. Il fau
dra cependant veiller à bien
couper l'ensemble des bandes
conductrices cuivrées dela pla
quette decâblage sous les cir
cuits intégrés ainsi qu'aux em
placements mentionnés sur le
schéma. De même on veillera à
bien respecter la polarité des

diodes, descondensateurs chi
miques ainsi que le brochage
du transistor et des circuits in
tégrés, Pour effectuer les inter
connections Il est conseillé
d'utiliser du fil blindé dont la
tresse périphérique sera reliée
au0 volt. Les potentiomètres
utilisés seront du type linéaire
et pourront indifféremment

NOMENCLATURE

être àcourse rectiligne ourota
tifs, Seuls les impératifs deréa
lisation d'un boîtier seront à
prendre encompte pour déter-
miner votre choix. Enfin un
soin particulier sera apporté à
l'isolation des contacts du
transformateur en raisonde la
présence du secteur

Henri-Pierre Penei

ALIMENTATION

R1= 22 Ohms (rouge, rouge, noir, or)
R2= 470 Ohms (jaune, violet, brun, or)
R3= 2,2 klohms (rouge, rouge, rouge, or)
R4= 2,2 klohms (rouge, rouge, rouge, or)

C1=1000 microfarad 12V,
Q= 1000 microfarad 12 V,
Q=100 microfarad 12V.

D1=D2=D3=D4=1N4001
Dz=diode zenner 12volts 1/2watt

T1=2N1711

Tr=transformateur 15 volts5 VA,

ETAGE D'ENTREE

R1= 100 kilohms (brun, noir, jaune, or)
R2= 4,7 kilohms (jaune, violet, rouge, or)
R3= 4,7 kilohms (jaune, violet, rouge, or)

C1= 2,2microfarads 12volts
C2= 2,2microfarads 12volts

lc=UA741

INTERCONNEXION

Pour tous les potentiomètres: 100 kilohms.

SCHEMAS ELECTRIQUES

W

+(2/

VREF

OV
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Une belle famille

orsque les nuages sont ab
sents, qu'un froid vif etsec

fait resplendir la voûte étoilée,
les nuits de février offrent un
spectacle céleste d'une grande
beauté. Lesoleil se couche aux
alentours de18heures pour ne
selever que vers 8 heures, lais
sant ainsi pendant une dizaine
d'heures le ciel nocturne à la
disposition des amateurs.

Reflets de l'imaginaire hu
main, les constellations s'en
tourent de mythes et de lé
gendes. C'est parune histoire
quecommencera ce mois-ci
notre visitecéleste. Il était une
fois le peuple desCéphènes,
établi, dit-on, en Ethiopie et
dont le roi se nommait Cé-
phée. Celui-ci épousa une fort
belle femme, un peu sotte,
Cassiopée, qui sevanta d'être
plus jolie que les Néréides,
nymphes de la mer. Cela dé-

Amas

0 Epsilon

9 Gamma

. Andromède

rxAlpheratz

clencha leur courroux et elles
demandèrent vengeance au
dieu de la Mer, Poséidon. La
colère de ce dernier retomba,
non point sur Cassiopée ni sur
Céphée, mais sur leur fille An
dromède. Ses malheureux pa
rents se virent obligés de l'en
chaîner à un rocher au milieu

de la mer pour la sacrifier à un
monstre marin.

C'est alors que Persée, fils de
Zeus, s'apitoya sur la victime. Il
enfourcha Pégase, son cheval
ailé, et vola au secours d'An
dromède. Il pétrifia le monstre
et délivra la jeune fille. Séduit

3. Persee Cassiopee Cephee



4.1" février 8h, la Lune, Mars, Uranus
et Neptune

parsa beauté, il demanda sa
main àses parents qui la lui ac
cordèrent avec joie. Une aussi
belle famille passa à la postéri
té en se voyant immortalisée
dans les étoiles. Cassiopée, Cé-
phée, Andromède, Persée et
Pégase sont des constellations
réunies dans la même région
céleste.

Ladécouverte de ces constel
lations peut se faire dès le
début de la nuit. Nous com
mencerons par celle qui se
couche enpremier : Pégase.
Pégase (figure 1). Vers 20
heures au-dessus de l'horizon
ouest, on repère facilement
cetteconstellation qui se pré
sente sous la forme d'un grand
carré. Avec 1121 degrés carré,
c'estla septième constellation
parsonétendue. Les quatre
étoiles qui composent le carré
sont Alpha ouMarkab, Béta ou
Scheat, Gamma ouAlgenib et
enfin Alphératz. Cette dernière
présente deux particularités :
avoir deux noms et avoir ap
partenu àdeux constellations !
En effet, il y a un siècle ou
deux, cette étoile faisait partie
de laconstellation de Pégase
dontelleétait l'étoile Delta:on

•la nommait alors plutôt Serrah,
"l'épaule du cheval". De nos

Sigma Sgr

jours, elle est rattachée à la
constellation d'Andromède et
on la nomme Alphératz, "la
tête de la femme enchaînée".
Conséquence de cette modifi
cation des limites des deux
constellations, Pégase n'a plus
d'étoile Delta. Pourtant la tra
dition se perpétue et on in
tègre Alpha Andromède dans
legrand carré dePégase.

Pégase renferme l'un des
amas globulaires les plus inté
ressants pour l'amateur. Il
s'agit de M15, découvert par
Maraldi en 1745 et décrit par
Messier en 1764 comme une

nébuleuse sans étoile. M15 est
situé à 45 000 années lumière
et s'éloigne de nous à 37 kilo
mètres parseconde. Près de
500 000 étoiles lecomposent
et sont regroupées dans un
diamètre de seulement 130
années lumière. L'amas est très
riche en étoiles variables, dont
plus d'une centaine ont été
identifiées. Il est leseul connu à
avoir une nébuleuse planétai
re. Pour l'amateur, M 15, de
magnitude 6,estfacile à repé
rer au nord-est de l'étoile Epsi
lon, de magnitude 2,6. Avec
une paire de jumelles, onob
serve une nébulosité mais
aucun détail n'est visible. Un

instrumentde 100 mm de dia
mètre révèledeux zones de lu
minosité distinctes. Un fort
grossissement permet de"ré
soudre" l'amas et on est im
pressionné par le nombre
d'étoiles visibles.
Andromède (figure 2).
Grande constellation, moins
étendue cependant que la
précédente avec 722 degrés
carré, Andromède est facile à
trouver en partant de l'angle
supérieur gauche du carré de
Pégase. Elle est tout en lon
gueur et s'étire sur près de
65°. On la reconnaît à un ali
gnement de quatre étoiles,
qui sont successivement
Alpha, Delta, Béta et Gamma,
dont les magnitudes sont
comprises entre 2,1 et 4.
L'une d'entre elles mérite
notre attention : Gamma. Il
s'agit d'un système multiple,
quadruple exactement. Un
instrument modeste permet
facilement deséparer les com
posantes principales. De ma
gnitude 2,2 et 5, elles sont
écartées de 10 secondes
d'arc; la plus brillante est

5.7 fevner 8h
Vénusen conjonction
avec Uranus

d'une couleur orangée,
l'autre d'un émeraude trans
lucide. Cette dernière est elle-
même composée de deux
étoiles de magnitude 5,5et
6,2 mais séparées en moyen
ne de 0,55 seconde d'arc.
C'estdire qu'un instrument
d'au moins 300 mm de dia
mètre est alors nécessaire.
Dans ce système, l'étoile la
plus brillante estdouble à son
tour, mais ce n'est que la
spectroscopie qui nous révèle
son état !

Lavedette de la constellation
est, bien entendu, la célèbre
galaxie d'Andromède, M31.
Visible à l'œil nu dans un ciel
exempt de lumière parasite,
voici comment la trouver : par
tons d'Alpha, le coin du carré
de Pégase, suivons l'aligne
ment des étoiles principales de
la constellation et arrêtons-
nous à Béta, approximative
ment située au milieu ; à partir
de Béta, nous montons vers le
nord selon une perpendiculaire
à la ligne principale, nous ren
controns d'abord Mu, mg 4,
puis une étoile plus faible Nu ;

SigmaSgr*



M31 sesitue juste à côté de
cette dernière, Un peu àdroite.
Al'œil nu, on distingue une
forme allongée. Ce sont les ju
melles, notamment de grand
diamètre, qui révèlent toute la
splendeur de la galaxie. Elle
s'étendsur près de trois de
grés, six fois le diamètre de la
Lune ! On distingue clairement
le noyau, beaucoup plus inten
se que le reste de la galaxie.
L'observation au moyen de lu
nettes ou detélescopes offre
un spectacle différent, souvent
décevant pour ledébutant. En
effet, en raison de son éten
due, M31 n'est jamais visible
enentier dans lechamp devi
sion de l'instrument ; il faut
donc un peu d'habitude pour
apercevoir des zones plus
sombres qui amorcent une
vague forme spiralée.

Mais quel spectacle si l'on
songe que les 300 milliards
d'étoiles qui forment la galaxie
d'Andromède se rapprochent
de notre Galaxie à près de
300 km/s etque lalumière per-

l'oculaire a voyagé pendant
plus dedeux millions et demi
d'années I
Persée (figure 3). Si l'on
prolonge la ligne centrale
d'Andromède dans le sens
Alpha-Gamma, on trouve la
constellation de Persée.
D'étendue moyenne avec 600
degrés carré, elle comprend
quand même une quarantaine
d'étoiles visibles à l'œil nu.
Parmi celles-ci, la secondeen
luminosité,Béta, est la célèbre
Algol, une étoile variable, chef
de file de la famille desAlgo-
lides etqui varie dela magnitu
de2,1 à 3,4en2,72 jours. Per
sée renferme une trentaine
d'objets accessibles aux ama
teurs. Parmi ceux-ci, nous sé
lectionnerons en premier le
double amas, appelé h et X
Persée.

Perceptibles à l'œil nu avec
une magnitude de4,5, ils se
trouvent à deux diamètres lu
naires au nord-ouest de Eta
Persei. Dès l'Antiquité, Elip-
parque et Ptolémée les décri
vaient comme deux petits

nuages lumineux. Pourtant, ils
nefigurent pas dans le cata
logue de Messier ; c'est qu'ils
étaient si connus que Messier
considérait qu'il ne pouvait les
confondre avec une comète !
Les deux amas nesont séparés
que detrente minutes d'arc et
un instrument équipé d'un
oculaire à grand champ don
nant un faible grossissement
permet de les contempler en
semble. Dans ces conditions,
on identifie une cinquantaine
d'étoiles dans chaque amas.

M 34 est un amas ouvert,
situé au nord-ouest d'Algol et
de magnitude 5,5. Il faut un
ciel exceptionnel pour ledistin
guerà l'œil nu mais des ju
melles montrent déjà une dou
zaine d'étoiles. Dans un téles
cope, onnote la curieuse distri
bution de ces étoiles en 4 bras
partant du centre. Il faut un
instrument de 150 mm de dia
mètre et un grossissement de
60fois au moins pour repérer
la nébuleuse planétaire M76,
prés de l'étoile Phi Persei. Sa
magnitude est de 12,2 mais

son diamètre de près de 2mi
nutes d'arc en fait un astre de
dimension respectable dans sa
catégorie. Avec untélescope
de 20 mm, on remarque la
forme de 8, caractéristique de
cettenébuleuse qui lui a valu
son surnom de nébuleuse
"haltère". Nous nequitterons
pas Persée avant d'avoir admi
ré NGC 1499, une galaxie de
magnitude 12surnommée la
"Californie" en raison de sa
forme. Elle n'est pas très diffici
leà repérer au nord deXi Per
sei, étoile de magnitude 4,
mais c'est surtout un objet de
prédilection pour les astropho-
tographes.
Cassiopée (figure 3). C'est
l'une des constellations les plus
faciles à identifier du ciel bo
réal. Elle se trouve au nord de g
Persée et se reconnaît à sa g
forme de W ou de M selon g
l'orientation et l'heure de la 'X
nuit. Toutes les étoiles qui ?
composent son ossature sont |
de magnitude supérieure à s
3,5. Alpha, la plus brillante, est g
de couleur orangée ; une



simple paire de jumelles per
met d'apercevoir un compa
gnon de mg 9 à 63secondes
d'arc et de couleur bleue.
Gamma est une étoile dont
l'éclat varie de 1,6à 3 mais de
façon irrégulière, aucune pé
riode ne pouvant donc être in
diquée.

A un degré nord-est de
Delta, M103, dernier objet du
catalogue Messier, estun amas
ouvert composé d'une quaran
taine d'étoiles. Il est très dis
persé etsa magnitude est de7;
aussi utilisera-t-on un faible,
grossissement pour l'observer.
C'est à partir deBéta qu'on lo
calisera le deuxième amas
digne d'intérêt dans laconstel
lation, M52. Amas ouvert de
magnitude comparable au pré
cédent, Il sedistingue comme
une petite nébulosité compac
te dans desjumelles, utilisées
loin des lumières parasites.
Avec un télescope de115 mm,
on commence à identifier les
composantes stellaires de
l'objet.
Céphée (figure 3). Au nord
de Cassiopée et tout près du
pôle céleste nord, se trouve
Céphée. La majorité des étoiles
qui forment la constellation
ont une magnitude comprise
entre 2,6et 4,2. Céphée res
semble grosso modo à un carré
surmonté d'un triangle, ce qui
évoque le dessin infantile
d'une maison. Alpha, mg 2,6,
fut étoile polaire deux siècles
avant notre ère ; du faitde la
précession des équinoxes, elle
le sera à nouveau en 7500 ! La
constellation est riche en
étoiles variables. La plus cé
lèbre d'entre ellesest DeltaCé-
phéi. Chef de file des Cé-
phéides, saluminosité passe de
3,9 à 5 en 5,3 jours ; un peu
d'attention et une semaine de
ciel clair suffisent pour noter
ses variations d'éclat. Parmi la
vingtaine d'objets accessibles
aux instruments d'amateurs,
peu lesont aux plus modestes.
On notera toutefois l'amas IC

1396 au sud deMu Céphéi de
magnitude 5,1 et qui com
prend une trentaine d'étoiles
étalées sur environ un degré de
diamètre.
Les rendez-vous de février.
La nouvelle lune a lieu le 3.
C'est donc dans les jours qui
précèdent etqui suivent qu'on
s'attachera à observer les fins
croissants lunaires et la lumière
cendrée.

Le spectacle deces fins crois
sants sera encore renforcé le
1'' parune conjonction Lune-
Mars-Uranus-Neptune. Aob
server aux jumelles, peu avant
le lever du soleil vers huit
heures légales (figure 4).

Dans lesmêmes conditions,
un peu moins d'une semaine
plus tard, le 7exactement, tou
joursvers l'horizon sud-est,
Vénus se sera suffisamment
déplacée pour être enconjonc
tion avec Uranus. L'étoile du
Berger setrouvera alors à seu
lement 0°54' de laplanète. Le
lendemain, son écart avec
Neptune seréduira à son tour,
à 0°17' IAsuivre autélescope
(figure 5).

Le lendemain de la pleine
lune, le 19, notre satellite a
rendez-vous avec Jupiter (figu
re 6). On assistera au rappro
chement dans le ciel du soir,
dès le coucher du soleilet une
bonne partie de la nuit. Mais

c'est au petit jour de cette
même date qu'il faudra suivre
la conjonction de Mars et de
Vénus. Moins d'un degré sépa
rera les deux planètes qui
pourront être observées en
même temps dans le champ
d'un instrument équipé d'un
faible grossissement (figure 7).

Ce mois de février se termi
nera exceptionnellement par
un 29, au matin duquel Satur

r

ne et Vénus se retrouveront
pour une conjonction serrée,
elle aussi exceptionnelle (figu
re 8). Moins de 20 minutes
d'arc entre elle deux I Un bien
beau spectacle pour finir ce
mois defévrier olympique I

Yves Delaye
Nouveau ; un télescope Newton de
460 mm de diamètre pouramateur !
Documentation gratuite sursimple de
mandeà laMaison de l'Astronomie, 33
ruede Rivoli, 75004Paris.
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ECHOS DE EPRAHQUE

VIDEO

Un camescopeStéréo
' onçu par JVC, lecamesco

peGR-AX82S secaractéri
se d'abord parson extrême
compacité; 11 x11 x17cm et
environ 800g, mais c'estaussi
un modèle doté d'un son sté
réophonique dehaute-fidélité

enregistré à partir d'un micro
phone lui-même stéréo.

Le camescope utilise la cas
sette VHS-C et effectue des en-
registrements en SECAM
(durée maximale de 45 mi
nutes).

Parmi ses autres caractéris
tiques, mentionnons son zoom
1,4/5,7-54 mm à commande
électrique, son obturateur à 7
vitesses(de1/50à1/4000 s)et
ses réglages automatiques (ex
position etblancs).

AUDIO

25 Wsurun autoradio laser

ombiné autoradio-lecteur
de disques compacts, le

TokaïLAR-930CDsecaractérise
par une puissance de 25 W
(maximum) par canal, cequi au
torise une écoute confortable
en voiture. La partie tuner,
dotée d'un synthétiseur à
quartz, peutêtreprogrammée
pour 12stationsenFM, 6enGO
et 6 en PO. Elle possède aussi

une recherche automatique
pour 6stations enGO et PO,

Le lecteur de disques utilise
un laser à trois faisceaux etper

met la programmation de 16
plages. Il reçoit les disques de8
et12cm etcomporte un dispo
sitifantivibration.Prix:2 490 F.

OPTIQUE

L'aller et
retour

Terre-Lune en
2,5 secondes

ntélescope à laser, installé
parCari Zeiss à VVettzell,

enBavière, parvient à mesurer
la distance de laTerreà la Lune
avec une précision d'environ 2
centimètres. Pource faire, il
émet des faisceaux laservers les
réflecteurs plantés jadis dans le
sol lunaire parles astronautes
d'Apollo, et les intercepte de
nouveau sur leur trajet de re
tour. La durée de la propaga
tion mesurée à l'aide d'hor
loges atomiques avoisine 2,5
secondes et sert à déterminer la
distance àlaLune (puisque l'on
connaît la vitesse de propaga
tionde lalumière).

Bien que le faisceau laser soit
très directif, l'importance dela
distance à parcourir entraîne
une dispersion du faisceau telle
que, surquelques milliers de
trillions(10 '̂)dephoton5 en
voyés vers la Lune, un seul re
vient à l'instrument; cequi suf
fittoutefois pour effectuer la
mesure.

Ces travaux sont richesd'en
seignements, non point tant
pour l'astronomie que pour les
sciences de laTerre.

NHK,l'organismepu
blicde la télévision japo
naise, a réalisé leprototype
d'une caméra vidéo miniaturi
sée(de lataille d'un camescope
conventionnel)destinéàlatélé
visionhaute définition.



VIDEO

Le montagevidéo
vraiment universel

a société française V3i est
bien connue desvidéastes,

notamment pour la qualité de
son interface demontage Vi-
déopilot V320. Cette firme al
sacienne propose aujourd'hui
deux nouvelles versions, les
V110etV330.

Ces interfaces informatiques
autorisent le montage assisté
par ordinateur (de type PC avec
512 Ko ouAmiga avec 1 Mo).
Ce système permet depiloter
un lecteur (V11 G) ou de 1à 3
lecteurs (V 330) et un enregis
treur. Les lecteurs peuvent être
detype VHS ouS-VHS, VHS-C
ou S-VHS-C, 8 mmou Hi-8. Ils
sonttélécommandés soitpar
fil, soit par infrarouge. L'enre
gistreur peut être du même
type que les lecteursou aux for
mats vidéo U-Maticet BVU.

Le repérage des images se
faitsoitavec lecompteur du
lecteur, soitavec celui ducode
temps, beaucoup plus précis.

Le Vidéopilot peut en effet
produire uncode temps de
type LTC quisera inscrit par
doublage son sur la piste lon
gitudinale (VHS et S-VHS) ou
sur la piste hélicoïdale (8 mm
et Hi-8). Mais lagrande nou
veauté réside dans lefait que
leVidéopilot est à même de
déchiffrer les codes temps de
type VITC et RCTC (appelé
aussi DataCode). Il est donc
possible d'obtenir un monta
geà partir decassettes d'ori
gines différentes.

En plus decette universalité
dans l'utilisation des codes
temps, les nouveaux Vidéopilot
seprésentent sous la forme de
pupitres demontage avec une
molette autorisant lepilotage
manuel image par image
(lorsque le lecteur le permet). La
version pour Amiga est en
outre dotée d'un logiciel deti
trage. Prix :6 300 Fle V110 et
9 950 FleV330.

AUDIO

AUDIO

La colonne hi-fi

onçue avec des lignes futu
ristes, ladernière chaîne de

Philips, l'AZ 9712, fait preuve
d'originalité. Baptisée "la co
lonne" à cause de l'agence
ment en étages de ses élé
ments, elle comprend : un am
plificateur 2x20W+36 W, un
tuner PO, GO, FM stéréopho
nique (affichant lenom de la
station écoutée), unlecteur de
disques compacts program

mable et unedouble platine
cassettes (type autoreverse
avec Dolby B). L'amplificateur
estéquipé d'un générateur de
basses distinrt et d'un système
DSP (processeur d'ambiance
sonore).

Cette chaîne est livrée avec
deux enceintes détachables et
une télécommande. Ses di
mensions :24,5X66x38,5cm.
Son prix :5000 F.

Une mini-chaîne automatisée

Le salon TN 92 (Tele
com Network) se tiendra à
Paris, porte deVersailles, du11
au14 février. Ils'agitd'unevéri-
table vitrinede l'évolution des
technologies des réseaux etdes
télécommunications (télépho
nie, RNIS, réseaux locaux, visio
conférences, radiocommunica
tions, messageries, etc.).

La CAMR 92 (Conféren
ce administrative mon

diale des radiocommuni
cations), organisée parl'UlT
(Union internationale destélé
communications), a lieu ce
mois<ien Espagne. Al'ordredu
jour, unerequête européenne
en vue d'obtenir une bande de
fréquences permettantdecréer
dans dix ou quinze ans une
JVHD numérique large bande. loc7

:, enwood vient de lancer
une mini-chaîne modulai

re, rUD-70, possédant un
ampli-tuner 2 x 38 W, une
double platine cassettes et une
platine laser. Le tuner estdoté
d'un synthétiseur à quartz et

comporte 20présélections de
stations. Par ailleurs, l'amplifi
cateur est muni d'une sortie
super woofer (haut-parleur des
graves). Le magnétophone,
dotédesDolby Bet C, estde
typeautoreverse. L'UD-70 pos

sèdeencore unanalyseur de
spectre, lemixage micro et la
fonction "Karaoké" permet
tant dechanter en play-back
sur la musique d'un enregistre
ment dontla voix estcoupée.
Deux enceintes à deux voies et
unetélécommande complè
tentl'ensemble. Un dispositif
automatique d'égalisation dé
termine les corrections néces
sairesà une écoute en fonction
dutype d'enregistrement. Un
autre dispositif avec micropro
cesseur assure automatique
ment lacopie des disques com
pacts à unevitesse double dela
vitesse normale d'écoute. Prix :
7990 F.
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VIDEO

Un magnétoscope adaptéauformat 16/9

eformat large 16/9, qui est
dèsaujourd'hui celui des

normes detélévision japonai

se(MUSE) eteuropéenne (D2-
MAC et HD-MAC), conduira
progressivement à la transfor

INFOGRAPHIE

Pourcouplercamescope
et ordinateur

afirmeLumièreTechnology
vient delancerle Mini Cap

ture Board LC, unecarteassu
rant les liaisonsvidéo sur ordi
nateur couleur Macintosh LC.
Ainsi, les images provenant
d'un camescope peuvent être
numérisées (attention, certains
Macintosh LC ne possédant
pas l'indispensable coproces
seur arithmétique. Lumière

Technology le propose enop
tion sursacarte).

La numérisation d'image
avec leMini Capture Board se
fait, au choix, en 8 bitsnoiret
blanc,en 8 bits couleurs,ou
encore en 24 bits couleurs,
avec 576 lignes de 768
points/image parligne. Prix:
5870 F(Lumière Technology,
27 rue Bargue, 75015 Paris).

CB SCur fJxtr.'.Oif. LC
Photo iligiLïiiïré avec « WSIC

mation des matériels vidéo. En
Europe, Philips ouvre la voie
avec le magnétoscope VR
8139S-VHS, doté d'un dispo
sitifde reconnaissance du for
matdesémissions (l'actuel 4/3
et le nouveau 16/9). Bien en
tendu, cette reconnaissance
n'est possible qu'avec les pro
grammes comportant le signal
nécessaire, c'est-à-dire, ac
tuellement, les programmes
diffusés en D2 MAC parsatel
lite et par câble.

LeVR8139estPAiySECAM.

Il estéquipé dequatre têtes
vidéo et de deux têtes audio
haute-fidélité. Une touche
"installation" autorise une

mise enservice rapide avec af

fichage des fonctions sur
écran du téléviseur. La pro
grammation s'effectue à par
tir d'une télécommande à in
frarouge. Anoter que cema
gnétoscope permet la pro
grammation par télétexte (A2
et FR3). L'utilisateur pourra
ainsi sélectionner leprogram
me qu'il achoisi d'enregistrer.

Conçu pour les télévisions
futures, leVR 8139 est, enfin,
doté d'une entrée en mode
RVB (rouge, vert, bleu) assu
rant une meilleure qualité de.
lecture et d'enregistrement
des émissions diffusées par sa
tellite (il n'y a donc pas de re
codage enPAL ouenSECAM).
Prix: 10000 F,

AUDIO

Une chaîne favorisant les
graves

140

es utilisateurs de chaînes
haute-fidélité nesont pas

toujours amateurs d'une re
production fidèle de la mu
sique. Nombreux sont, en
effet,ceux qui recherchent
plutôt une amplification des
basses.

Aleur intention, Sharp pro
pose la chaîne CDS-600 H,
équipée d'un dispositif élec
tronique, le Digi Turbo Sound,
favorisant la reproduction des
fréquences ultra-basses. Cet
équipement, trèsminiaturisé
et télécommandable, com
porte un amplificateur, un

tuner et des lecteurs de
disques compacts et decas
settes.

L'affichage du tableaude
bord, à cristaux liquides,
confirme les différents para
mètres : plage en cours, sta
tion captée, réglage del'égali
seur à7bandes avec analyseur
spectral.

Enfin, vingt-neuf effets so
nores différents permettent
d'améliorer l'écoute en re
créantlestempos musicaux
les mieux adaptésà chaque
genre : classique, jazz, rock,
etc. Prix: 5 690 F.

^ MMraîèlC: • •%



AUDIO

Un baladeur
quinerend
passourd

n apparence, lebaladeur
-- Grundig Boy 36nesemble
pas très différent des autres ba
ladeurs grand public :fonction
nement automatique, avance et
retour rapides dela bande ma
gnétique, casque stéréopho-

nique, alimentation pardeux
piles de 1,5V(ou par adaptateur
secteur), 180 g,12x10x4cm.
En fait, il possède une caractéris
tique originale : le système OPL
(Output Power Limitation), un
dispositif électronique qui, lors
qu'il est mis enservice, limite au
tomatiquement le niveau sono
re afin de protéger les oreillesde
l'utilisateur, notamment celles
des enfants. Prix:150 F.

Disquesoptiques enre
gistrables Pioneer vient de
lancer, auJapon, deslecteurs-
enregistreurs permettantàl'uti
lisateurd'enregistrer lui-même
delamusique oudes imagessur
disque optique. En audio, il
s'agitduRPD-1000 autorisant
un seul enregistrement. La lec
turedesdisques ainsi réalisés
s'effectuesurleslecteursde CD-
audio conventionnels. En vidéo,
leVDR-VlOO permet à volonté
l'enregistrement et l'efface
ment. En avrilprochain, Pioneer
lancerale VDP-Vl 10destinéà la
copie devidéodisques avecpos
sibilité d'enregistrer et d'effa
cer. Touscesproduitssontdesti-
nésau marché institutionnel.

VIDEO

Un générateur d'effets spéciaux
race auxtechniques nu-

- mériques, le domaine des
effets spéciaux etdes trucages
s'ouvre de plus en plus large-
mentaux amateurs deprises de
vue vidéo.

C'est ainsi que Panasonicvient
delancer la table WJ-AVE 3,pre
mière unité numérique asso
ciant les effets spéciaux à un
fond sonore grâce à une com

mande synchronisant l'image
et leson.

En cequi concerne l'image,
cette table réalise demultiples
effets :stroboscopie (images
immobilisées une fraction de
seconde), mosaïque (images
morcelées en carrés), effet
peinture (solarisation), inver
sion ennégatif, coloration des
points lumineux del'image, ré-

AUDIO

duction de l'image destrois
quarts pour l'insérer dans un
fond noir sur lequel estajouté
un texte ensurimpression, om
brage oudétourage des sujets,
effets defondus, etc.

Le WJ-AVE 3 permet encore
les corrections de couleur et la
production detextes seuls ou
en surimpression sur des
images. Prix :7900 F.

Un amplificateur hi-fi à télécommande
ares sont les amplifica
teurs haute-fidélité auto

nomes télécommandables,
car ilest difficilede faire une
télécommande n'introduisant
aucune distorsion sonore.

La firme Denon a pourtant
obtenu une télécommande
électrique motorisée parfaite
ment neutre sur l'amplifica
teur PMA980. Selon le fabri

cant, elle respecte totalement
lafidélité sonore.

Le Denon PMA 980 est un

appareil declasse Aen haute-
fidélité (la classe véritable
ment hi-fi). Sa puissance no
minale estde90Wparcanal
sur8 ohms avec une réponse
de 20-20 000 Hz, 0,07 % de
distorsion harmonique totale
et des limites d'altération de

-r/-0,3 de.
Pour diminuer les pertes de

signal audio, lechâssis a été
optimisé demanière à réduire
la longueur des circuits, qui
font appel à de la fibreop
tique. Le rapport signal/bruit
varie de 76 à 110 dB selon les
entrées.

Poids : 9,8kg.
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IPour les James
Bondamenés à sauter en

parachute, traverser des fleuves à la
nage, affronter les tempêtes desable,
voici la valise BSE. Conçue pour résister
aux pires conditions, c'est une boîte en
aluminium plié de1,5 mm d'épaisseur
soudé aux angles. La jonction du cou
vercle est renforcée par une ceinture
enaluminium entourant la caisse qui
vient se loger dans un joint encaout
chouc entourant le couvercle. En cas
de choc, l'aluminium absorbe l'onde
en sedéformant et évite sapropaga
tion, contrairement au polyester, ca
pable dese rompre. Les valises BSE
peuvent ainsi résister aux pires agres
sions : projections desable, depous
sière, températures de-54°Cà-r7rC,
jets d'air comprimé, immersion de2
heures sous quatre mètres d'eau, vi
brations entous genres, chute, projec
tions d'agents chimiques corrosifs
(acides et bases), etc. Elles sont fer
mées par des grenouillères en acier
(crochets semblables à ceux deschaus
sures de ski). La peinture répond aux
normes OTAN, garantissant la résistan
ce. Ces valises existent en8 tailles (de
25 X20 X32 cmà 70 X50X63 cm),
avec ousans poignées ; on peutaussi
les fabriquer sur mesure.

2 Vous voudriez bien connaître la vi
tesse à laquelle vous-dévalez sur

vos skis les pentes enneigées ? Fixée à
la manche devotre anorak grâce àson
long bracelet, la montre SKX-lOOO
possède unchronomètre affichant vos
performances au 1/1000 s sur un ca
dran numérique particulièrement li
sible. Vous pouvez aussi programmer
le compte à rebours, mémoriser cinq
temps successifs oudes temps cibles

auxquels vous
souhaitez vous "frotter"... elle vous

sifflera si vous les dépassez I Elle peut
également vous donner lecumul des
temps écoulés etpossède une autono
mie de100h; avis aux amateurs deski
de randonnée. En outre, sivous crai
gnez d'arriver tard sur les pistes, sa
fonction réveil (plusieurs bruitages
possibles) vous sera utile. Grâce à son
bouton-poussoir surdimensionné, on
peut déclencher le chronomètre même
avec des moufles. Bien sûr, elleest
antl-chocetétanche.

3 Les ^stèmes d'alarme, ce n'est pas
cela qui manque. Mais celui-ci pos

sède degros avantages sur ses concur
rents: une centrale,équipée d'un micro
ultra-sensible et reliée à desdétecteurs
(infra-rouges, magnétiques) placés aux
endroits stratégiques de l'habitation,
peut, une fois programmée, faire la
différence entre un incendie et une
inondation, un cambrioleur et une
souris... Apartir deces informations,
l'installation synthétise une voix qui
transmet par téléphone la nature, le
jour et l'heure du sinistre à un ou plu
sieurs numéros préprogrammés (celui
de vos voisins, du commissariat depo
lice, d'unesociété de surveillance). Si
vous êtes inquiet, vous pouvez aussi
l'interroger vous-même en composant
votre propre numéro detéléphone, ce
qui vous informera (par lemicro) de
l'état des lieux. La miseen service de la
centraled'alarme se fait soit manuelle
ment, soit parl'intermédiaire d'un boî
tier detélécommande (Keycom). Doté
d'un petit clavier de12touches per
mettant la programmation à distance
dela centrale, Keycom lui est relié par
un câble detype téléphone. On peut

UN CHARGEUR

MULTI-VOLTAGE

Env. 1000F, dans les
grandes surfaces

dubricolage et les
grands magasins

1

DES VALISES

DE BAROUDEUR

3780-8440 Fchez Knurr,
ZAC Les Petitscarreaux,

4 av. desViolettes,
94384 Bonneuil-sur-IViarne Cedex

ainsi contrôler l'état du système et
faire composer à la centrale des appels
d'urgence depuis une autre pièce, par
exemple.

4 Plus de faux numéros ou d'intrus
au téléphone. Lorsque quelqu'un

vous appelle, Call screen, proposé par
Dune, intercepte automatiquement la
communication etémet un bip sonore.
Si l'interlocuteur necompose pas un
code - programmé par l'utilisateur -
dans les 15 secondes, la ligne estcou
pée. On tape le codesur des com
mandes situées à l'intérieur de l'appa
reil ; utilisant 3 chiffres, 1000 combi
naisons différentes sont possibles, ce
qui permet de changer decode ou
d'en utiliser plusieurs. Pour qui reçoit
l'appel, un clignotant s'allume sur le
Call screen lorsque le code n'est pas
composé : il garde alors la possibilité
de décrocher et répondre tout de
même s'il lesouhaite.

5 Contrairement aux autres scanners
à main qui, le plus souvent, necou

vrent qu'une demi-page A4 à chaque
passage, le LP 400 deIrdeti peut enre
gistrer et restituer de une à dix pages
A4 en continu (format maximum :
21,6 X35,6 cm) enun seul passage, re
quérant de30secondes à 1 mn 45s
selon la résolution. Celle-ci est réglable
de100 à 400 dpi (points par pouce).
L'appareil joue sur 64nuances de gris ;
une molette permet l'ajus
tement du contraste et
de la brillance.
Livré en série

CALL SCREEN

FILTRAGE AUTOMATIQUE
DESAPPELS TELEPHONIQUES
590Fchez Dune,Rond-Point des

Champs-Elysées, 75008 Paris



UN CHRONOMETRE

POUR LE SKI

650 F, chez les horlogers-
bijoutiers et

magasins spécialisés

avec une

interface
DMA

(compatible IBM), on peutle rendre
compatible Macintosh avec l'Interface
SCSI. Grâce au logiciel intégré OCR
Percelve, leLP 400reconnaît les carac
tères européens accentués et possède
une fonction d'apprentissage des ca
ractères inconnus (grea par exemple)
qu'il peut mémoriser. Dimensions :32
X19 X12 cm ; il pèse 2,5 kg avec le
chargeur dedocuments.

6L'UCS d'AEG est un chargeur cad
mium-nickel particulièrement utile

pour recharger très rapidement les ap
pareils électriques portatifs (perceuse,
ponceuse, etc.). Avant la charge,
rues effectue en 15 secondes de
nombreuses vérifications sur l'accu
mulateur : analyse de la tension, jus-,
tesse de la polarité, température am-
biante(de +10° à +47°C) et équilibra
gedetoutes les cellules, demanière à
niveler les éventuelles différences de
charge entre elles. La charge peut
alorscommencer, sous la forme de
fortes impulsions de7 A/h pendant 4
secondes; après chaque cycle, l'état
decharge et la température dela bat
terie sont contrôlés pendant 70 milli
secondes. S'il n'y a pas desurchauffe,
l'instrument continue d'alterner les
cycles decharge et les vérifications
jusqu'à atteindre l'intensité et le volta
gevoulus. En fin decharge, des résis
tances sensibles à la température (qui
nedoit pas dépasser 12°-13°C) rédui
sent le passage du courant dans la
batterie et lechargeur s'arrête. L'UCS
peutrecevoir des batteries de 1,2 Và
12Vet la charge dure de
10 à 60 minutes. Sel

leconstructeur, cesystème triple la
longévité des batteries.

• Remarquablement puissant pour sa
taille, grand comme une cassette
vidéo, le PC-3100 de Sharp (environ
500 g., 222 X112 X24,5 cm) est un vé
ritable ordinateur personnel. Avec 2
Mode mémoire centrale RAM et 64 Ko
demémoire vive extensible à 1,5Mo, il
commande un traitement de texte et
un tableur (compatible Lotus 1-2-3),
ainsi qu'un agenda électronique. Il
possède les caractéristiques d'ordina
teurs portables beaucoup plus gros :
écran à cristaux liquides de640 x200
points (25 lignes x80signes), alarme,
horloge (pour ne pas oublier les ren
dez-vous), mot depasse et un calcula
teur scientifique (courbes, etc.) acces
sibles grâce à9 menus déroulants (dis
ponibles en7 langues). Son système
d'exploitation MS-DOS 3.3 etl'Interfa
ceRS-232C permettent la connexion à
des périphériques (imprimante,
fax, modem) et l'échange de
données avec un autre PC.
Deux connecteurs pour
Qites àcircuit intégré (for
mat carte decrédit), per
mettant de stocker des
données, assurent les
rôles de lecteurs de
disquettes. Fonction
nesur piles.

UN SYSTEME D'ALARME

INTELLIGENT

Securicom 1 :env. 10000 F
(installation comprise),
Keycom:1200à2000F,

chez Elpro,
95rueAlexandre-Fourny,
94507 Champigny Cedex

a a 3 ;

^ ^ ^ :
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UN SCANNER A MAIN

POUR GRANDS FORMATS
5500 FHT,

chez IrdetI France,
3 rue Pasteur, B.P. 143,
93163 Noisy-le-Grand

Cedex
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8Contrairement aux
magnétophones se

mettant en marche à la

M

TROIS DiaiONNAIRES

DANS UNTRADUQEUR
1500F, dans lesFNACet

magasins debureautique

LE GRAND

ROBERT EN

DISQUE
7710 F,

chezEuro-CD,
13 cité Voltaire,—^ ' ^

75011 Paris

NsJ'

Un tra

ducteur
!5oche de plus IMais l'Hexa-

glot EG 4000 est particulièrement
puissant : 4 langues seulement (an
glais, allemand, français et espagnol)
mais 100 000 mots dans chacune
d'elles(réquivalent de trois diction
naires bilingues) et de nombreuses
fonctions éducatives. Quelles que
soient la combinaison delangues et la
fonction (traduction, conjugaison)
choisies, le mot demandé apparaîtra
traduit dans toutes ses significations
sur l'écran à cristaux liquides de20ca
ractères sur 8 lignes. En cas dedoute
sur l'orthographe d'un mot, onpeut
aussi demander une listede mots dont
l'orthographe est proche. Le traduc
teurconjugue les verbes à toutes les
personnes detous les temps dans les 4
langues, donne les synonymes et ho
monymes, les accents propres à
chaque langue et les caractères spé
ciaux tels ë, 6, -, â, etc. Environ 400
phrases, organisées par rubriques, ré
pondent aux besoins desituations par
ticulières (voyage, hôtel, voiture, etc.).
Enfin, l'instrument propose aussi
quelques jeux (anagrammes, lettres
mélangées, etc.), un répertoire
d'adresses, un agenda électronique
(32 Ko de mémoire) avec alarme et
code confidentiel, une horloge et une
fonction de conversiondes monnaies
etmesures. Cet appareil portable (16 x
Sx2 cm, 230 g) estdoté d'un clavier
anglais (qwerty) de 56touches et 9
touches de fonction. Il marche avec
des piles aulithium.

voix, souvent proposés pour l'étude
des langues oucomme dictaphones, le
Lea Box s'arrête lorsqu'il entend leson
de la voix. Cela permet derépéter tran
quillement laphrase qui vient d'être
énoncée. L'équipement comporte un
banal baladeur avec casque, un boîtier
de mixage, un déclencheur vocal muni
d'un micro dont la sensibilité est ré
glable dumurmure aucri, etun boîtier
de piles (chaque boîtier a, à peu près,
lataille d'un paquet de cigarettes).
Lors del'écoute d'une langue étrangè
re, le déclencheur provoque l'arrêt de
lacassette, pendant une durée pro
grammable de0,8 à 10secondes, dès
qu'il détecte le son dela voix. Lorsque
celui-ci s'interrompt, la cassette repart.
Grâce au boîtier de mixage, l'élève
peut entendre savoix dans lecasque
après les phrases enregistrées. Il peut
ainsi secorriger, donner des répliques
ourépéter.

9
Lesdictionnaires le Robert existent
maintenant en version électro

nique. Sur un disque optique compact
CD-ROM sont rassemblés les 9 vo
lumes, c'est-à-dire plus de 100 000
mots, 80000 articles historiques dela
Renaissance à nos jou5, l'étymologie,
les synonymes, homonymes,
contraires, etc. et 160 000 citations.
De plus, ce disque comporte un vérifi
cateur d'orthographe, des tables de
conjugaisons et un système de re
cherche de données par mot-clé.
Enfin, un fichier permet d'appeler le
Robert et ses diverses fonctions dans
untraitement de texte classique. Sa
mise enservice requiert simplement un
micro-ordinateur Apple Macintosh
avec au moins 1 Mo de RAM (Random
Access Memory), un système d'exploi

tation 6.0 minimum et un lecteur de
CD-ROM Apple équipé d'un driver
ISO-9660.

4| AUn téléphone portable que l'on
I Upeut vraiment mettre dans sa

poche, voilà le rêve. Avec le Clipper-
Phone, cela devient la réalité. Sa base
est à peine plus grande qu'un livre (16
X16 cm) ; quant aucombiné, il estsi
petit (14 X6X2,5 cm) qu'il a semblé
nécessaire de le doter d'une touche
spéciale, émettant un bip et permet
tant de le localiser si d'aventure on
l'égaré, sous une pile dedossiers par
exemple... La base sepose sur un socle
ou se fixeau mur et est reliéeau com
biné par une antenne dont la portée
estde200 mètres (hors dela présence
d'appareils métalliques oudefour à
micro-ondes). Le combiné possède en
outreune mémoire de dix numéros,
une touche derappel automatique, un
indicateur de l'état de la batterie et
une prise de ligne. La base comporte
des voyants decontrôle desecteur.

Entrez dans une voiture déjà
I I douillètement chauffée alors

que les frimas sévissent audehors... Le
Carat, de Webasto, est le premier
chauffage central programmable pour
automobile. Il s'agit d'une vraie chau
dière miniaturisée (23 x 17x 10 cm,
4,3 kg), placée sous le capot et com
mandée par une horloge fixée auta
bleau debord. Connectée àlabatterie,
elle est indépendante du moteur ;
montée sur le re
tour du carbura
teur, elle utilise
le carburant du
réservoir
(0,30

8

LESILENCE QUIFAIT PARLER
Env. 1500 F, chez M. Kanny,

6, av.des Fusillés
77360 Vaires-sur-Marne

ou Rapid English,
30 rueSaint-Lazare, 75009 Paris

11

LE CHAUFFAGE

CENTRAL DANS

VOTRE VOITURE

De11000à 16000F,
chezWebasto,

13/15 rue Chevreul,
94703 Maisons-Alfort



litre pour
la totalité du
fonctionnement) et lecircuit chauffa
ge-ventilation duvéhicule. Concrète
ment, dès que l'horloge, préprogram
mée, donne le signal, le chauffage se
met enroute. Une petite pompe à car
burant reliée à la turbine qui aspire l'air
nécessaire à la combustion crée un
mélange air/carburant produisant une
flamme pilote. Contrôlés électronique
ment, le régime de la turbine et la vi
tesse de la pompe à carburant règlent
l'augmentation progressive dela taille
dela flamme qui atteint son plein régi
me endeux minutes. La température
del'eau - propulsée dans le circuit de
refroidissement par la pompe àeau du
moteur - augmente jusqu'à 86°C et
s'arrête automatiquement au bout de
30minutes. Ce système chauffe à la
fois l'habitacle et le moteur. Autre
avantage de ce préchauffage : la
consommation de carburant parle
moteur et l'usure de la batterie, due
aux démarrages partemps froid, se
trouvent sensiblement réduites. En op
tion, onpeut faire démarrer la chau
dière par télécommande (d'un appar
tement, par exemple).

4| ^ Car Kit, proposé par la société
IA Progress, combine astucieuse

ment un aspirateur à main devoiture
et une lampe-torche. Il est constitué
d'un bloc-moteur que l'on branche sur
rallume<igare (12V) etsur lequel peut
s'adapter auchoix l'un des deux acces
soires. L'aspirateur, assez puissant
(débitd'air 11 litres/seconde, au lieu
de 54l/s pour un aspirateur normal).

13

U RELIURE A PORTEE

DE LA MAIN

de 1480 à 7490F,
Unibind,

10ruedes Gorges, B.P. 89
59573 Dardilly cédex

contient un filtre
lavable et un petit

sac à poussière. Il se
fixeau blocmoteur à l'aide

d'un contact métallique ; on le
détache pour installer la torche. Le
faisceau a une portée de 12mètres.
(Dimensions :09cm, de26à39cm de
long selon l'accessoire, 600 à 700
grammes).

4| 5 Reliez vous-même en 30 se-
I 3 condes vos rapports, mémoires,

etc. grâce à la relieuse thermique Uni
bind Duo. Cet appareil portable (4 kg,
40 x20 cm) peut relier jusqu'à 550
pages. Les couvertures sontajustées
grâce à une coulée de résine souple en
leur milieu qui fond sous l'effet de la
chaleur et se solidifie en refroidissant ;
elles résistent à des tests de plus de
32 000 ouvertures/fermetures et sont
adaptables àdegrandes largeurs grâce
à leur dos souple à capacité variable.
Contrôlée par microprocesseur,
la température de IJnibind
Duo serègle automatique
ment (puissance :1000W)
enfonction du type de
couverture programmé.
Ce modèle permet aussi
de relier plusieurs do
cuments ensemble,
d'une épaisseur maxi
male de 55 mm.
Fonctionne sur sec
teur.

• Les échos de
cette rubrique ont
étéréalisés par Roger
Bellone, Christine
Mercier et Paule
Sully.

12

UN ASPIRATEUR LAMPE-TORCHE

149 F, chez Progress, 4,av. Félix-Louat, 60307
Senlis et dansles grands magasins

10

UN TELEPHONE

SIGNALANT SA POSITION

1390 F, chezTake Five,
84av. desChamps-Elysées,

75008 Paris

ou parcorrespondance
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M: untexte concernant un "marché à saisir", c'est-à-dire uneinnovation non encore exploitée ;
J ; un texte d'une de nos rubriques "Science &Jeux" (informatique pratique. Informatique amusante, Électronique
amusante. Physique amusante, Jeuxmathématiques, Journal de l'astronome) ;
HS : un article paru dans l'un de nos quatre Hors série suivants :

n°174- mars : Atmosphère, atmosphères ; n° 176- septembre : La vie des océans ;
n° 175-juin : Aviation 1991 ; n" 177-décembre : Le cerveau et l'intelligence.

HT : unarticle paru dans l'unde nos deux numéros spéciaux Science &Vie High Tech/photo-vidéo-TV.
es : l'un des sixCahiers de Science &Vie sur les grandescontroverses scientifiques :

n° 1- février : Naissance de l'aviation ; n°4- août : Pasteur, naissance delabiologie moderne ;
n° 2- avril : Galilée, naissance delaphysique ; n°5 - octobre : Fresnel, qu'est-ce que lalumière ?
n°3- juin : Alfred Wegener, ladérive descontinents ; n°6 - déc, : Darwin ou Lamarck, laquerelle del'évolution.

Les articles sont désignés non par leur titre exact, mais parun libellé plus explicite, qui commence toujours parun
mot clé caractéristique. Chaque article figure dans l'un et l'autre de nos deux index successifs : alphabétique, puis
thématique. Les thèmes sont eux-mêmes regroupés en grandes catégories. Les auteurs des articles ne sont cités
qu'une fois, dans la liste alphabétique. Les échos et autres rubriques n'apparaissent quedans la liste thématique.

INDEX ALPHABÉTIQUE DES ARTICLES
Abysses (entrerivages et)

par GilbertBellaiche
Accélérateurs de particules du futur

par HélèneGuillemot
Acoustique (T) des sallessera informatisée

par FlorenceBellone
Adam étaitun pygmée (étude chromosomique)

par Alexandre DorozynskI
ADN d'un magnolia d'ily a 20 M.d'années

par Pierre Rossion
Aérien (appui) rapproché et aéromobllité

par Agence DAPS Genève
Aérien (transport) en Europe : la congestion

par John Meredith
Aérien (transport) militaire, armestratégique

par Agence DAPS Genève
Aérien (transport) supersonique apr.Concorde

parAgence DAPS Genève
M Aérienne (force) française

par Germain Chambost

Type N" Page Type N° Page

HS 176 22 Aérienne (force) soviétique HS 175 112
parAgence DAPSGenève

A 881 35 Aérienne (l'attaque) commeunjeuvidéo A 881 72
parGuyWlllis

A 888 120 Aériennes (forces) ; lanouvelle bataille .HS 175 43
par GénéralHenriEyraud

A 882 36 Aérospatiale (industrie) allemande HS 175 35
parAgence DAPSGenève

A 888 54 Ailes d'avion (1000passagers dans les) A 891 100
par Serge Brosselin

HS 175 80 Alarme sans fil (systèmeDiagral) A 887 112

HS
par Henri-Pierre Penel

175 4 Allergies aux nouveaux aliments A 881 50
par Pierre Rossion

HS 175 87 Ancêtres(nos) agriculteurs du Proche-Orient
par Pierre Rossion

A 889 30

HS 175 24 Angle (tracerun)sans rapporteur A 886 42
par Renaud de La Taille

HS 175 58 Animale (l'expérimentation), vieille habitude ? A 888 88
par Valérie Garland



Animaux des grands fonds sous-marins
par LucienLaubier

Anneau à éclipsesde laterre
parJulien Guillaume

Apiculture à Paris
parJacques Marsault

Appendiculaires, éboueurs des mers
par MargueriteTiberti

Aquaculture : terme marine à Monaco (Labrax)
par Marguerite Tiberti

Aquaculture : les risquesdu succès
par Joël Quereilou

Aquaculture: truites de rivière en pleine mer
par JulietteBoidot

Arbres poussentdroit(pourquoi les)
par Didier Dubrana

ArianeIV : la guerre des contrats
par IsabelleSouriau

Astrologie déguiséeen astronomie
par Michel Rouzé

Atmosphère (instruments d'observation de 1')
par RobertSadoumy

Atmosphère (lalentegénèsede I')
par DanielGautier

Atmosphère et biosphère; à explorer
par EmmanuelChoisnei

Atmosphère et montagne (Interaction)
par Philippe Bougeault

Automobiles recyclables
par DidierDubrana

Autoradio (de I')à l'autovidéo
par Vincent cousin

Avalanche et paravalanche
par GérardMorice

Aveugle : gènedu glaucome (éthique et santé)
par AlexandreDorozynski

Aviation (controversessur la naissance de 1')
Aviation : essais en vol, la tin d'un mythe ?

par Germain Chambost
Aviation militaire diversifiée et redoutable

par Agence DAPS Genève
Avion : voler à basse vitesse

par Bill Sweetman
AvionF-16 : bientôt 20 ans, 2 848 ex.

par Bernard Thouanei
Avion turtit(F-117 ALockheed)

parR. Nazàretian-Afeian etB. Thouanei
Avion Rafale: puissant et discret

par GénéralPierreMenanteau
Avions (les)testés en soufflerie à airglacé

par Renaudde La Taille
Avions biréacteurs long-courriers

par RichardNazarétian-Aféian
Avions espions (Aurora, nouvelle génération)

par Bernard Thouanei
Avions espions Black Manta, F-II7A et ovnis

par Bernard Thouanei

B

Barrage hongrois (Danube) interrompu
par AlexandreDorozynski

Bestiaireabyssal
par MyriamSibuet

Beurre (du)sans cholestérol
par MurielMartineau

Calendrier : quel jourcommence l'année?
par DenisSavoie

Gamescope hautedéfinition (versle)
Camescopes (mini-), bancd'essai

Type
HS

N°

176

Page
46

A 890 26

A 887 40

A 888 58

A 882 46

HS 176 153

A 888 104

A 880 54

A 889 88

A 887 18

HS 174 24

HS 174 4

HS 174 79

HS 174 98

A 887 86

HT 2 80

A 880 102

A 884 50

es
A

1
884

1
98

HS 175 50

HS 175 128

HS 175 162

HS 175 72

HS 175 121

A 889 84

HS 175 12

HS 175 158

A 890 102

A 882 56

HS 176 129

A 884 62

A 880 16

HT 1 18
HT 1 72

Index aiphabétique1991

par Henri-Pierre Penei
Camescopes d'épaule (grand confort), essai

par Henri-PierrePenei
Camescopes Hi-8 et S-VHS ; hi-fi image/son

parJean-Marie Bret
Cancer (If contre)

par Pierre Rossion
Cancer (ona trouvé la"signature" du)

par Pierre Rossion
Cancer: latumeurdépistée précocement

par ClaudeMétier-diNunzio
Cancer dusein: premier soupçon de lacause

par Marie-Françoise Lantiéri
Canon irakien ou canalisation : le mythe

par Renaud de La Taille
Carbone (lamystérieuse disparition du)

par GuyJacques
Carbone 60 (enforme de framboise)

par Renaud de La Taille
Carte du monde(voici lavraie)

par Renaud de La Taille
Cartographier les fondssous-marins

par GérardBelbéoch et ChrisbanEdy
Cassettes (laguerre des)

par VincentCousin
Cassettes (quelles) pourvotre magnétophone

parJean-Marie Bret
Cerveau (lésions du)

pars. Dehaene,M. Ceccaidi,
F. Michel et L. Schalchii

Cerveau : histoirede la neurobiologie
par MichelImbert

Cerveau : la perception visuelle
pars, deSchonenetJ. DrouiezetS. Thorpe

Cerveau : le langage
parL. Schalchiiet J. Bertoncini

Cerveau : modèles(Néocortex, chaos)
parJ. Requinet M. Kerszberg

Cerveau ; mondes Intérieurs
parC. Masson, C. Thinus-Blanc,
M. Denis et S. Laroche

Cerveau ; rythmeset conscience
par L.Schalchii, Y. Fregnac,
A.Rougeui-BuseretJ.J. Bouyer

Cerveau : vitesse de transmission et Ql
parJean Ferrara

Cerveau actif(images du)
par Nathalie Tzourio et BernardMazoyer

Cerveau des homosexuels (unediff. dans le)?
par Alexandre Dorozynski

Cétacés ("suicide" des) etmarine militaire
par DidierDubrana

Chartisme, art divinat. appliqué à la bourse
par GérardMorice

Chitine (carapace crustacé) matière première
par DidierDubrana

Choléra (le) ne viendra pas jusqu'à nous
par Jean-MichelBader

CInaxe ; sallede cinémasur vérins p/simulat.
par Henri-PierrePenei

Cinéma: restauration numérique des images
Cinéma à 6 pistes son numériques

par Henri-PierrePenei
Climats d'autrefois ; chauds et froids

parJ. Jouzei, C. Loriuset D.Raynaud
C02 (impôtmondial sur le)

par DidierDubrana
Compacts 24 x 36 (bancd'essai)

par RogerBelione et LaurentDouek
Contrefaçons : copiesde marqueshors-la-loi

par Gérard Morice
Corail (l'emprisedu) sur récifset lagons

par Jean-Pierre Renon

Type N° Page

HT 1 78

HT 1 70

A 882 28

A 886 62

A 891 58

A 882 25

A 890 114

HS 176 64

A 885 42

A 880 72

HS 176 14

HT 2 66

A 881 120

HS 177 15

HS 177 4

HS 177 43

HS 177 119

HS 177 143

HS 177 83

HS 177 65

A 889 64

HS 177 6

A 889 60

A 890 64

A 888 100

A 884 104

A 883 58

A 888 124

HT
A

1
887

16
114

HS 174 33

A 885 104

HT 1 56

A 889 104

HS 176 85
147



Index alphabétique1991

Corail {mort du)et réchauffement de laterre
par BernardSalvat

Corail rouge (le) vude près
par Marguerite Tiberti

Couleur numérique standard {vers la)
Couleurs (les)de l'océan

par AnnickBricaud-Wehriin

Type N° Page
A 887 30

A 885 92

HT 1 18
HS 176 78

Faucon pèlerin (le) revient de loin
par MichelAuxéméry

Fax (bancd'essai)
par Frédérique Chapuis

Fax : placeà l'image
par Frédérique Chapuis

Femmes-hommes (test pour détecter les)
par François Boissier

RImsde haute définition (essai)
par RogerBeilone

Films en couleurs (l'alchimie des)
par RogerBeilone

RIms négatifs 400 iSO encore plusfins
par RogerBeilone

RImsultra-rapides (essai)
parAiexKovaieff

Films vidéo (montage des) pouramateurs
par Jean-MarieBret

Rashes (lumière sur les)
par Christophe Perrier

Fleur (iaplus grande du monde) : Rafflesia A.
par Isabelle Amsaiiem

Forêt (feux de): hélicoptères et botanistes
par DidierDubrana

Forêt : 17 millions d'ha en moins/an
par Dominique Martin-Ferrari

Foudre (c'est l'avion qui attire la)
par Serge Brosseiin

Foudre (les mystères de la)
par Christiane Leteinturier

Fresnel : qu'est-ceque la lumière ?
Fromages français interdits d'Europe ?

par PierreBoisard
Fusion, du nouveau (tokamak, laser, ions...)

par DanielTarnowski

148

D2-l\/lac (le) assiste ledéclin du PAL-SECAM
par Jean-MarieBref

Datwin ou Lamarck : laquerelle de l'évolution
DAT Japonais et cassetteDCC européenne

par Christophe Perrier
Déchets industriels à Sermaise(Essonne)

parJacqueiine Denis-Lempereur
Démographie : statistiques pauvres et riches

parAlexandre Dorozynski
Dérive des continents,tectoniquedes plaques

par Philippe Charvis et Jean-Yves Rayer
Diabète: de l'insuline sans seringue

par Pierre Rossion
Diapositives (copiez vos meilleures)

parAiexKovaieff
Disque compactenregistrab. (1992, annéedu)

par Jean-MarieBret
Disque interactif (1992, annéedu)

par RogerNyra
Disque magnéto-optique effaçable TDK
Domotique ; réseauaudiovisuel à ia maison

par RogerBeilone
Douleur (lecerveau exagère la)

parJacqueiine Renaud
Drogue (II) ; les racines du mal

par MarcMennessier
Drogue (III) : paysenvolede désintoxication

par MarcMennessier
Drogue (IV) : 12 produits chimiques surveillés

par MarcMennessier
Drogue (V) : lesquels finiront toxicomanes ?

par MarcMennessier
Drogue (VI) : leplaisir quitue

par MarcMennessier
Drogue (Vil) : guérison du toxicomane

par MarcMennessier
Drosophile mâle: longsspermatozoïdes

par DidierDubrana

Eau (lecyclede i')
par Jean-Ciaude André

Eau en France (pollution de 1')
parJacqueiine Denis-Lempereur

Echographie 3D (en relief)
par Henri-Pierre Penei

Eclipse du soleil (11/7/91) vueau Mexique
par Yves Deiaye

Eclipse solairedu 11 juillet 1991 (Mexique)
par Yves Deiaye

Effet de serre ; chaud climat du futur
par HervéLe Treut

Effet de serre : la Méditerranée témoigne
par Jean-Pierre Bethoux

Egout plusgrandque leTunnel sous la Manche
parJ. Denis-Lempereur et Y. Deweerdt

Elevage espèces sauv. : antilope au gigotd'or
par DidierDubrana

Energie nucléaire en France(seuleà y croire)
par JacquelineDenis-Lempereur

Energie solaire pourauto de course
par PierreJobert

HT 2 30

es
A

6
883

1
120

A 884 110

A 890 34

HS 176 30

A 890 74

HT 2 50

HT 2 60

HT 1 14

HT
HT

1
2

18
22

A 891 48

A 880 38

A 881 14

A 882 16

A 883 42

A 884 66

A 885 78

A 881 62

HS 174 64

A 887 94

A 883 122

A 888 26

A 886 34

HS 174 40

HS 176 55

A 883 88

A 882 41

A 888 72

A 880 96

Galilée (controverse sur), naissance physique
Gènesauteur, acarien et évolution

par PierreRossion
Gènes d'Abraham, Juifs et Palestiniens

par Jean Ferrara
Golfe (ciel et mer) : pourra-t-on nettoyer ?

parJacqueiine Denis-Lempereur
Gravitation universelle (etsatellite Newton)

par Renaudde La Taille
Guerre du Golfe : antimissile Patriot

par AgenceDAPS Genève
Guerredu Golfe : Awacs,maîtres du ciel

par Germain Chambost
Guerre du Golfe : bombeAgrâce à la France

parJacqueiine Denis-Lempereur
Guerre du Golfe : gd livre d'histoire déchiré

par Alexandre Dorozynski
Guerre du Golfe : la premièreélectronique

par R. Nazeretian et B. Thouanei
Guerre du Golfe : leJaguar ne voitpas la nuit

par Jean-RenéGermain
Guerre du Golfe : légercontre lourd

par AgenceDAPS Genève
Guerre du Golfe : quia fourniquoià Saddam

par Agence DAPS Genève

Heure française (1') a centans
par DenisSavoie

Hi-R (ia) ultra miniaturisée
par Vincent Cousin

H

rype N" Page

A 881 56

A 886 124

HT 2 89

A 887 50

HT 1 38

HT 1 30

A 884 128

HT 1 32

A 880 112

HT 2 46

A 886 48

A 886 92

A 889 66

A 885 119

HS 174 109
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888

1
106

A 891 22

es
A

2
890

1
70

A 891 60

A 884 30

A 884 24

A 882 78

A 884 88

A 882 68

A 883 28

HS 175 62

A 882 86

A 882 60

A 882 90

A 883 18

HT 2 74



Homme(!')déchiffré : ADN, génome
par M.-F. Lantiériet A.Dorozynski

Homme de Néanderthal (alimentation de !')
par Alexandre Dorozynski

Homme, gorille, chimpanzé et ancêtre comm.
par AlexandreDorozynski

Huile de colza&carburanten grains(diester)
par MarcMennessler

imprimantescouleur (qualité photo)
parAlexKovaleff

informatique (histoire de I')ettérafiops
par MichelBarba

Insectes tueurs d'insectes ou insecticides
par MarianneLolson

Intelligence artificielle ; l'ordrezéro plus
par Jean-Philippe de Lespinay

Jeuxvidéo(les)contre-attaquent
par HenrI-Plerre Penel

Jouets de Noël cuvée 1991
par Christine Mercier

Jupiter et sonde Galiiéo
par Jean-FrançoisRobredo

Kahn (Albert, jardins),fonds Fakir autochrom.
parLucFellot

Kourou : port spatial de l'Europe
par Germain Chambost

Lamarck ressuscité? (hérédité carac.acquis)
par AnneBlanquer-Maumont
et StéphanieBlanquer-Maumont

Légumes nouveaux (les)sont arrivés
par Marguerite TIberti

Lincoln (Abraham), momies; clonage de gènes
par Jean Ferrara

Lisierde porc recyclé en daphnies p/poissons
par Juliette Boidot

Livres de mathématiques: choixdes lycées
par Isabelle Bourdial

Livres scolaires : histoire
par Isabelle Bourdial

Livres scolaires : suppressionphysique en 6e
par IsabelleBourdial

M

Machine-outil (la)exhibeses dernierstours
par MichelBarba

Magnétophone numérique toujours en question
par ChristophePerrier

Magnétoscopes (premiers) pourle montage
par BrunoMathon

Manche et merdu Nord : riches et fragiles
par Paul Nival

Mars (vivre sur) : Biosphère II en Arizona
par Alexandre Dorozynski

Matériaux ; alliages sur mesure
par Renaud de La Taille

Mégalopoles (le mondes'entasse dans les)
par DidierDubrana

Merle (le) adultérin
par Jean Ferrara

rype
A

N°

880

Page
20

A 891 64

A 889 24

A 887 90

HT 2 95

A 889 34

A 891 92

A 883 97

A 891 118

A 891 122

A 883 23

HT 1 82

A 881 93

A 889 18

A 891 116

A 884 60

A 889 102

A 881 122

A 884 130

A 886 119

A 885 108

A 880 119

HT 2 56

HS 176 107

A 888 30

A 889 94

A 890 40

A 881 60
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Type
A

N"

887

Page
34

HS 174 92

HS 174 117

HS 174 103

A 886 26

HS 174 86

A 881 126

A 883 126

A 886 114

A 885 140

A 880 122

A 882 123

A 884 136

A 889 126

A 891 126

A 887 118

A 888 128

HS 176 115

HS 175 103

HS 175 94

A 882 106

A 880 34

A 883 36

A 889 70

Mérou (lafin du)?
par PatriceFrancour

Météo : comblerles trous des prévisions
par Philippe Bougeault et StéphaneSénésl

Météo : prévenir ou gérer lescatastrophes
par Emmanuel Vaillant

Météo aux jeuxolympiques d'Albertville
par MarieBouchezet GérardChevalier

Météorite tueusede dinosaures (retrouvée)
par AlexandreDorozynski

Météorologie : une voie pour la modélisation
par HuguesChatéet Jean-MarcChômez

Métiers d'avenir : aéronautique
par HervéLhuissier

Métiersd'avenir: agroaiimentaire
par HervéLhuissier

Métiers d'avenir : assurances
par HervéLhuissier

Métiers d'avenir : banque
par HervéLhuissier

Métiersd'avenir: bâtimentet travauxpublics
par HervéLhuissier

Métiersd'avenir: espace
par HervéLhuissier

Métiers d'avenir: grande distribution
par HervéLhuissier

Métiers d'avenir: industriepharmaceutique
par HervéLhuissier

Métiers d'avenir : ingénierie informatique
par HervéLhuissier

Métiersd'avenir: pétrole
par HervéLhuissier

Métiers d'avenir : tourisme
par HervéLhuissier

Microbes (legrand large,désert peupléde)
par FereidounRassoulzadegan

Missiles (techniques anti-)
par PaulMerion

Missiles sol-soi(laprolifération des)
par AgenceDAPS Genève

Moteur à magnétostriction (tel unechenille)
par Renaud de La Taille

Mozart (c'est bien le crâne de)
par Pierre-François Puech

Muséum d'histoire naturelle (lamisèredu)
par IsabelleAmsallem

Musique (instruments de) de la Grèce antique
par Alexandre Dorozynski

N

Nanotechnoiogie (au millionième de mm)
par MichelBarba

Neutrino lourd (lachasse au)
par DanielTarnowskI

Objectifs macro (essai)
parRoger Nyra

Océans : troublants trous bleus
parJean-Albert Foëx

Océans, climat et modèlesnumériques
par Pascale Delécluse

Odorat : ledébutde la piste
par François Boissieret Jacqueline Renaud

Oreille absolue(gènede 1')
par Jean-MichelBader

Ozone rtroud') : commentcelava continuer
par DanielCariolle

Ozone : là où ilest en trop
par TomasineGreliet

A 887 62

A 888 40

HT 1 66

A 880 68

HS 174 55

A 890 52

A 885 48

HS 174 70

HS 174 144
149
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Pain (lamauvaise qualité du)
par Marc Mennessier

Paludisme : l'hypothèsedes rosettes
par Marie-Françoise Lantiéri

Pasteur controversé, naiss. biologie moderne
Pêche (versune) plussélective

par GeorgesMassart
Pêche et démographie de lamer

par Jean Boucher etAiain Maucorps
Peintures enpoudre (ascension des)

par Habib Eijari
Photo (macro-) de nature

par Roger Belione
Photo : tendances 91

par RogerBelione
Photo automatique : bataille d'algorithmes

par RogerNyra
Photo et vidéo étanche

par Luc Feiiot
Photo instantanée (la) sera-t-elle électroniq. ?

par Jean-MarieBret
Photo sur DAT
Photo; compact à cartesFuji Zoom Cardia

par LionelDersot
Photos (rangement pour conservation des)

par PauleSuiiy
Pilotage (radar et caméras infrarouges)

par Serge Brossselin
Pilotage: horizon2000, vers l'écran total

par Claude Maureau
Pilotes/avions (interfaces) et virtualisation

par ClaudeMaureau
Plageslandaises nettoyées de leursdéchets

par DidierDubrana
Planète (la nouvelle) découverte ssêtre vue

par Yves Deiaye
Pluies acides : plusde peurquede mal,?

par Jean-PierreLacaux
Poisson Fugu (transporté 0°C)

par Pierre Lambert
Pôles Nord et Sud: rôle clé/bilan thermique

par PaulNival et Paul Treguer
Pollution : chiffres, origines et remèdes

par JacquelineDenis-Lempereur
Pollution automobile : comment la réduire

parLucAugier
Pollution due aux carburants

par Jean-Michel Bader
Pollutions marines

par ClaudeAIzieu
Prix Nobel de physique : P.-Gilles de Gennes

par Hélène guiliemot
Projecteurspour diapositives

par Frédérique Chapuis
Propulsion magnéto-hydro-dynamique (MHD)

par HélèneGuillemot
Psychanalyse (II) : guérit richesbien portants

par Jacques Lecomte
Psychanalyse (la)n'est pas unescience

par Jacques Lecomte
Psychologues scolaires (qui sont les)?

par Isabelle Bourdiai

Radar RIAS contre avion invisible
par SergeBrosselln

Radio : récepteurs pour l'écoutedu monde
par VincentCousin

Radio numérique : écoutez lesilence
par Henri-PierrePenel

Type N° Page
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HS 176 146

HS 176 137

A 884 108
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42
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A 889 114

A 888 94

HS 175 141

HS 175 150

A 887 89

A 888 22

HS 174 139

A 887 38

HS 176 99

HS 174 157

HS 174 148

A 880 92

HS 176 72

A 891 18

A 881 116

A 883 81

A 886 70

A 885 56

A 882 126

A 881 85

HT 2 84

A 885 126

Rage (la)passera-t-eiie par le tunnel ?
par Jean V. Manévy

Réalités virtuelles, lunettes 3D, gantsdata
par Christine Tréguier

Reflex (4 grands) Canon, Contax, Nikon, Minol.
par ChristophePerrieret LaurentDouek

Reflex à tous prix (essai)
par BrunoMathonet LaurentDouek

Rejets atmosphér. (modéliser lecomportemt)
par GérardChevalier

Relativité générale (la) au borddu gouffre ?
par Jean-François Robredo

Reproduction : le sexe, c'est la santé
par Jean MichelBader

Retraites : la véritéstatistique
par Alexandre Dorozynski

Robotique : produiresans homme
par MichelBarba

Sang humain (industrie du)ettransfusions
par Jean-MichelBader

Satellite captif d'une navette (TSS)
par Renaud de La Taille

Satellite radarERS-1, regard pénétrant
par Henri-Pierre Penel

Sécheresseet gestion de l'eau
par EmmanuelRubinet Jérôme Soulet

Sexe d'une souris(ona réussi à changer le)
par Jean Ferrera

Sida (immunothérapie passive contre)
par FrançoisBoissier

Sida : polémique Montagnier-Gallo
par Eric Mason

Sida: vaccin et affaire Zagury
parAlexandre Doro^nski

Siègeéjectabie pouravion
par GermainChambost

Skiscientifique et Bernouilli
par MargueriteTiberti

Son(prise de)enextérieur : lespièges
par BrunoMathon

Son numérique (les dernières conquêtes du)
par Henri-Pierre Penel

Sous-marin de verre Seabus
par Marguerite Tiberti

Sous-marins d'exploration d'hier&demain
par ClaudeGortan

Stress (le)met les neuronesà mort
par Jean-MichelBader

Supraconducteurs (les) fontde la résistance
par DanielTarnowski

Surdoué(le) de Saint-Dié
par Pierre Rossion

Syndrome de i'X fragile résolupar Pr Mandel
par Pierre Rossion

Téléphone : lacartequidéjoue lesécoutes
par Henri-Pierre Penel

Télescope à lentille d'air
par Renaud de La Taille

Télescope spatial (l'informatique sauve le)
par Renaud de La Taille

Téléviseurs : lequel choisir?
par Roger Belione

Télévision parcâble: le3e souffle
par BrunoMathon

Ténèbres (i'artde vivre dans les)
par Gabriel Gorsky

Tiers-Monde (aides), fauxet usagede faux
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886

Page
52

A 890 126

HT 1 63

HT 1 46

HS 174 125

A 887 12

A 885 68

A 886 108

A 882 98

A 890 78

A 880 78

A 891 104

HS 174 131

A 885 74

A 891 54

A 886 56

A 885 76

A 886 88

A 880 52

HT 1 98

HT 2 70

A 885 130

HS 176 4

A 889 52

A 889 44

A 888 62

A 884 54

A 882 118

A 891 42

A 881 26

HT 2 34

A 889 118

HS 176 120

A 884 44
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par DidierDubrana
Titrage (l'artdu) en vidéo

par Jean-MarieBref
Toits plats et enneigement des bâtiments

par DidierDubrana
Tortues (reproduction des)

par MurieiMartineau
TV-cinémascope pour 35 000 F

par LaurentDouek
TVHD (l'avenir de la)

par Roger Beiione
TVHD (lavérité sur la)

par Roger Beiione
TVHD (les retardsde la)

par Henri-Pierre Penei
TVHD : coopérationentre vidéoet cinéma

par Henri-Pierre Penei
TVHD : téléviseurs 16/9 cinémascope

par RogerBeiione
TVHD à Albertville 92

parlucFeiiot
TVHD américaine (la)à l'heure des choix

par RogerBeiione

UV

ULM (!') réinvente le plaisir de voler
par GermainChambost

Ummite (un)à Science&Vie (extraterrestre)
parAlexandreDorozynski

URSS: le plutoniumpar la racine
par M.Larivière et J. Denis-Lempereur

Vaches toiles (des)en France I
par Alexandre Dorozynski et DidierDubrana

Venisesauvée des eaux ? ProjetWlose
par GérardMorice

Vénus encore active ? (sonde Magellan)
par Jean-François Robredo

Vidéodisque : cinémathèque laser
par FlorenceBeiione

Vie (lueurs sur la)après lavie
par Jean-Michel Bader

Vieillissement : tous centenaires ?
parJean-MichelBader

Virusmanipulateurs (les)
par Marie-Françoise Lantieri

Visiophone (naissance du)
par FréderiqueChapuis

Vitesse (non,la) ne tue pas !
parJean-MichelDelafond

Voielactée, trou noir et satelliteGranat
par Jean-François Robredo

Volcanisme sous-marin
par NicolasBinard

Volcansd'Auvergne : ils peuventse réveiller
par Roger Beiione

WZ

Wankel enlève les 24 h du Mans
par Renaud de La Taille

Wegener(Alfred) et la dérive des continents
Zooms : l'optiquemécanisée

par Renaud de La Taiiie

Type N° Page

A 886 128

A 881 98

A 880 62

A 883 118

HT 1 20

HT 2 24

A 881 112

A 882 121

A 890 134

HT 2 100

HT 1 1

A 887 72

A 890 60

A 881 102
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68

A 891 88

A 885 30

HT 1 103

A 882 32

A 881 40

A 886 67

HT 2 92

A 888 82

A 886 20

HS 176 40

A 887 24

A 887 80

es 3 1
A 885 144

INDEX THEMATIQUE
des articles, échos, forums, marchés à saisir, rubriques "Science &Jeux"

UNIVERS, TERRE, HOMME
Astronomie / Astronautique p. 152
Terre / Océan / Géologie / Cartographie p. 152
Environnement / Écologie / Énergie / Climat p. 152
Archéo / Paiéonto / Anthropo / Ethnologie p. 153
Botanique/Zoologie p. 153
Agriculture/Alimentation p. 153
Biologie / Génétique p. 154
Médecine / Santé p. 154
Physique/Chimie p. 155

HISTOIRE, SOCIÉTÉ, ESPRIT
Histoire / Histoire des sciences p.155
Éducation / Formation / Recherche p. 156
Jeux / Mathématiques p. 156
Mythes / Blurgs / Langage / Curiosités p. 156
Société / Scienceshumaines p. 156

TECHNOLOGIE

Aviation / Armement / Défense p. 156
Automobile / Cycles / Routes p. 157
Autresmoyens de transport p. 157

Audiovisuel / télécommunications p. 157
Photo/ Ciné / Optique p. 157
Son p. 158
Télécommunications p. 158
Télévision / Vidéo / Multimédia p. 158

Électronique / Informatique p. 159
Maison / Bricolage / Bureau p. 159
Sports / Loisirs / Mesure / Horlogerie p. 160
inventions / Techniques / Industrie p. 160
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UNIVERS, TERRE, HOMME

ASTRONOMIE/ASTRONAUTIQUE

Amas dePrintemps (Pléiades) (journ. astron.)
Anneau à éclipsesde laterre
Ariane iV : la guerredes contrats
Astéroïde (un) fieurtera laterre
Astéroïde 1991 DAfiors-la-ioi
Cadran solaire (journal de l'astronome)
Carte duciel mobile (Datociel)
Ciel en1991 (joumal del'astronome)
Ciel encouleur (journal de l'astronome)
Défilé dejuillet (journal del'astronome)
Eclipse dusoleil (11/7/91 ) vue au Mexique
Eclipse solaire du11 juillet 1991 (Mexique)
Globe lunaire de bureau
Heure française (1') a cent ans
Jumelles (les) (journal de l'astronome)
Jupiter et sonde Galiiéo
Kourou : portspatial de l'Europe
Lapin (le)et leCrabe
Lune (faites sauterla), il fera toujours beau
Mars (vivre sur) : Biosphère II en Arizona
Matière noire (lacotede la) en baisse
Merveilles automnales (journal de l'astron.)
Mesure desdistances (journal de l'astronome)
Oeil nu(observation à i') (journal de l'astr.)
Persée et les Perséides (journal de l'astron.)
Photon (le premier) et lapremière matière
Planétarium de poche Stellarscope
Planète (lanouvelle) découverte ss êtrevue
Planètes (la chasse aux) (journal de l'Astron.)
Planètes (mouvement des) : où sera la Terre ?
Rayons gammadans l'espace
Satellite captif d'une navette (ISS)
Satellite Hewton et étude de lagravitation
Satellite radarERS-1, regard pénétrant
Singularité nue dans l'univers
Soleil (dequoi se chauffe le) ?
Superantenne (l'infrarouge mystérieux de)
Télescope Hubble : myope ou presbyte ?
Télescope spab'al (l'informatique sauve le)
Télescopeset défautsde vision
Trousnoirs (fusion de) et bigbang
Vénus encore active ? (sonde Magellan)
Vénus, étoile dumatin (journal de l'astron.)
Voielactée, trou noir et satellite Granat

Type N° Page

J 882 140
A 890 26
A 889 88
E 884 82
E 891 68
J 885 158
E 881 152
J 880 131
J 891 143
J 886 135
A 888 26
A 886 34
E 889 157
A 883 18
J 884 147
A 883 23
A 881 93
E 884 87
E 888 65
A 888 30
E 882 49
J 889 143
J 883 140
J 888 142
J 887 132
F 883 10
E 881 155
A 888 22
J 881 140
E 885 98
E 890 101
A 880 78
A 884 24
A 891 104
E 884 85
E 881 65
E 883 77
F 885 8
A 881 26
F 887 8
E 884 83
A 885 30
J 890 150
A 886 20

TERRE / OCEAN / GEOLOGIE / CARTOORAF'HIE

Abysses (entre rivages et)
Animaux des grands fonds sous-marins
Aquaculture : les risquesdu succès
Bathyscan ultra-sonar pourtopo s/marine
Bestiaire abyssal
Carbone (lamystérieuse disparition du)
Carte du monde (voici lavraie)
Cartographier les fonds sous-marins
Corail (l'emprise du) sur récifs etlagons
Corail (mort du) etréchauffement de la terre
Couleurs (les)de l'océan
Dérive des continents, Alfred Wegener
Dérive des continents, tectonique des plaques
Désert de Libye (de l'eau sous le)
Effet deserre : la Méditerranée témoigné
Géobanque : info sous-soi sur minitel
Krafft (mort des voicanol. Maurice etKatia)
Latitude etpublicité

MB 176 22
MB 176 46
HB 176 153

E 886 104
HB 176 129
HB 176 64

A 880 72
HB 176 14
HB 176 85

A 887 30
HB 176 78
CB 3 1
HB 176 30

E 889 82
HB 176 55

E 882 112
E 886 81
F 885 12

Manche et merdu Nord : richeset fragiles
Météorite tueuse dedinosaures (retrouvée)
Microbes (legrand large, désertpeuplé de)
Océans : troublants trous bleus
Ordu mont Erebus (volcan de l'Antarctique)
Pêche (versune) plus sélective
Pêche et démographie de lamer
Pierres précieuses (musée de lagemmologie)
Pierresprécieusesen quête de musée
Pôles Nord et Sud: rôle clé/bilan thermique
Pollutions marines
SainteSophied'istambouiet les séismes
Sous-marins d'exploration d'hier&demain
Ténèbres (l'art devivre dans les)
Titanic (Mir soviétique pourl'épave du)
Volcanisme sous-marin
Volcans d'Auvergne : ils peuvent se réveiller

ENVIRONNEMENT / ÉCOLOGIE / ÉNERGIE / CLIMAT

Type N° Page

HB 176 107
A 886 26

HB 176 115
A 880 68
E 891 68

HB 176 146
HB 176 137

E 885 137
E 882 113

HB 176 99
HB 176 72

F 880 12
HB 176 4
HB 176 120

E 887 61
HB 176 40

A 887 24

GIE/CLIMAT

E 882 111
A 888 58

HB 174 24
HB 174 4
HB 174 79
HB 174 98

A 880 96
A 887 86
E 891 113
A 882 56
E 891 115
E 888 119
E 884 121

HB 176 64
A 887 90
E 891 69
A 890 64
E 888 69
F 889 6
E 882 54
E 885 139
E 890 162

HB 174 33
A 885 104
F 887 8
E 882 112
E 881 107
A 887 30
A 884 110

HB 174 64
E 880 111
A 887 94

HB 174 40
HB 176 55

E 884 81
E 882 51
A 883 88
E 883 112
E 891 73
A 888 72
E 889 108
E 882 115
E 890 119
E 890 120
E 882 116
F 890 16
E 888 71

Agriculture et pollution : étude INRA
Appendicuiajres, éboueurs des mers
Atmosphère (instruments d'observation de 1')
Atmosphère (la lente genèse de i')
Atmosphère et biosphère : à explorer
Atmosphère et montagne (interaction)
Automobiles de courses solaires
Automobiles recyclables
Avalanches (prévisions) : systèmes experts
Barrage hongrois (Danube) interrompu
Batterie solaire "Chargeabout" prêteà porter
Bruit et concours "Décibel d'or"
Canonsà neigeacquittés?
Carbone (mystérieuse disparition du)
Carburant engrains (diester base huile colza)
Cathédrales (désastre des) exemple de Rouen
Cétacés ("suicide" des)et marine militaire
Champs électriques et équilibre cellulaire
Champs électromagnétiques etsanté(suite)
ChamjDs magnétiques (effets peuconnus des)
Chaudière à gazet homologation CSTB
Chaudière écologique NXR de Chappée
Climats d'autrefois : chauds et froids
C02(impôt mondial sur le)
C02 : est-ii polluant ?
Compost en stocks : centresVégéterre ANRED
Confettis biodégradables
Corail (mortdu) et réchauffement de laterre
Déchets industriels à Sermaise (Essonne)
Eau (le cycle de 1')
Eau (station mobile de traitement)
Eau en France (pollution de i')
Effet de serre : chaud climat du futur
Effet de serre : la Méditerranée témoigne
Effet de serre : nouvelles données & alarmes
Effet de serre et guerredu Golfe
Egoutplus grand que leTunnel sous la Manche
Emballages moinspolluants, moins utilisés
Energie nucléaire : lebilan français
Energie nucléaire en France (seule à ycroire)
Energie solaire: l'espoir après le 'Tiop"
Environnement (législation et économie de F)
Environnement européen recherche un siège
Eoliennes en retard : électricité dans l'air
Eoiiennes en Suède
Eoliennes et besoins énergétiques (suite)
Espaces naturels pas vraiment protégés



Etiquette "dragon"contre le risquechimique
Explosion des décharges(détecteur risques)
Filtre-brûleurs anti-pollution pour autobus
Finlande ; concours d'inventions sur i'environ.
Forêt (feux de): hélicoptères etbotanistes
Forêt : 17 millions d'ha en moins/an
Forêts (dégraissants TCA et mortdes)
Foudre (lesmystères de la)
Fusion, du nouveau (tokamak, laser, ions...)
Golfe (ciel et mer): pourra-t-on nettoyer?
Heure d'été et EDF
infoenvironnement : syst. européenCorinne
Lisier de porc recyclé en daphnies p/poissons
Logiciel sur les effetsdes rejetsaquatiques
Lumière (la) quivous suit (économie)
Lune (faites sauter la),suite : soyonssérieux
Manche et mer du Nord : richeset fragiles
Mégalopoles (lemondes'entasse dans les)
Mérou (lafin du)?
Météo: comblerles trous des prévisions
Météo: prévenirou gérer les catastrophes
Météoaux jeuxolympiques d'Albertville
Météorologie : une voie pour la modélisation
Mouvement perpétuelet énergiedu vide
Nitrates de l'eau(affineur éliminant les)
Nitrates-test Merck
Océans,climatet modèles numériques
Ours des Pyrénées contre tunnel du Somport
Ozone (disparition rapide de la couche d')
Ozone (trou d') : comment cela vacontinuer
Ozone : là où ilest en trop
Ozone stratosphériqueaux pôles Nord et Sud
Papillons, victimesde la route en Roumanie
Pêche (vers une) plus sélective
Pétrole radioactif aux Etats-Unis
Pinatubo(volcan) pourraitchanger le climat
Plageslandaises nettoyées de leursdéchets
Pluiesacides : plus de peur que de mai ?
Pôles Nordet Sud : rôleclé/bilan thermique
Pollution : chiffres, origineset remèdes
Pollution automobile : comment la réduire
Pollutions marines
Poussièresatmosphériques (mesuredes)
Propulsion magnéto-hydro-dynamique (MHD)
Radioactivité (balise pourlecontrôle de la)
Réchauffement planétaire : pas sûr
Recyclagedes emballagesTetra Pack
Rejets atmosphér. (modéllser lecomportemt)
Rhumes des foins, pollenet pollution auto
Sacs en plastique recyclé
Sapin(le)est moinsdangereux p/incendies
Sécheresse et gestion de l'eau
Sllicones (avenir) : optoélectronique, solaire
Toits plats et enneigement des bâtiments
URSS : le plutonium par la racine

rype N° Page

E 890 120
E 886 105
E 883 111
E 884 125
A 886 92
A 889 66
E 880 90

HS 174 109
A 891 22
A 884 30
F 885 28
E 890 119
A 889 102
E 887 111
E 885 134
F 890 24

HS 176 107
A 890 40
A 887 34

HS 174 92
HS 174 117
HS 174 103
HS 174 86

F 881 12
E 887 146
E 883 154

HS 174 55
E 885 98
E 887 58

HS 174 70
HS 174 144

E 880 87
F 883 10

HS 176 146
E 881 70
E 889 77
A 887 89

HS 174 139
HS 176 99
HS 174 157
HS 174 148
HS 176 72

E 882 157
A 883 81
E 881 106
E 886 84
E 880 111

HS 174 125
E 888 66
E 882 156
E 888 118

HS 174 131
E 886 87
A 881 98
A 881 102

rHNOLOGIE

A 882 36
A 889 30
E 880 87
E 886 83
E 882 55
E 885 103

es 6 1
A 883 28
A 891 64
E 890 97
A 889 24
E 891 72

ARCHEO/ PALEONTO/ANTHROPO/ETHNOLORIE

Adam étaitun pygmée (étudechromosomique)
Ancêtres (nos) agriculteurs du Proche-Orient
Archéoptéryx (levol noirdes)
Chiens sacrés d'Ashkelon (cimetière des)
Cro-Magnon (Homme de) plus vieuxque prévu
Egypte: Pharaon Merenptah
Evolution (querelle) : Darwin ou Lamarck
Guerredu Golfe : gd livre d'histoiredéchiré
Homme de Néanderthal (alimentation de 1')
Homme de SImilaun (Autriche)
Homme,gorille, chimpanzéet ancêtre comm.
Ichtyosaures(les) n'étaientpas cannibales

Index thématique 1991

Langues (les) qui disparaissent
Lapin (le)et le Crabe
Manuscrits de laMer Morte (le scandale des)
Manuscrits de la Mer Morte (mascarade des)
Manuscrits de la Mer Morte: version pirate
Météorite tueuse de dinosaures (retrouvée)
Musique (instruments de) de la Grèce antique
Phare d'Alexandrie (reconstruction du)
Pyramide de Parefer(Egypte) inconnue
Suaire de Turin (le)date du Moyen-Age
Suaire de Turin (on rappelle les scientifiques)
Suaire de Turin (suite) : la science contestée
Suaire de Turin (suite) : limites du débat
Suaire de Turinet Voile de Véronique
URSS et ethnies (suite)
Vin (premier cru) ily a 5 500ans

BOTANIQUE/ZOOLOGIE

Abeille tueuse (1') envahit les USA
Animaux des grands fonds sous-marins
Antilope au gigot d'or (élevage espècessauv.)
Apiculture à Paris
Appendiculaires, éboueurs des mers)
Aquaculture : truites de rivière en pleinemer
Arbre de vie(multiusage) ; Moringa oleifera
Arbrespoussent droit (pourquoi les)
Bartavelle : iln'yen a pas en Provence
Bestiaire abyssal
Cétacés ("suicide" des) et marine militaire
Chameau : bosse à graisse et non à eau
Corail (l'emprise du) sur récifs et lagons
Drosophlle mâle: longs spermatozoïdes
Expérimentation animale (i')
Faucon pèlerin (le) revient de loin
Fleur (la plusgrandedu monde) : Rafflesia A.
Guppy (évolution du comportementdu)
Ichtyosaures (les) n'étaientpas cannibales
If contre cancer
Insectes tueurs d'insectes ou insecticides
Loup rougen'existait pas (erreurtaxonomie)
Merle (le) adultérin
Merle adultérin (suite)
Mérou (ia fin du) ?
Moineau (le) chimiste : feuilies antiparasites
Mouche Lucilie bouchère (éradication rapide)
Muséum d'histoire naturelle (lamisèredu)
Oiseauxmigrateurset cartes génétiques
Dursdes Pyrénéescontre tunnel du Somport
Papillons,victimes de ia route en Roumanie
PoissonFugu (transportâ 0°C)
Primateset langage
Rage (la) passera-t-elle parletunnel ?
Rat, bière et maladies cardiovascuiaires
Requinsen péril
Roses vertes
Sophia Antipolis : 3 projets p/ belles plantes
Ténèbres (l'artde vivre dans les)
Tortues (reproduction des)
Vaches folles et médicaments contaminés

AGRICULTURE / ALIMENTATION

Additifs alimentaires testés par Innov'ia
Agriculture et pollution : étude INRA
Agroaiimentaire (métiers) : l'innovation
Alimentsallégés et discours alourdi
Allergies aux nouveauxaliments
Aquaculture : fermemarine â Monaco (Labrax)

Type N° Page

E 887 59
E 884 87
E 881 68
E 883 74
E 890 99
A 886 26
A 889 70
E 881 67
E 891 71
F 886 6
E 881 66
F 888 18
F 890 12
F 887 10
F 890 10
E 886 82

E 886 82
HS 176 46

A 882 41
A 887 40
A 888 58
A 888 104
E 881 107
A 880 54
E 891 73

HS 176 129
A 890 64
F 890 10

HS 176 85
A 881 62
A 888 88
A 881 56
A 886 48
E 880 89
E 891 72

A 882 28
A 891 92
E 888 67
A 881 60
F 884 10
A 887 34
E 881 66
E 884 124
A 883 36
E 887 46
E 885 98
F 883 10
A 887 38
E 890 98
A 886 52
E 880 91
E 888 70
E 881 153
E 887 109

HS 176 120
A 880 62
E 880 88

E 880 107
E 882 111
A 883 126
E 886 86
A 881 50
A 882 46 153
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Aquaculture : les risquesdu succès
Aquaculture : truites de rivière en pleine mer
Beurre (du)sans cholestérol
Biotechnologie : le verger en prospective
Bœuf cerise (viande restructurée)
Brebis réflectrices pour dosage ae ration
Café (letrichloréthylène du)
Café (trichloréthylène de)
Café ettrichloréthylène (III)
Cerfs (élevage de) pourl'alimentation
Chien de berger (stage et concours pour)
Chocolatsans sucre Lo-Light
Conservesà réchaudintégré
Elevage espèces sauv. : antilope au gigotd'or
Engrais : de l'urée pourles Philippines
Francilien (le) mange diététique
Froid : mouchard p/mémoriser températures
Fromages (Frimage, pour conserver les)
Fromages express (maturation accélérée)
Fromages français interdits d'Europe ?
Glutamatesalimentaires: un témoignage
Huile de colza&carburanten grains (diester)
Insectes tueurs d'insectes ou insecticides
Légumes nouveaux (les) sont arrivés
Miel : le recordqui inquiète
Pain (lamauvaise qualité du)
Poules (cages idéales pour les)
Poules (cages pour les) et INFiA (suite)
Produits"plus"et produits"moins"
Robot planteur
Tonte des moutons à mains nues
Vachesfolles (des) en France I
Viande ("laver" la)de ses graisses

BIOLOGIE/GÉNÉTIQUE

Adam étaitun pygmée (étudechromosomique)
ADN d'un magnoliad'ily a 20 M.d'années
Aveugle : gènedu glaucome (éthique et santé)
Aveugle : gène du glaucomeet éthique(suite)
Aveugle, glaucome et éthique(suite)
Biologie moderne (naissance): Pasteur
Cancer (ona trouvéla"signature" du)
Cancer du sein: premier soupçon de lacause
Chromosome Y(test p/détecterfem.-hom.)
Comportement du guppy (évolution du)
Corail rouge (le)vu de près
Evolution (Darwin, Denton et S&V)
Gène sauteur, acarien et évolution
Gènes d'Abraham, Juifs et Palestiniens
Gènesdes moustiquesvoyagenten avion
Globules blancs (une ferme dej
Homme (F) déchiffré : ADN, genome
Lamarck n'avait pas tt à faittort (Evolution)
Lamarck ressuscité ? (héréditécarac. acquis)
Lincoln (Abraham), momies: clonage de gènes
Maladiesgén. : Creutzfeld-Jakob, bilharziose
Mécanisme de la croissance
Microbes (le grand large, désert peuplé de)
Mouches (spermatozoïdes longs des)
Odorat: le début de la piste
Oiseaux migrateurset cartes génétiques
Oreille absolue (gène de I')
Oreille absolue etMozart (suite)
Paludisme (gènes qui protègent contre le)
Protéine (la) qui permet de naître
Protéinequi permet de naître (erratum)
Reproduction : le sexe, c'est lasanté
Sexe d'unesouris(ona réussi à changer le)
Spermatozoïdes fragileset histoire

Type N° Page Type N" Page

HS 176 153 Syndrome de l'X fragile résolu parPr Mandel A 884 54
A 888 104 Vie (origine de la) etcolloque de Blois E 890 100
A 884 62 Vieillissement : tous centenaires ? A 881 40
E 887 108 Virus et ADN (double et triple hélice) E 885 100
E 889 111 Virus manipulateurs (les) A 886 67
E 888 116 Vitamine Aet leucémiepromyélocytaire E 880 91
F 881 9
F 883 12

MÉDECINE/SANTÉF 885 22
E 888 119
E 889 111 Alcool contre maladie coronarienne E 890 96
E 886 155 Aliments (allergies aux nouveaux) A 881 50
E 886 152 Allergie (aérosol Acardust contre1') E 883 157
A 882 41 Alzhelmer [maladie), aluminium etMcintyre E 883 75
E 891 110 Auriculotherapie et triglycéridémie F 886 19
E 888 114 Avalanches : les lois de la survie E 891 113
E 889 109 Aveugle : gène du glaucomeet éthique (suite) E 889 8
E 886 152 Bactéricide Glintas pour téléphone,etc. E 886 152
E 888 71 Bière et maladies cardiovasculaires E 880 91
A 888 106 Boîtier pour transp. prélèvementsbiologiques M 888 118
F 881 6 Cambodge (la médecine française revientau) E 881 69
A 887 90 Cancer(ifcontre) A 882 28
A 891 92 Cancer : la tumeur dépistée précocement A 891 58
A 891 116 Cancer : mortalité dans le monde E 881 71
F 881 12 Cancer: vaccincontre le papillome à l'essai E 882 54
A 891 74 Cancer du colon : bénéfice du son contesté E 881 66
E 887 105 Cancer du sein : premier soupçonde la cause A 882 25
F 889 6 Cancers(benzèneet taux de) : miseau point F 881 10
E 891 112 Cartemédicale Hippocarte à microcircuit E 880 106
E 880 106 Cerveau (lésions du) HS 177 15
E 888 116 Cerveau : histoirede la neurobiologie HS 177 4
A 883 68 Cerveau : la perception visuelle HS 177 43
E 886 86 Cerveau ; le langage HS 177 119

Cerveau : modèles (Néocortex, chaos) HS 177 143
Cerveau : mondes intérieurs HS 177 83
Cerveau : rythmeset conscience HS 177 65
Cerveau : vitesse de transmission et Ql A 889 64

A 882 36 Cerveau actif (imagesdu) HS 177 6
A 888 54 Cerveau des homosexuels (unediff. dans le)? A 889 60
A 884 50 Césium 137 de Tchemobyl et sport canadien E 889 79
E 889 8 Champsélectriques et équilibre cellulaire E 888 69
F 887 8 Champs électromagnétiques et santé (suite) F 889 6

es 4 1 Champs magnétiques (effets peuconnusdes) E 882 54
A 886 62 Choléra (le) ne viendra pas jusqu'à nous

Cholestérol (du beurre sans)
A 883 58

A 882 25 A 884 62
A 887 50 Cholestérol : nous ne sommes pas tous égaux E 885 100
E 880 89 Conduite auto : danger des tranquillisants E 891 67
A 885 92 Crises cardiaques (mystér.) des Asiatiques E 884 87
F 882 8 Décalages horairessur la santé (effetsdes) E 885 136
A 890 70 Diabète ; de l'insulinesans seringue A 890 74
A 891 60 Douleur (le cerveauexagère la) A 891 48
E 886 85 Douleur surgelée par sachet isotherme E 880 153
E 884 86 Echographie 3D (en relief) A 883 122
A 880 20 Epileptique (lavoix qui rend) E 889 80
E 887 60 Etui de sécuritépr matériel médical souillé E 886 107
A 889 18 Gauchers (destindes) et enquêteinutile E 888 66
A 884 60 Glaucome (génétique, éthiqueet santé) A 884 50
E 885 98 Glifanan (le)sur lasellette E 882 50
E 883 78 Glutamates (araignée de jardin contre) E 885 100

HS 176 115 Glutamatesalimentaires: un témoignage F 881 6

A 881 62 Glutamates dans les médicaments F 885 26
A 890 52 Grippe du porc et mutations des virus E 887 59
E 887 46 Humeur (analyse factuelle des troublesde 1') E 888 70
A 885 48 Hypertension et hygiène alimentaire E 887 58
F 889 6 Hypothermie, avalanches, mort apparente E 880 107
E 884 86 Implants mammaires, canceret TDA E 886 85
E 883 78 Information et découvertes médicales E 883 73
F 885 28 Leucémie promyélocytaire et vitamine A E 880 91
A 885 68 Malades Imaginaires, parfois vraismalades E 887 57
A 885 74 Maladie d'Alzheimer (médicamentcontre la) E 882 51
F 891 12 Maladie de Lyme (paludisme contre) E 881 68



Maladies gén. : Creutzfeld-Jakob, bllharelose
Médicamentet discours marketing
Ménopause (des enfants après ia)
Modafini! : pilule anti-sommeil à l'essai
Orages et ions (effet sur l'organisme des)
Paludisme (gènesquiprotègent contrele)
Paludisme : l'hypothèse des rosettes
Paludisme et cure-dents
Pansement qui prévientl'infection
Piqûresd'abeille (loupe contre)
Psoriasis (associai pouria lutte contre le)
Psychanalyse (II): guérit riches bien portants
Psychanalyse et résistance psychique (suite)
Rage(la)passera-t-elle par letunnel ?
Rhumesdes foins, pollen et pollution auto
Sang humain(industrie du) et transfusions
Scléroseen plaqueset immunité
Seringueà aiguille escamotable
Sida (dépistage) etsarcome de Kaposi
Sida (étuis médicaux anti-) pas nouveaux
Sida(immunothérapie passive contre)
Sida (le virus idiot du) fragilise la cellule
Sida(luttecontrele)et molécule CD 4
Sida : bataille dès anticorps
Sida: hèmeet glutathion, en attendantvaccin
Sida: l'hypothèse des cofacteurs se confirme
Sida : nouvelle querelle Montagnier-Gallo
Sida : polémique Montagnier-Gaiio
Sida : vaccinet affaire Zagury
Sidaet idéesfausses (armebiologique)
Sida et sarcome de Kaposi
Sida rendfou (comment le)
Sidas (il pourray avoird'autres)
Stress (le) estbien immunosuppresseur
Stress (le) met les neurones à mort
Stress, froid et infection grippale
Tabac : 101 756 tonnes par an
Température corporelle et thermorégulation
Tranquillisant (Halcion) qui rend meurtrier
Tranquillisants et accoutumance
Vaccin contrele choléra(nouveau)
Vaches folles et médicaments contaminés
Virus de l'athérosclérose
Zona et douleur
Zonaet expériencespersonnelles
Zonaet passes de rebouteux

PHYSIQUE/CHIMIE

Accélérateurs de particulesdu futur
Boomerang de salon (physique amusante)
Carbone 60 (enformede framboise)

Index thématique 1991

Type N° Page Type N- Page

E 885 98 Champ magnét-tauxde comb,moteurs(suite) F 891 6
E 886 86 Champmagnétique/combustion d'un moteur E 889 78
E 880 86 Courant électrique (oupassedoncle)(III) F 885 22
E 883 74 Courantélectrique ; où passe-t-ildonc ? F 881 10

E 881 70 Courbes de Lissajous au laser(phys.amus.) J 891 132
E 884 86 Cycloi'de : chemin rapide (phys.amusante) J 886 130
A 885 88 Descente (comment monterune) F 883 10
F 888 18 Force centrifuge (suite) : lecteurs talentueux F 887 4
E 881 155 Force centrifuge (suite) et poids lunaire F 888 10
F 890 12 Forcecentrifuge : elleexiste I F 885 8
E 881 8 Forced'Ampère (suite) F 883 14
A 886 70 Foudre (c'est l'avion quiattirela) A 885 119
F 888 14 Foudre en boule (suite) : infos des lecteurs F 880 4
A 886 52 Foudre en boule (témoignages, suite) F 883 6
E 888 66 Foudre en boule : enfin des lettres scientil F 884 14
A 890 78 Foudre en boule: nouveaux témoignages F 882 14
F 891 14 Foudre en bouleen plein ciel ! F 885 26

M 887 110 Fresnei : qu'est-ceque la lumière ? 08 5 1

F 890 10 Fusion froide enfin reconnue E 885 102
F 890 12 Fusion froidepas morte E 880 86
A 891 54 Fusion, du nouveau (tokamak, laser, ions...) A 891 22
E 886 84 Galilée (controverse sur), naissance physique es 2 1

E 882 55 Gravitation universelle (etsatellite Newton) A 884 24
E 891 70 RFA: fluor sans chlore E 883 114
E 884 81 Horloge-pendule (découpe dutemps) (phy. am.) J 882 130
E 883 79 Laser de poche (physique amusante) J 890 138
E 884 84 Lévitation de corps non magnétiques E 883 73
A 886 56 Magnétisme et lévitation (desouris) E 885 101
A 885 76 Matériau (teflon) quigrossitquand on i'étire E 881 69
F 883 12 Mécanique quantique (appel des mécontents) F 891 6
E 887 55 MHD : vitesseet figure de style(suite) F 886 19
E 880 88 Monter unedescente(physique amusante) J 881 132
E 888 68 Moteurà cellules solaires (phys.amusante) J 880 126
E 883 79 Moteurà magnétostriction (telune chenille) A 882 106
A 889 52 Mouvement perpétuel (suite) F 885 28
E 890 96 Mouvement perpétuelet énergiedu vide F 881 12

E 881 106 Mouvement semi-perpétuel (physique amus.) J 889 132
E 881 68 Neutrino ? (qui avu le Grand) E 885 102
E 890 95 Neutrino lourd (lachasse au) A 888 40
F 881 10 Ondesélectromagnétiques traversent murs F 885 22
E 882 54 Ordu montErebus (volcan de l'Antarctique) E 891 68
E 880 88 Oranges (écorces d') et combustions rapides F 883 10
E 887 57 Pented'eau (physique amusante) J 885 154
F 880 14 Photon (lepremier) et lapremière matière F 883 10
F 884 18 Photonubiquitaire (ondeet particule) E 889 80
F 881 6 PrixNobel de physique : P.-Giiles de Gennes A 891 18

Propulsionmagnéto-hydro-dynamique (MHD) A 883 81
Propulsion par MHD (suite) F 885 18
Relativité générale (la) au bord du gouffre ? A 887 12
Signalpendulaire (physiqueamusante) J 883 130

A 881 35 Supraconducteurs (les)fontde la résistance A 889 44
J 887 122 Télécommande lumineuse (physique amus.) J 888 132
A 885 42 Zoom à deux lentilles (physique amusante) J 884 142

HISTOIRE, SOCIETE, ESPRIT

HISTOIRE / HISTOIRE DES SCIENCES

Aviation (controversessur la naissancede 1')
Bloncourt Louis (décès), corresp. S&V Londres
Calendrier : quel jour commence l'année ?
Darwin ou Lamarck : la querelle de l'évolution
Faraday : bicentenaire d'un génie
Fresnei : qu'est-ce que la lumière ?
Galilée (controverse sur), naissance physique
Galilée et la phrase la plus bêtede l'année

Heurefrançaise(F)a cent ans A 883 18
informatique (histoirede 1') ettéraflops A 889 34

08 1 1 Jules Verneet ia soupe primitive F 888 14
F 884 6 Lamarck ressuscité ? (héréditécarac. acquis) A 889 18
A 880 16 Livres scolaires : histoire A 884 130

08 6 1 Mozart (c'est bien le crâne de) A 880 34
E 891 71 Oreille absolue etMozart (suite) F 889 6

08 5 1 Pasteur controversé, naiss. biologie moderne 08 4 1
08 2 1 Sida : nouvelle querelle Montagnier-Gallo E 884 84

E 890 101 Suairede Turin (le) date du Moyen-Age F 886 6 155



Index thématique 1991

Suairede Turin (on rappeiie ies scientifiques)
Syndromede Miinchhausen et simuiateurs
Wegener (Alfred) et iadérive des continents

EDUCATION / FORMATION / RECHERCHE

Baladeur prof,de langueSpeak PocketSanyo
Concours sur iescampus (Caisse des Dépôts)
Dyslexie et méthodeBordesoules (en danger)
Editeur Belin "épinglé" et livresd'histoire
Educat. manuelle et suppress. de ia physique
Japonais : apprenons à lireleurs publications
Livres de mathématiques : choix des lycées
Livres scolaires : histoire
Livres scolaires ; suppression physique en 6e
Métier (un de plus)dans l'envirt (ingénierie)
Métiers d'avenir: aéronautique
Métiers d'avenir: agroaiimentaire
Métiers d'avenir : assurances
Métiersd'avenir : banque
Métiers d'avenir: bâtimentet travauxpublics
Métiersd'avenir : espace
Métiers d'avenir; grande distribution
Métiers d'avenir: industrie pharmaceutique
Métiersd'avenir : ingénierie informatique
Métiers d'avenir: pétrole
Métiers d'avenir : tourisme
Psychologues scolaires (quisont les)?
Recherche (décroissance de ia)en France
Recherche et industrie : marions-ies !
Surdoué(le)de Saint-Dié

JEUX/MATHÉMATIQUES

Angle (tracer un) sans rapporteur
Angle (tracer un) sans rapporteur (suite)
Avion (micro-réacteur pourmini-avion)
Championn. jeux math. ; sujets 1/2 finales
Championnat desjeux mathématiques
Championnat jeux math, (bulletin rép. idéal)
Championnat math. (4 dernières questionsdu)
Décennie (quanddonc commence une)?
Décennie et début du il le millénaire
Europe sur ordinateur: jeu Médiarmor
Gants musicaux
Hélicoptère électrique (modèle réduit)
Indix (jeude société)
Jouets de Noël cuvée 1991
Micro-whist (informatique amusante)
Mot(le) le plus longélectronique
Science &Vien° 1000 en janvier2001

ype M" Page

E 881 66
E 887 57

es 3 1

iE

E 884 167
E 887 111
E 889 82
F 885 14
F 880 12
E 891 109
A 881 122
A 884 130
A 886 119
E 889 107
A 881 126
A 883 126
A 886 114
A 885 140
A 880 122
A 882 123
A 884 136
A 889 126
A 891 126
A 887 118
A 888 128
A 882 126
E 891 110
E 886 101
A 888 62

A 886 42
F 890 18
E 886 154
J 883 139
J 881 143
J 882 144
J 880 137
F 880 14
F 883 12
E 889 156
E 890 162
E 885 170
E 881 154
A 891 122
J 884 151
E 890 163
F 883 10

JSITÉS

F 887 10
F 891 12
A 887 18
F 889 10
F 890 6
F 880 6
F 885 14
F 886 19
F 880 6
E 889 80
F 885 30
A 889 104
F 881 8
F 886 17156

MYTHES / BLURGS / LANGAGE / CURIOSITES

Aimantsthérapeutiques
Aimants thérapeutiques (suite)
Astrologie déguiséeen astronomie
Astrologie et logique (suite)
Astrologie et occultisme(suite)
Astrologie et thème astral
Calendrier : année chrétienne et islam
Calendrier : quand commence le XXIe siècle
Cercles dans le blé(histoiredes)
Cercles dans les blés : des faux-faux
Communication, langageet Science&Vie
Contrefaçons : copiesde marqueshors-la-ioi
Coutumes journalistiqueset renvoisde pages
Enfer (i')en Sibérie

Euh (fréquence des) chez ies professeurs
Français (le) tel qu'on le parie
Homéopathie (ia lettredu mois)
Homéopathie et "diatribe stupide"
irrationnel n'est pas une auberge espagnole
Microclimat et climatlocal (vocable)
Nostradamus
Parapsychologie et loi: procèsGelier/Randi
Psychanalyse (la)n'est pas unescience
Psychanalyse et résistance psychique (suite)
Réguler ; lefrançais tel qu'on le parle
Science &Vie (mise en page de) : ies renvois
Science &Vie (numéro 1000, suite)
Science &Vie (utilisation abusive oe)
Tabac, alcool et manies de l'interdiction
Ummite (un)à Science &Vie (extraterrestre)
Vie (lueurs sur la)après lavie
Vie après ia mort (suite)

SOCIÉTÉ/SCIENCES HUMAINES

Animale (l'expérimentation), vieille habitude ?
Ascenseurset qualité de la vie (2)
Assurance contre défaillances hommes-clés
Chartisme, art divinat. appliquéà la bourse
Civilisations, religions et... business
Consommationet papy-boom
David Baltimore : fraude du Prix Nobel
Démographie : statistiques pauvres et riches
Déterminisme et rationalisme
Drogue (il) : les racines du mai
Drogue iil) : pays en voie de désintoxication
Drogue (iV) : 12 produits chimiques surveillés
Drogue (suite) : deux errata
Drogue V) : lesquels finiront toxicomanes ?
Drogue VI) : le plaisir quitue
Drogue (Vii) ; guérison du toxicomane
Drogue et religion
Fraude scientifique de D.Baltimore (suite)
Heure d'été : elle reste parce qu'elleest là !
Japon: traumatisme des congés
Mégalopoles (lemonde s'entassedans les)
Mysticisme et science
Pierres précieuses (muséede lagemmologie)
Psychanalyse (II) : guéritrichesbien portants
Psychanalyse (la) n'est pas unescience
Psychanalyse en question(suite)
Psychanalyse, critiques &satisfecit (suite)
Psychanalyse, Freud et psychiatrie (suite)
Recrutement, psychologie et ordinateur
Retraite : calculsqui laissent perplexe, suite
Retraites : ia véritéstatistique
Retraites : les calculs de nos lecteurs
Sang humain (industrie du) ettransfusions
Syndrome de Stendhal (épuisement touristes)
Tiers-Monde (aides), fauxet usagede faux

Type N° Page

E 888 71
F 882 10
F 884 14
F 886 18
F 884 20
F 880 6
F 884 18
E 888 66
A 885 56
F 888 14
F 880 8
F 884 18
F 884 14
F 885 28
E 888 69
A 890 60
A 882 32
F 885 12

A 888 88
F 890 16
E 891 114
A 888 100
E 890 122
E 889 113
E 885 97
A 890 34
F 883 14
A 880 38
A 881 14
A 882 16
F 888 14
A 883 42
A 884 66
A 885 78
F 885 14
E 889 79
E 890 122
E 886 107
A 890 40
F 881 8
E 885 137
A 886 70
A 885 56
F 891 14
F 889 12
F 890 6
E 881 108
F 891 8
A 886 108
F 888 8
A 890 78
E 882 52
A 884 44

TECHNOLOGIE

AVIATION / ARMEMENT / DÉFENSE

Aérien (appui) rapproché etaéromobiiité HS 175 80
Aérien (transport) en Europe ; ia congestion HS 175 4
Aérien (transport militaire, arme stratégique HS 175 87
Aérien (transport) supersonique apr. Concorde HS 175 24



Aérienne (force) française
Aérienne (force) soviétique
Aérienne (i'attaque) comme un]euvidéo
Aériennes (forces) : ia nouveiie batailie
Aérospatiaie (industrie) aiiemande
Aiies d'avion(1000 passagers dans ies)
Aviation (controverse sur ia naissancede i')
Aviation : essais en voi, iafin d'un mythe ?
Aviation militaire diversifiée et redoutable
Avion ; voler à basse vitesse
Avion F-16 : bientôt 20 ans, 2 848 ex.
Avion furtif (F-117 ALockheed)
Avion Rafale : puissant et discret
Avions (ies)testés en soufflerie à airglacé
Avions biréacteursiong-courriers
Avions espions (Aurora, nouvelle génération)
Avions espions Biack Manta, F-II7A et ovnis
Bombe A irakienne en février ?
Canonirakien ou canalisation : le mythe
Char"Lecierc" 3e génér. : mobilité et confort
Foudre(c'est l'avion quiattire la)
Guerrechimique et antidotesuédois
Guerre du Golfe : antimissiie Patriot
Guerre du Golfe : Awacs, maîtres du ciel
Guerredu Golfe : bombe Agrâce à ia France
Guerre du Golfe : ia première électronique
Guerredu Golfe : le Jaguar ne voitpas la nuit
Guerredu Golfe : légercontre lourd
Guerredu Golfe : quia fourniquoià Saddam
Irak et bombe nucléaire
Jaguar (l'avion) ne voit pasianuit (suite)
Métiers d'aveniren aéronautique
Missiles (techniques anti-)
Missiles soi-soi (la prolifération des)
Pilotage (radaret caméras infrarouges)
Pilotage: horizon2000, vers l'écran total
Pilotes/avions (interfaces) etvirtualisation
Radar RiAS contre avion invisible
Siège éjectable pour avion
Triphibie ; avion, hydravion et sous-marin
ULM (i') réinvente leplaisir de voler
ULM précurseuren 1909

AUTOMOBILE / CYCLES / ROUTES

Aérateur solaire de voiture Solera
Aérodynamique et soufflerie Jules Verne
Antivol de voiture: Nighstick, barreen acier
Aquapianning et mauvais amortisseurs
Autoréglable pour chaque conducteur
Automobiles recyclables
Batterie Powerbankpour votre batterie
Bicyclette : un outilpour démonter les pneus
Bicyclette-tente
Camion "ligne de vie" (bandeblanche)
Camions(un lavabo sur les)
Champ magnétique-taux de combustion moteurs
Corrosion automobile (électronique contre)
Descente (comment monter une)
Energiesolaire pour auto de course
Feu vert sur commande
Filtre à huileFiiteriife qui retienttout
Pollution due aux carburants
RATP (ia) se met au vert
Side-car Larti pour bicyclette
Tout-terrainà ia portée des handicapés
Ultrasons pourvéhicule contreanimauxsauv.
Véhicule tout-terrain amphibie Land Rover
Vitesse (la) ne tue pas (suite) : l'auteurparie
Vitesse(netue pas) : errata
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rype N° Page Type N° Page

HS 175 58 Vitesse (non, ia)ne tue pas ! A 888 82
HS 175 112 Wankel enlève ies 24 h du Mans A 887 80

A 881 72
HS
HS

175
175

43
35 AUTRES MOYENS DE TRANSPORT

A 891 100
es 1 1 Bateau : dispositif évitantia calesèche M 886 106

A 884 98 Métro en calculette E 882 156
HS 175 50 SNCF : wagons à ia question E 885 133
HS 175 128 Sous-marin de verre Seabus A 885 130
HS 175 162 Tunnel sous ia Manche : autres précisions F 886 18
HS 175 72
HS 175 121

A 889 84 AUDIOVISUEL / TELECOMMUNICATIONS
HS 175 12
HS

A
175
890

158
102

Photo/ Ciné/ Optique

E 880 85
A 890 114 Appareil panoramique Prestinox p/fiim 35mm E 886 150
E 880 109 Appareil photoà imprimante ITC DaVinci E 890 160
A 885 119 BronicaSQ-Ai 6X6 automatique E 889 153
E 884 127 Caméra-robot Panoramic d'Exavision E 885 135
A 882 78 CanonEF-M refiex 24 x 36 à priorité manuelle E 890 159
A 884 88 Canon EOS100, refiexau bruit réduit E 889 155
A 882 68 Canon EOS 1000 F et Prima-zoom 105 E 883 152

HS 175 62 Cinaxe : sallede cinémasur vérins p/simuiat. A 888 124
A 882 86 Cinéma: restauration numérique des images HT 1 16
A 882 60 Cinéma à 6 pistes son numériques A 887 114
A 882 90 Compact 24X36Nikon TWzoom 35-70 E 880 149
E 887 56 Compactà 2 objectifs CanonPrima E 889 154
F 884 6 Compact Hanimex de 200 g avec zoom et flash E 884 161
A 881 126 Compactpanoramique Minolta E 882 155

HS 175 103 Compacts 24 x 36 (bancd'essai) HT 1 56
HS 175 94 Déveioppeuse portableJobo ATL1000 E 889 153

A 888 94 Diapositives (copiez vos meilleures) HT 2 50
HS 175 141 Emuision liford 35 mm 400 Delta E 881 150
HS 175 150 Emuisions Konica (améliorations des) E 880 147

A 881 85 Film Kodachrome 200 poussé à 500ISD E 889 153
A 886 88 Film négatif grainfin Kodak Ektar E 888 151
M 889 112 Film Polaroid Image Procure : pluséclatant E 891 156
A 887 72 RimscouleursScotch(affinement des) E 882 152
F 889 10 Films de hautedéfinition (essai) HT 1 38

Films encouleurs (i'aichimie des) HT 1 30
Films fins Agfa Optima 200, Fuji NHG 400 E 891 154
Rims négatifs 400 iSO encore plus fins A 884 128
Films ultra-rapides (essai) HT 1 32

E 887 146 FlashVivitar pour refiex autofocus E 889 152
E 888 117 Fiashes (lumière sur ies) HT 2 46
E 885 170 Fiashmètre à diodes Shepherd E 880 147
E 883 112 Hasseibiad 205 TCC (dosage du contraste) E 885 167
E 882 115 Imprimantes couleur (qualité photo) HT 2 95
A 887 86 Jumelles (ies) (journal de l'astronome) J 884 147
E 883 154 Jumelles autofocus Minolta E 880 151

M 891 114 Jumelles de poche Swarovski Optik E 886 153
M 885 138 Jumelles Phébé pourvoir ia nuit E 880 150
E 884 125 Jumelles/microphone pour observeroiseaux E 881 153
E 885 136 Kahn (Albert, jardins), fonds Fakir autochrom. HT 1 82
F 891 6 Konica A100 RB compact 24x36automatique E 885 166
E 885 172 LeicaMini, 24 x 36 micro-compact E 890 157
F 883 10 Lentilles de contact(solution de nettoyage) E 886 154
A 880 96 Lentilles de contact Seequence d'usage varié E 880 150
E 888 114 Logique floue dans refiexMinolta Dynax 7 xi E 888 151
E 888 154 Longue-vueHabichtpour ornithologues E 888 157
A 880 92 Loupepour diapositives Macromax 5XEMO E 882 153
E 883 111 Loupe se montant sur les lunettes E 889 157
E 890 161 Microscopede poche Lensman E 880 150

M 890 124 Minolta Dynax 3 xi, refiex - système expert E 891 156
E 889 158 Nikon 24 X36 refiex F-401x pro p/amateurs E 890 157
E 885 137 Objectif Nikon AF-DC faisant leflou et le net E 883 151
F 890 22 Objectifs Canonredressant ies lignes E 884 161
F 889 14 Objectifs macro(essai) HT 1 66 157
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Olympus super zoom AZ avecflash à 6 progr.
Olympusp, le plus petit24 x 36 automatique
Photo(macro-) de nature
Photo : tendances 91
Photoautomatique: bataille d'algorithmes
Photo compact ContaxT2 et T3 Super
Photo et vidéo étanche
PhotoInstantanée (la) sera-t-elle électroniq. ?
Photo magnétiquePentaxEIC-70
Photo magnétique Samouraï KX-QO Yashica
Photonumérique Fujix IM-8H et HC-1
Photo sur DAT
Photo-alarm photogrie les voleurs
Photo: compactà cartes Fuji Zoom Cardia
Photographie : stages de laSFP
Photos(rangement pourconservation des)
Porte-objectif pour Leica H/l
Projecteur diatélécom. Infrarouge Prestinox
Projecteur diapo pourvidéoKindermann
Projecteurs pour diapositives
Pupitres ultra-platsLeicapour diapositives
Reflex (4 grands) Canon, Contax, Nikon, Minol.
Reflex à tous prix(essai)
Reflex Interactif Pentax Z-10
Reflex Nikon F801 (miseau pointplus rapide)
Reflex Nikon F4E (autonomie de5 000 photos)
Relief : objectifsVivitar Q-DOS
Salonphoto-vidéo-son
Savonsans risque pour les lentilles
Télescope à lentille d'air
Télescope Hubble : myopeou presbyte?
Torche Unomat FL 2040Twin (photo/vidéo)
Traitements antireflet (nouveaux)
Vivitar 490 Zcompactavec intervallomètre
Zoom à deuxlentilles (physique amusante)
Zooms: l'optiquemécanisée
Zooms légersTokina pour CanonEOS

Son

Acoustique (F) des salles sera informatisée
Ampli PloneerExclusive MB haute musicalité
Ampli-préampll Audioanalyse haute musical.
Amplificateur haute-fidélité (électron, am.)
Autoradio (de 1') à l'autovldéo
Autoradio à télécommande infrarouge
Baladeur prof, de langue SpeakPocket Sanyo
Baladeur/radio-révell SonyWM-FX-43
Boîte à rythmesSony pour enfants
Casqued'écoute S180 de Sennheiser
Casques Philips SBC pour un son pur
Cassettes (la guerre des)
Cassettes (quelles) pour votre magnétophone
Chaîne (miniî D-100 Denon
Chaîne (mini) numérique Sony Passion
Chaîne (mini) Pioneer Obai à 6 compacts
Chaîne hl-fi (mini-) Denon D-70
Chaîne hi-fi Aquarelle de Pioneer
Chaîne hl-fl aux couleurschangeantes
Chaînehi-fl HitachI FX-7 àtélécomm. unique
Chaîne hl-fi Philips C-297 numérique/vidéo
Cinéma à 6 pistes son numériques
DAT japonaiset cassette DCC européenne
Dictaphone Sanyo : le plus petitdu monde
Discothèque Compact Driver sans manip.
Disque audio numérique Mini-Disc Sony
Disques optiques enregistrables et effaçables
Disquesvinyle et CD (comparaison des)
Enceintes acoustiques (électronique amus.)
Enceintes Viva (Magnat) crées par ordinateur

Type N" Page

E 888 152
E 887 142

HT 1 92
HT 2 42
HT 1 42

E 880 148
HT 1 90
HT 1 28

E 880 148
E 882 155
E 880 148

HT 1 18
M 885 138

HT 1 16
E 886 148
A 889 114
E 888 150
E 888 151
E 887 141
A 881 116
E 883 153

HT 1 63
HT 1 46

E 888 153
E 883 152
E 883 150
E 881 148
E 888 153
E 889 157
A 891 42
F 885 8
E 881 150
E 891 110
E 887 143
J 884 142
A 885 144
E 882 153

A 888 120
E 886 149
E 881 149
J 882 138

HT 2 80
E 882 153
E 884 167
E 887 144
E 881 153
E 886 153
E 890 159

HT 2 66
A 881 120
E 885 167
E 889 154
E 884 162
E 889 155
E 882 152
E 883 150
E 890 157
E 883 152
A 887 114
A 883 120
E 885 171
E 884 160
E 887 142
E 885 168
F 880 10
J 884 155
E 891 157

Type N° Page

Guitare (changez de micros, pas de) M 881 110
Hi-Fi (la) ultraminiaturisée HT 2 74
Lecteurlaser Sanyo pour enfants
Lecteurlaser/radIo-cassette Sharp CD-JX 20
LecteurPioneer PDT-M1 pour 18 compacts
Lecteur ultra-plat Sony DIscman Dj 50
Lecteursde disques compacts à balancier
Magnétophone numérique miniature Sony
Magnétophone numérique toujoursen question
Platine laser (une) pour 5 disques compacts
Pré-amplificateur mélangeur
Radio : récepteurs pour l'écoutedu monde HT 2 84
Radio numérique : écoutez le silence A 885 126
Radio Radiola double-cassette et laser E 886 149
Son (prisede) en extérieur : les pièges HT 1 98
Son numérique (lesdernières conquêtesdu) HT 2 70

E 886 148
E 888 152
E 887 141
E
E
E 885 167

880 119
881 151

A
E
J 883 135

890 158
150

Télécommunications

Décofax 100:1e fax sur écoute E 891 159
Emetteur-récepteur Saturn CompactT E 890 163
Fax (bancd'essai) A 886 124
Fax: place à l'image HT 2 89
Minitel (l'Europe dans le) E 888 115
Minitel: 3615 Echoalp (Echodes Alpages) E 887 106
Minitel : télédétection à domicile E 883 111
Minitel : Zaptel pour mémoriser E 884 164
Standard téléphonique Lisia à domicile E 891 160
Télémétier (vldéotransmission interactive) E 891 111
Téléphone : lacartequidéjoue les écoutes A 882 118
Téléphone : sachez qui vous appelle E 882 156
Téléphone-répondeur de voiture E 882 157
Télex portable Safecom-CM de Philips E 885 170
Visiophone (naissance du) HT 2 92

Télévision / Vidéo / Multimédia

Antenne Grundig VIsiosat (p/satellite Astra) E 891 154
Antenne intérieure captant les émis. D2-MAC E 882 155
Antenne parabolique Tel-Com-Sat E 883 150
Antenne/récepteur Grundig poursatellites E 881 151
Autoradio (de T) à l'autovldéo HT 2 80
Baguette MItsubIshI pour télécommande E 884 162
Caméravidéomicroscope E 883 154
Camescopeà automatismesSaba Pro-8-200 E 889 154
Camescope de montage VS-C 35 Grundig E 886 151
CamescopeFuji Hi 8 FH80 E 891 157
Camescope Fujix-8 FF 60Wide 100% Fuji E 890 159
CamescopeFujix-8FG110 SWà super zoom E 890 158
Camescope Grundig de moinsde 700g E 884 163
Camescope Grundig VS8250 simple & pratiq. E 887 143
Camescopehaute définition (vers le) HT 1 18
CamescopeHi-8 SonyV800aveccode temps E 887 142
CamescopeHitachI VM-E10E (800 g) E 885 169
CamescopeJVCGR-315S:3pagesdetitres E 890 158
Camescope JVC GR-65E adaptéau montage E 880 149
Camescope JVC permettant le montage E 887 140
Camescope JVC-GR-AX pourfilmerla nuit E 891 155
Camescope légerCanon UC-20 (580 g) E 890 156
Camescope miniaturiséLoeweProfi85 E 884 163
Camescope Pentax (intelligence artificielle) E 880 146
Camescope S-VHS (micro-studio dans un) E 885 168
Camescope S-VHS JVCGYXITC pour les pros E 883 151
CamescopeSaba (effetsspéciauxsur un mini) E 880 147
CamescopeSaba à automatismesdébrayables E 888 152
CamescopeTR55 Sony sous-marin E 884 160
Camescopes(mini-), banc d'essai HT 1 72
Camescopes d'épaule (grand confort), essai HT 1 78
CamescopesHi-8 et S-VHS : hl-fi image/son HT 1 70



D2-Mac (ie) assiste ledéclin du PAL-SECAWI
D2-MAC Paquetsur les émetteurs hertziens
Disque compactenregistrab. (1992, annéedu)
Disque compact interactif (CD-l)
Disque Interactif (1992, année du)
Distributeur familial VAL de programmesTV
Domotique: réseau audiovisuel à la maison
Ecranhaute définition Sonysuper Trinitron
Films vidéo (montage des) pouramateurs
Haut-parleurs Phlllps/Bose pour téléviseur
LecteurLaserDiscPhilips tout standard
Magnétoscope DAT Ploneerhtes performances
Magnétoscope HItachI à 7 têtes UT-F 782 EL
Magnétoscope JVC adapté au montage
Magnétoscope JVC HR-D 720 S à cinq ralentis
Magnétoscope MItsubIshI av. menude réglage
Magnétoscope ToshibaKV 6130 (surveillance)
Magnétoscopes (premiers) pourle montage
Multlscope p/diffuser progr. enr. ou décodés
Phonétique (la) parlavidéo (cassette)
Photo et video étanche
Photo magnétiqueSamouraï KX-90 Yashica
Portax Multividéo : liaison vidéo/Informat.
Processeur d'analysede mouvtKodak Ektapro
Projecteurdiapopour vidéoKlndermann
Sony "LaVue" (ensembleaudiovisuel)
Téléprojecteur haute définition Sharp
Télévidéo (équipementSony de)
Téléviseur de poche Philips 4 LC1000
Téléviseuren boule PhilipsDIscoverer
Téléviseur S-VHS Grundig (minl)
TéléviseurSony à son stéréo tridimensionnel
Téléviseurs: lequelchoisir ?
Télévision par câble : le3e souffle
Titrage (l'artdu) en vidéo
Torched'éclairage pour camescope Posso
Torche Unomat FL 2040Twin (photo/vidéo)
TV à péage : norme européenneet Eurocrypt
TV-cInémascope pour 35 000 F
TV-magnétoscope : walkman GV200 Sony
TVHD (l'avenir de la)
TVHD (la vérité sur la)
TVHD (les retards de la)
TVHD : coopération entre vidéoet cinéma
TVHD : téléviseurs16/9 cinémascope
TVHD à Albertville 92
TVHD américaine (la)à l'heuredes choix
TVHD au Japon (JVC)
TVHD européenne lancéepar Philips en 1994
Vidéo microscopique (système MIcrovIx)
Vidéo-Manager CGV distributeur d'appartemt
Vidéocassette 8 mm Sony Métal MP110 mn
Vidéodisque : cinémathèque laser
Vidéodisque LaserdiscCDV 400 Philips
VidéodisquePloneer (pour chanter sur un)
Vidéodisques PAL-NTSC Sony (lecteur de)
VIdéoprojecteur compact Fujix HandyHP-40
VIdéosurvelllance (caméraIgloo/Thomson)
Zoom Canon5-15 mm pour camescope EX1

ÉLECTRONIQUE / INFORMATIQUE

Acoustiquedes salles Informatisée
Adaptateur pour microou Instrument(él.am.)
AgendaélectroniqueArlanex à alarme
Alarme sans fil (système DIagral)
Amplificateur haute-fidéllté (électron, am.)
Autoradio/chaîne hlfl d'appoint (électr. am.)
Avlonlque : attaqueaérienne/jeu vidéo
Calculatrice gestionnaire "Economizer"

Index thématique 1991

Type N" Page Type N" Page

HT 2 30 Calculatrice scientifique (Informat, amus.) J 882 136
E 889 155 Calculette Tl 81 Texas Instruments E 886 152

HT 2 60 Carteà puce "souple" Hyper X E 883 117
E 881 148 Casqueà volumeajustable(électron, amus.) J 889 137

HT 1 14 Clignoteur "doux" (électronique amusante) J 891 141
E 882 153 Congélateur : fermez laporte (électr. amus.) J 887 130

HT 2 22 Corrosion automobile (électronique contre) E 885 172
E 889 153 Couleur numérique standard(vers la) HT 1 18
A 880 112 Cryptographie (Informatique amusante) J 887 126
E 883 153 Datheur: logiciel pour coder les dates E 884 124
E 886 149 Dessins Informatiques (Napoléon avaitraison) E 883 75
E 886 150 Détecteurd'humidité pour arroser les plantes J 888 140
E 881 150 Disque compactenregistrab. (1992, annéedu) HT 2 60
E 882 154 Disque compactInteractif (CD-l) E 881 148
E 890 158 Disque magnéto-optique effaçable TDK HT 1 18
E 889 152 Domotique : 3415 logemts Intelligents (Metz) E 886 102
E 891 156 Ecranà cristauxliquides 3Mpour rétroproj. E 884 164

HT 2 56 Ecrancouleursur portableAmstrad E 886 150
E 890 160 Ecranhaute définition pour le DAO E 882 154
E 881 154 Electrons (écluse pour compter les) E 883 76

HT 1 90 Enceintes acoustiques (électronique amus.) J 884 155
E 882 155 Enregistrement laser numérique sur papier E 891 155
E 882 154 Extracteur de synchro (électron, amusante) J 880 138
E 887 140 Gestionde production assistée par ordinateur E 889 109
E 887 141 Haut-parleurs amplifiés p/Game Boy (él.am.) J 890 148
E 891 155 Hippocarte, carte médicale à microcircuit E 880 106
E 883 153 Immigration (logiciel suisse pour gérer 1') E 887 108
E 881 150 Imprimante couleur Tektronix E 882 155
E 880 149 Imprimante laser Epsonhautes performances E 885 169
E 884 163 Imprimantes couleur(qualité photo) HT 2 95
E 886 150 Info environnement : syst. européen Corinne E 890 119
E 883 151 Informatique (histoire de 1') et téraflops A 889 34

HT 2 34 Intelligence artificielle : l'ordrezéro plus A 883 97
A 889 118 Jeu de taquin (Informatique amusante) J 883 144
A 886 128 Jeux vidéo (les) contre-attaquent A 891 118
E 885 169 Labyrinthe (lasouris dans le)(Inform. amus.) J 888 137
E 881 150 Logiciel "Bourgelat" pour vétérinaire E 885 139
E 887 143 Logiciel (le) pilote l'aéroport E 883 112
A 883 118 Logiciel d'aideà la prospection KDF E 888 116
E 885 168 Logiciel sur les effetsdes rejetsaquatiques E 887 111

HT 1 20 Logiciel-assistant Saarl Négoce E 888 113
HT 2 24 Looking-glass : écrire sur l'Image projetée E 890 156

A 881 112 Loto (jouons au) (Informatique amusante) J 881 135
A 882 121 Métro en calculette E 882 156
A 890 134 Micro Météo (Informatique amusante) J 891 136

HT 2 100 Micro-ordinateur Victor 86P de la station Mir E 887 145
HT 1 1 MIcro-whIst (Informatique amusante) J 884 151

E 885 167 MIcromanIpulatlon (délicatesses de la) E 889 83
E 887 141 Micros portables plus légersVictor et HP E 886 155
E 881 148 Minitel (clinique antl-virus Informat, sur) E 885 134
E 886 151 Musique et partitions (Informat, amusante) J 885 162
E 889 154 Ordinateur (micro-) pourcontraventions E 889 108

HT 1 103 Ordinateur : machineà musique E 883 115
E 880 146 Ordinateuraccessible aux non-voyants E 883 156
E 884 162 Ordinateur de poche Wordtank Canon E 884 165
E 884 161 Ordinateur portatifTandy1100 FD E 881 154
E 886 151 Pentris (jeu)pour empilerformes (Inf. amus.) J 890 143
E 889 110 Portax Multividéo : liaison vidéo/Informat. E 882 154
E 888 153 Ports de plaisance(progiciel "MImIcs" pour) E 887 107

Poste : Diva,automate d'affranchissement E 887 106
Pré-ampllficateur mélangeur (électr. amus.) J 883 135
Protectionsecteur Acarp/lnstallatlonsInfor. E 891 159
Radar RIAS contre avion Invisible A 881 85

A 888 120 Réalités virtuelles, lunettes3D,gants data A 890 126
J 885 164 Répertoire à accès multiples (Inform. amus.) J 886 138
E 889 156 Répertoire, programmeamélioré (Inform. am.) J 889 139
A 887 112 Réseau Informatique (Exellan Consultants) E 883 115
J 882 138 Rubik'cube (Informatique amusante) J 880 134
J 886 142 Scanner Stikapour reproduction sur adhésif E 884 166
A 881 72 Slllcone et silicium (suite) F 889 10
E 884 166 Souris Logitech pour ordinateurportable E 885 170 159
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Type

Souris micro"junior" Logitech pour enfants E
Souris sans fil Wlouseman Cordiess E
SourisTrackman et Beetie Mousepour Mac E
SUR, documentation informat, pour coiiectiv. E
Télescope spatial (l'informatique sauvele) A
Traducteurélectronique (qui parle) E
Traductrice (mini) pariant5 langues E
Transistors souples en plastique E
Volant pour jeuxvidéo (électronique amus.) J

MAISON / BRICOLAGE / BUREAU

Affûteur Fiskarspour ciseaux
Agenda électronique Arianex à alarme
Alarme (WhistierSpectrum pour contrôle d')
Arrosage automatiqueCrystèle d'appartement
Arrosage économique Raindrip goutte à goutte
Aspirateur à pompe refoulante-aspirante
Aspirateurpour nettoyer les claviers
Balance culinaire Terrailion à capteur
Cadenas casse-tête Lockout
Cafetière Braun : conserver l'arôme du café
Cafetière Chromexqui moud le café
Calculette Ti 81 Texas instruments
Carafe Britaqui filtrel'eau
Chalumeau de table à butane Sedao
Chaudière à gaz muraleChappéeà ventouse
Clé à puce éléctronique Géniusde Vak
Conservesà chauffageintégré
Courant continu (Invac pourconvertir le)
Débroussailieuse Komatsu à ciseaux
Détecteurde fils électriques Chauvin Arnoux
Dictaphone Sanyo : le plus petitdu monde
Disjoncteur Unélec (mini)
Domotique : 3415 logements intelligents (Metz)
Etuisintelligents pourcartes de crédit
Fromages (Frimage, pour conserver les)
Gomme électrique GMT
Groupeéiectrogène portableSAM GE2
ImprimanteCanon BJ-IOe,sans fil
Jardin : programmeurd'arrosage Raindrip
Kit de lecture au lit
Machine à écrire(dictionnaire dans une)
Machine à écrireBrother(imprimante dans)
Mallette-chargeur de batterie pour outils
Modélisme (atelier complet de) Unimat
Moule à gâteauxsouple Flexipan
Peinture anti-mauvaises odeurs
Photo-alarm photogrieles voleurs
Photocopieur couleurlaserCanon CLC 300
Photocopieur mini-format MBO
Pistoletà air chaud 4600 Express
Pointeurà laser Optiiaspour conférencier
Radiateurqui chauffedans toutes directions
RadiateurSedao qui tient dans la main
Radiateur-humidificateur Chromex
RasoirsélectriquesPanasonic
Rétroprojecteur extra-piat3M2770
Saliede bainsAitor pour handicapés
ScannerStikapour reproduction sur adhésif
Sécateur électriqueautonome Makita
Serre-joint pour maquettiste Dissieux
Serrure interne et clé inversible
Serrure mécaniqueSécuriiock
Siègeà ergonomievariable Stokke
Sonochimie (chauffage aux ultrasons)
Télésurveillance domestique ATS 2000
TitreuseélectroniqueBrother
TournevisCatavanaà poignée-tiroir
TraducteurélectroniqueFranklin qui parie

N" Page Type Page

891 160 Traductrice (mini) pariant 5 langues E 887 146
884 166 Traductricepour 26 langues E 889 158
890
880
881

160
109

26 SPORTS/ LOISIRS / MESURE / HORLOGERIE
891 161
887 146 Altimètre Aiti-Vario V4 Prêtai E 882 158
884 124 Avalanches : les lois de la survie E 891 113
881 138 Aviron en chambre Air Force

Bicyclette sans pédales (Kangourou)
E
E

880
880

152
153

Boîtier GPSIPSSony : pour ne pas se perdre E 891 161
Cadransolaire (mini) E 889 159
Chaussettes antidérapantes E 885 173

883 154 Femmes-hommes (test pourdétecterles) A 887 50
889 156 Golf (canne-siège Fiappy Golf pour jouer au) E 887 144
888 156 Golf (compteur électronique Score-Four) E 885 173
891 160 Golf : caddytélécommandé Lectronic E 883 154
888 156 Golf : lave-baiie Bail Wash de Golf Plus E 887 146
882 159 Golf : Putting Partnerà domicile E 891 158
890 160 Horloge-pendule (découpe dutemps)(phy. am.) J 882 130
887 144 Météographe électronique Naudet E 887 145
888 154 Miradex : fauteuil pour observer les animaux E 891 159
883 156 Montre "Nombre n" E 887 146
882 158 Montrecalculatrice agenda CasioVDB1000 E 890 162
886 152 Montre Quartz Eternel (à lumière et chaleur) E 886 154
880 152 Montre Sundiai pourle bronzage (mesureUV) E 888 154
883 156 Montresde plongéeSwatchet Casio E 883 155
887 145 Pêche : moteur silencieux Mitcheil E 884 164
886 155 Pendule astronomiqueCitizen E 890 160
886 152 Plongée (détendeur Maximus pourla) E 888 155
885 172 PodomètreSports-Pro E 888 157
882 159 Raquette de tennisAnti tennis-eibow E 886 153
889 158 Serveur de médicaments/montre E 882 156
885 171 Skiscientifiqueet Bernouilli A 880 52
884 166 Sondeur uitrasonore pour pêcher E 881 152
886 102 Sous-marinde plongéeSub-bug pour loisira E 887 107
888 156 Stationmétéo personnelle E 889 158
886 152 Tennis Winbaii à domicile E 880 150
890 162 Terrain de tennis en kit E 882 158

INVENTIONS / TECHNIQUES / INDUSTRIE

880 150
880 152
883 156
881 110

E 881 152 Antivol pour tous appareilsélectriques M 887 110
E 889 159 Architecture : grand projetAquanova E 887 109
E 881 154 Architecture au Japon (uneîlede plus) E 886 103
E 891 158 Ascenseurhermétique et qualité de la vie F 887 11
E 880 151 Ascenseurs (histoire des) (II) F 889 14
E 888 117 Avalanche et paravaianche A 880 102

M 885 138 Avalanche et paravaianche (suite) F 883 8
E 891 156 Aveugles : plande ville Mangot en braille E 888 155
E 888 154 Avion (micro-réacteur pourmini-avion) E 886 154
E 885 172 Bathyscan ultra-sonarpour topo sous-marine E 886 104
E 880 151 Bruit et concours "Décibel d'or" E 888 119
E 888 157 CalesSystemcalà épaisseur variable E 886 105
E 884 165 Caméra-robot Panoramic d'Exavision E 885 135
E 882 158 CEA : diffusion technologique auprès des PMI E 889 110
E 880 153 Chariot tout terrain M 883 116
E 889 152 Chariot/caisse poursupermarchés M 884 126
E 891 161 Chitine (carapace crustacé) matière première A 884 104
E 884 166 Cinaxe ; salie de cinéma sur vérins p/simuiat. A 888 124
E 884 164 Concours "Matière grise" (Basse-Normandie) E 887 108
E 885 172 Corrosionet ravalementde piliersss-marins E 886 102
E 880 152 Cristaux liquides lubrifiants E 884 122
E 881 152 Découpe par jetd'eauet Renault Espace E 884 123
E 883 157 Découpe par jetd'eau pour PME E 885 134
F 881 6 Eau (station mobile detraitement) E 880 111

E 889 156 Echographie 3D (en relief) A 883 122
E 883 157 Etiquette alarmantepour bagages E 891 159
E 887 144 Etui de sécurité Cardsafe p/cartes de crédit E 887 147
E 891 161 Eurovent certifie les appareilsd'air condit. E 880 108



Finlande : concours d'Inventions sur l'envlron.
Godetde terrassement à géométrievariable
Handicapés (cuisine sur mesure pour)
Handicapés (fauteuil "Kangourou" pour)
Héliport de Monaco (pistes rétractables pour)
Laserpour traitementde surface
Machine-outll (la)exhibeses dernierstours
Magnéto-stratigraphie &recherche pétrolière
MarquesIndustrielles françaises Inconnues
Mars [vivre sur) : Biosphère II en Arizona
Matériau (teflon) qui grossitquand on l'étlre
Matériau : struct. composite pourtte constr.
Matériaux : alliagessur mesure
Mécanochimie : alliagespar broyage
MECIR pourcontrôle de qualité technique
Moules d'Injection plast.à un prixabordable
Nanotechnologle (au millionième demm)
Nodules métalliques (Idée russe pr exploiter)
Pansementpourles Industries alimentaires
Para-chutethermiquecontre hypothermie
Paravalanche : revendication en patemité
Peinturesen poudre (ascensiondes)

Index thématique 1991

Type N" Page Type N° Page

E 884 125 Pipeline (SondeTB Color pour) E 884 127

M 880 110 Polyamide Ignifugeant Grilon XE d'EMS E 887 111

E 884 122 Radar (détails surles origines du) F 883 6
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L'INTERIEUR DU SOLEIL
DÉVOILÉ PAR LES NEUTRINOS

(suite de la page 22)

modèles solaires prévoient un tauxdeneutrinos dé
tectés égal à 7,9±2,6SNU. La première valeur (7,9)
correspond au résultat net du calcul; la seconde
(2,6), à la "barre d'erreur", c'est-à-dire aux incerti
tudes entraînées par le manque de précision de tel
outelparamètre decalcul. Enclair, cela signifie que
la "vraie"valeur doit se situer entre 5,3 et 10,5 SNU.

Or, dès 1968, Davis annonçait une valeur infé
rieureà 3 SNU (sans pouvoir, à l'époque, préciser
davantage sonrésultat). Après desannées decomp
tage etunesérie d'améliorations apportées à l'expé
rience, la valeur mesurée est aujourd'hui de 2,1 ±
0,9 SNU. L'écart entrela prédiction théorique et le
résultat mesuré ne semble pas très impression
nant, il est pourtant significatif : le tauxde neutri
nos observé est trois fois plus faible environ que
celuiattendu. C'estlà que réside le problème. Ilest
d'autant plus embarrassant pour les astrophyôi-
ciensquecesderniers disposent, dans lecas du So
leil, du modèle stellaire le plus performant : on en
sait plus sur le Soleil que sur toute autre étoile.
Faut-il revoir ce modèle, y ajouter un ingrédient
supplémentaire ?Laquestion reste posée. Aucune exphcation dé

finitive du mystère n'a été apportée jusqu'à
présent. Enfait, laméthode dedétection parle

chlore 37 présentetout demême une sérieuselimi
tation ;laréaction qui conduit à l'argon 37n'estdé
clenchée quepar captured'un neutrino d'uneéner
gie de 0,8 MeV. Ondit qu'elle présente un seuilen
énergie. Cela nechange rien à l'écart observé carles
calculs prennent bien évidemment cefait en hgne
decompte. Iln'empêche que labarre enénergie est
placée trop haut pourêtre fi'anchie par les neutri
nos quenous avons appelés du premier type, ceux
produits (avec uneénergie comprise entre 0 et 0,42
MeV) par les réactions proton-proton. Cesont donc
les autres qui sont détectés et principalement ceux
du troisième typequi contribuent pour 6,1 des 7,9
SNU attendus. Paradoxalement, en raison du seuil
en énergie du "télescope", ce sont lesneutrinos les
moins nombreux à êtreémispar le Soleil qui se re
trouvent les plus nombreux à être détectés. Avant
d'en tirer une conclusion définitive, il était donc es
sentiel de mettre en œuvre d'autres détecteurs avec
desseuils enénergie plusbas.

C'est là toutl'intérêt desexpériences au gallium
qui ont été lancées, l'une en Italie, l'autre en ex-
Union soviétique. La méthode de détection reste
identique dans son principe, mais au lieu du chlo

re 37, on utihse cette fois un autre élément, beau
coup plusrare,legallium 71.Parcapture deneutri
nos, celui-ci se transfonne en germanium 71 avec
un seuil de réaction de 0,23 MeV, donc franchis
sable par une bonne partie des neutrinos du pre
mier t^e. La première des deux expériences, bapti
sée Gallex, est une collaboration entre des
laboratoires allemands (Heidelberg, Karlsruhe et
Munich), itafiens (Milan et Rome)et français (Saclay
et Nice), avec une petiteparticipation américaine et
israélienne. Elle met en œuvre un détecteur conte
nant 30 tonnes de gallium sous la forme dun com
posé Uquide (chlorure degallium, GaCy. Toutes les
trois semaines, le germanium produit par absorp
tion d'unneutrino sur legaUium, estévacué grâce à
une circulation d'azote gazeux et enfermé dans un
compteur oùsa désintégration radioactive est enre
gistrée. L'expérience estinstallée dansun laboratoi
redephysique souterrain situédansun abrispécial
du tunnel autoroutier qui traverse les Appenins,
sous le massif du Gran Sasso. Làencore, il s'agit,
avec un bouclier terrestre naturel, deprotéger l'ex
périence desrayons cosmiques quipeuvent produi
relesmêmes atomes degermanium 71quelesneu
trinos solaires. L'expérience est opérationnelle
depuis l'été 1990, maisla mesure proprement dite
du tauxdecomptage desneutrinos solaires n'a dé
buté qu'enjuin 1991. Les premiers résultats sont
attendus au printemps 1992.

Laseconde expérience au gallium est baptisée
SAGE (Soviet American Gallium Experiment). C'est
une collaboration entre laboratoires russe (Moscou)
et américains (Los Alamos et plusieursuniversités).
Son télescope àneutrinos contient 60 tonnes de gal-
hummétallique (etnonpasen solution comme Gal
lex). La raison en est d'ordre extra-scientifique. Ce
n'est qu'à la condition de garder le gallium sous
cetteforme métallique (réutilisable) que l'équipe de
SAGE a pu détournerà desfinsderecherche fonda
mentale unepartie desréserves stratégiques degal
liumdel'ex-URSS !L'extraction du germanium pro
duit en est rendue plus difficile et présente donc
davantage derisqued'erreur systématique. L'expé
rience est installée dans l'observatoire à neutrinos

de Baksan, dans le nord du Caucase, un observa
toire niché à l'extrémité d'unegalerie de 3,5 kmde
long, creusée souslemont Andyrchi.

Pour l'une et l'autre de ces deux expériences,
l'enjeuest clairement défini. Les prédictions théo
riques du tauxdecapture deneutrinos ontétécalcu
léeset publiées en 1988 par deuxéquipes de cher
cheurs, avec des paramètres de modèle solaire
légèrement différents. JohnBahcall, dePrinceton, et
Roger Ulrich, del'université deCalifornie, annoncent



une valeurde 132SNU ; Sylvalne Turck-Chieze, Mi
chel Cassé et leurs collaborateurs du Service d'astro

physique du CEA à Saclay s'en tiennent à 125 SNU.
Dans les deux cas, la contribution dominante (71
SNU) provient des neutrinos du premier type, donc
des réactions lesplusfondamentales et absolument
incontournables pour expliquer toutel'histoire pas
séeet présente du Soleil. C'estdirequ'unrésultatex
périmental inférieur à 125ou 132SNU seraitembar
rassant... et révolutionnaire en-dessous de 71 SNU.

SAGE est la première des deux expériences au
gallium à avoir pubhé, toutrécemment, un résultat
"officiel" dans une revue scientifique [Physical Re-
view Letters du 9 décembre 1991). La valeur mesu
rée est de... 20 SNU ! Est-ce donc la révolution ?

Non, pas encore, pas tout à fait, car il faut aussi
tenircompte desbarresd'erreur quiaccompagnent
ce résultat. Elles sont relativement importantes
puisqu'elles indiquent, très exactement, que la
"vraie" valeur se situe entre G et 76 SNU avec un

degré deconfiance statistique de90%. Cela indique
qu'ilexiste, en principe, encore une chancesur dix
—mais serait-ceune chance? —pour que la vraie
valeur soit au-dessus de 76 SNU.

Qu'est-ce quetout cela signifie ? Cela veutdire
que l'incertitudesur le résultat obtenu, liéeaux
conditions expérimentales de la mesure, permet
toutjusted'atteindre et dépasser légèrement la va
leur fatidique des 71 SNU. C'estaussi l'indice d'une
confirmation qu'unproblème subsiste malgré tout.
Compte tenu de la difficulté de l'expérience, cela
veut direaussi qu'il est urgent d'attendre les pre
miers résultats de Gallex au printemps prochain,
sans douteen avril oumai 1992, en espérantquela
barred'erreur seraplusréduite et lavaleur mesurée
plus contraignante pour la théorie. Dans le cas
contraire, il faudra alors s'armer de patience et at
tendre plusieurs années pour que l'accumulation
des données réduise l'erreur statistique et que
l'amélioration des expériences limite les risques
d'erreurs systématiques. C'est exactement ce qui
s'est passé avec le détecteur au chlore 37 de Davis,
qui poursuit toujours son expérience tout en étant
l'un des participantsaméricains de SAGE.

En attendant, deux types de solutions ont été
proposées pour résoudre leproblème desneutrinos
solaires. Les premièressont de nature astrophy
sique.Elles visentà modifier notredescription dela
structure internedu Soleil, en ajoutant à celle-ci de
nouvelles hypothèses. Lesmodèles qu'on obtient
alors sont appelés "nonstandard". Parmi les nom
breusesvariantesconcoctées par les théoriciens, on
peut citercelles faisantappelà l'existence soitd'un
fort champ magnétique à l'intérieur du Soleil, soit

d'unerotationplus rapidedes couches internes,ou
encore à uneplus grande transparence delamatiè
resolaire au rayonnement. L'imagination fertile des
astrophysiciens les a même conduits à envisager
l'existence d'un trou noir au centre du Soleil. De

telles hypothèses ont poureffet de modifier le taux
de neutrinos produits. Elles sont intéressanteset
stimulantes à développer, même si elles apparais
sent spéculatives ouimprobables. Aucune n'a enco
re réussià s'imposer au yeuxdesspécialistes.Une deuxième classe de solutions consiste à

remettre en question, non pas les modèles
solaires, mais les connaissances que nous

avons sur les neutrinos eux-mêmes. On suppose
dans ce cas que les neutrinos sont bien produits
avec les abondances prévues par le modèle solaire
standard, mais qu'ils sontensuite transformés par
desmécanismes physiques quichangent leuriden
tité. Autrement dit, ce serait cette fois les neutrinos
qui auraient un comportement "non standard",
c'est-à-dire non reconnu par les théories actuelles
et quinousdonneraient del'intérieur du Soleil une
image incomplète, plus difficile à analyser. Ainsi,
depuis des années les physiciens ont dans leurs
cartons des mécanismes appelés "oscillations de
neutrinos", qui pourraient fort biens'appliquer au
cas des neutrinossolaires et apporterune solution
au problème. Schématiquement l'idée repose sur la
découverte, en physique des particules, dans les
années 1960et 1970, de troisespèces deneutrinos,
baptisésélectroniques, muoniques et tauiques. Ces
curieux noms de baptême viennent du fait que
chaque espèce de neutrinos ne se manifestent que
dansdesréactions oùsontégalement présents res
pectivement soitun électron, soitun muon, soitun
tau (trois particules élémentaires qui ne diffèrent
que par leur masse). Tous les neutrinos produits
par réactionnucléaire au centre du Soleil sont de
type électronique. Et tousceuxquel'onpeutdétec
ter avec un télescope au chlore ou au gallium sont
aussi de type électronique. L'idée nouvelle est
qu'unepartiede ces neutrinossont transformés au
cours deleurvoyage du Soleil à laTerre.

En quelle proportion? Et avec quelles consé
quences sur la nature de ces particules? C'est ce
quel'énigme desneutrinos solaires pourrait finale
ment nous apprendre si les résultats de Gallex
confirment un désaccord important avec lesflux at
tendus. Partis explorer l'intérieur du Soleil, les
chercheurs pourraient donc biense retrouver avec
des neutrinos non standard sur les bras ; une dé
couverte plus étonnantequeprévumaisnon moins
importante.Et aussi une autre histoire.
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(suite de la page 35)

sidentaméricain assassinépouravoir abolil'esclava
ge, souffralt-il dusyndrome deMarfan (®) ?Caractéri
séepar desanomalies dusquelette (grande taiOle, al
longement des membres) mais aussi par des
atteintes oculaires et cardio-vasculalres, cette mala
die réduisait sensiblement lalongévité dessujets qui
en étaient atteints. Or, des portraits montrent Lin
coln très grand et maigre, avec delongues mains.
L'analyse, en coins, des restesdu président (touffes
decheveux, fragments d'os crâniens, taches desang)
devrait apporter la réponse.

Plus généralement, la PCR, toujours associée aux
techniques debiologie moléculaire, estuneaide pré
cieuse au diagnostic. Elle permet déjà de dépister,
chez le fœtus, des maladies héréditaires, telles que
l'anémie falciforme, et de vérifier rapidement si les
bébés nés de mèresséropositives sont porteursdu
virusdu sida;onpeutainsi,lecas échéant, les traiter
immédiatement à l'AZT, actuellement le médicament
leplus efficace contrela maladie.

Encancérologie, cette méthode peutdétecter rapi
dement la présence danslesangdespremières cel
lules cancéreuses caractéristiquesde l'apparition
d'une leucémie. Enmicrobiologie, grâce à elle onpeut
maintenant effectuer un diagnostic rapide de la tu
berculose, alorsqueles tests classiques par culture
bactérienne demandent au moins un mois. Et, dans
lecasdelaméningite, cette technique permet encore
de distinguer rapidement entre la forme virale, bé
nigne, et la forme bactérienne, grave, malheureuse
ment la plus répandue chez l'enfant. Or, jusqu'ici,
par nécessité d'agir vite, touslesenfants atteints de
méningite subissaient le traitementappliqué à la
forme grave. Désormais, les malades peuvent être
soignés demanière appropriée.

Tel Sherlock Holmes, lesbiologistes sontdevenus
capables d'identifier un criminel à partir d'infimes
fragments disparates. Cette véritable loupe molécu
laireouvre des perspectives infinies, tant en médeci
ne qu'enrecherche fondamentale. Kerre Rossion

(1) Voir Science &Vie n°869,p.39,
(2)Voir Science â Vie n° 823, p. 42.
(3)Sur la molécule d'ADN, les introns se trouvent intercalés entre
lesexons quiconstituent lesgènes (environ 50000chez l'homme)
porteurs d'unmessage génétique susceptible d'être traduit enpro
téinepar la machinerie cellulaire. Bien qu'ils ne soient apparem
mentporteurs d'aucunmessage, lesintrons n'enreprésentent pas
moins 90% delalongueur delamolécule.
(4) Les nucléotides sont en quelque sortelesbriques élémentaires
constituant la molécule d'ADN.

(5)Voir Science &Vie n°884,p. 60.



LA FABULEUSE
ODYSSEE DE L'ANGUILLE

(suite de la page 71)

cinquante derniers millions d'aimées, la distance
entre zone de croissance et zone de reproduction,
obligeant l'animal a des migrations alleret retoiu
deplus en plus longues.»

Les Japonaisviennent d'ailleurs de repérer l'été
dernier dans lePacifique, entrelesPhilippines et les
îlesMariannes, la zone d'émergence des larves de
leurs anguilles lAnguillajaponica). C'est-à-dire, plus
de 70 ans aprèsSchmidt, l'équivalent de notremer
desSargasses. Or, cette région du Pacifique sesitue
elle aussiau-dessus degrandes fosses océaniques.

«nserait primordial, insiste Sylvie Dufour, déjà
citée, de se donner les moyens d'étudier ces éco
systèmesqui, outre leur profondeur, ont vraisem
blablementdes propriétéscommunes (enparticu
lier chimiques) qu'on ignore mais qui pourraient
êtrepropices à la reproduction desanguilles. Cela
pourrait également nousaider à comprendre com
ment, dans l'immensitéde l'océan, ces poissons
arrivent à retrouver précisément leur lieu de
ponte.»

Les Japonais, quiconsomment 40000tonnes de
ce poisson par an, provenant pourune bonne part
d'élevage, sont particuhèrement motivés. Mais les
Européens le sont beaucoup moins, bienque l'an
guille représente uneressource économique depre
mier plan(voir eneadré pageM).

En 1986, PierreEhe et Maurice Fontaine, déjà
cités, avaientproposé de monter une expédition
versla merdesSargasses en vuede capturer des
anguilles adultesdans lesgrandsfonds, au moyen
de soucoupes plongeantes ou encore en plaçant
dansdescages desfemelles mûries enlaboratoire
pour attirer des mâles. Aucun organisme officiel
n'a encore voulu donner le moindre sou...

Outrel'intérêt scientifique, la connaissance de la
reproduction de ce poisson dans le miheunaturel
permettrait d'enfaciliter l'élevage. Pour l'instant, les
anguilles "grossies" en pisciculture proviennent en
effet de civelles prélevées dans le stock naturel et
non d'écloseries artificielles.

Enfin, produire des alevins assurerait définitive
ment la surviede ce poisson aujourd'huimenacée
(voir encadré pagebS). Ladisparition de l'anguille,
dontil resteencore tant de choses passionnantes à
découvrir, serait unetragédie. Marc Mennessier

E = Mô c'est un nouveau regard sur la science
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DE L'ENTRAINEMENT PHYSIQUE
AL'ENTRiÛNEMENT CHIMIOUE

(suite delapage 51)

le stress, NDLR) et de dealers dans les paddocks de
Formule 1; que tous les journalistes ont pu voir
dans certains rallyes mondiau, despilotes du nord
de l'Europe en état d'ébriété (l'alcool, c'est bien
connu, désinhibe, NDLR) au départ des épreuves
spéciales. J'ai faitdelacoursemoto pendantquinze
ans : pour courir sous la pluie, j'avdais du "freine-
tard", un mélange à basede cognac. »Et un pilote
italien de Formule 3000 a explicitement dit au Dr
François Bellocq, médecin du sport près de Bor
deaux, quelesamphétamines (qui augmente la sti
mulation et la confiance en soi et diminue la sensa

tion de fatigue) sont largement présentes dans les
courses et les essais.

Certesles pilotes auto et moton'ont pas besoin
d'unepuissance musculaire d'haltérophiles. Mais il
leur faut être endurants, vigilants, aggressifs, ne
pas sentir la douleur, supporter la pression et le
stress angoissant d'un départ où 26 hommes lan
centen quelques centièmes deseconde 18000che
vaux. Ily a desproduits pourcelaets'ils ne lesdé
couvrent pas seuls, des médecins sont là pour les
conseiller.

Ainsi, lorsque pour la firme pharmacautique
Rhône -Poulenc une équipe de médecins
suit les pilotes de l'équipe de Formule 1 Larousse
pour étudier les fonctions visuelles, la nutrition, la
fatigabilité et la réponse hormonale despilotes au
cours de leur sport, c'est le verqui s'introduitdans
le fruit. Car quelle meilleure compétence que celle
demédecins du sport,dotés desplus modernes ap
pareils de mesure, capables de comprendre les
fonctions métaboliques les plus fines, et donc de
dire - même à leur insu - quels sont les meilleurs
dopants ?

«Les médecins dans les équipes, déclare le Drde
Mondenard, sont toujours les "cocus" ou les com
plices des sportifs. Souvent, il s'agit dejeunesmé
decins passionnés, fiers de côtoyer les stars du
sport. Comment pourraient-ils résisterà l'immense
pression del'entourage dessportifs ?»

Aujourd'hui, le principe d'unelégalisation tacite
dela dope sportive estprônédanscertainscénacles.
Quelques médecins, peu nombreux, comme le Dr
Bruno deLignières - expert«en hormones auprès de
laboratoires pharmaceutiques - ou le Dr François
Bellocq, ex-médecin d'équipes cyclistes profession
nelles, estiment que, dans certains cas, il faudrait
donner sous contrôle médical des hormones anabo

lisantes aux athlètes. L'organisme d'un sportif, di-
(suite dutexte page 168)

Des méthodes modernes permettent maintenant
d'acquérir très vite une mémoire excellente.

Comment
obtenir une

mémoire
étonnante

en quelques semaines
Avez-vous remarqué que certains d'entre nous

semblent tout retenir avec facilité, alors que
L d'autres oublient rapidement ce qu'ils ont lu, ce

qu'ils ont vu ou entendu? D'où cela vient-il? Les spécialis
tes des problèmes de la mémoire sont formels: cela vient
du fait que les premiers appliquent (consciemment ou
non) une bonne méthode de mémorisation alors que les
autres ne savent pas comment procéder. Autrement dit,
une bonne mémoire, ce n'est pas une question de don,
c'est une question de méthode. Des milliers d'expériences
et de témoignages le prouvent. En suivant la méthode que
nous préconisons au Centre d'Etudes, vous obtiendrez de
votre mémoire (quelle qu'elle soit actuellement) des per
formances à première vue incroyables. Par exemple, vous
pourrez, après quelques jours d'entraînement facile, rete
nir l'ordre des 52 cartes d'un jeu que l'on effeuille devant
vous ou encore rejouer de mémoire une partie d'échecs.
Vous retiendrez aussi facilement la liste des 95 départe
ments avec leur numéro-code. Mais naturellement, le but.
essentiel de la méthode n'est pas de réaliser des prouesses
de ce genre mais de donner une mémoire parfaite dans la
vie courante: c'est ainsi qu'elle vous permettra de retenir
instantanément le nom des gens avec lesquels vous entrez
en contact, les courses ou visites que vous avez à faire
(sans agenda), l'endroit où vous rangez vos affaires, les
chiffres, les tarifs, etc.
Les noms, les visages se fixeront plus facilement dans
votre mémoire: 2 mois ou 20 ans après, vous pourrez
retrouver le nom d'une personne que vous rencontrerez
comme si vous l'aviez vue la veille. Si vous n'y parvenez
pas aujourd'hui, c'est que vous vous y prenez mal, car
tout le monde peut arriver à ce résultat à condition
d'appliquer les bons principes.
La même méthode donne des résultats peut-être plus
extraordinaires encore lorsqu'il s'agit de la mémoire dans
les études. En effet, elle permet d'assimiler, de façon défi
nitive et en un temps record, des centaines de dates de
l'histoire, des milliers de notions de géographie ou de
science, l'orthographe, les langues étrangères, etc. Tous
les étudiants devraient l'appliquer et il faudrait l'enseigner
dans les lycées. L'étude devient alors tellement plus facile!
Si vous voulez avoir plus de détails sur cette remarquable
méthode, vous avez certainement intérêt à demander le
livret gratuit proposé ci-dessous, mais faites-le tout de
suite car, actuellement, vous pouvez profiter d'un avan
tage exceptionnel.
MB MB mmm mm mb wmm ^ hm mmm mmm mmm

i GRATUITS 1brochure +1testdevotre mémoire
s Découpez ce bon ou recopiez-le et adressez-le à: Service M,

Centre d'Etudes, 1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75847 Paris
S Cédex 17.
® Veuillez m'adresser le livret gratuit «Comment acquérir une
mémoireprodigieuse» et me donner tous les détails sur l'avantage
indiqué. Je Joins 3 timbrespourfrais. (Pourpays hors d'Europe.
Joindre 5 coupons-réponse.) M15 K

Mon nom: Prénom:
(en majusculesS.V.P.)

Mon adresse:

Code
postal: . Ville:



DE L'ENTRAINEMENT PHYSIQUE
AL'ENTRAÎNEMENT CHIMIQUE

(suite delapage 167)

sent-fls en substance, est capable, en compétition,
depuiserplusprofondément dansses réserves hor
monales quelesujetnormal ;mais, lorsd'épreuves
trop longues oudanslecasd'épreuves trop rappro
chées dans le calendrier sportif, il finit néanmoins
par"tomber enpaime" d'hormones. Ilfautalors pré
venir cesdéfaillances par un apport médical.

Pourappuyer sesdires,leDrBellocq s'appuie sur
cinqthèses demédecine del'université deBordeaux
(dont la sienne), où sontcités quelques travaux pu-
bhés dans des revues savantes, et sur des milhers de
dosages biologiques effectués parluidepuis 1976.11
s'appuieaussi sur lefaitqueles dosesdecorticoïdes
et detestostérone qu'ildorme (encontravention avec
le code sportifinternational] sont faibles, médicale
ment contrôlées par des testsbiologiques, et qu'il
n'observe aucune perturbation du contrôle hormo
nal cérébral deses sportifs.

Mais le DrBellocq n'est pas un savant : il a sim
plement "rationalisé l'empirisme". 11 ne peut se
prévaloir d'aucune publication scientifique signée
de lui, il n'appartient à aucun organisme de re
cherche, ne participe à aucun congrès savant. 11
semble plus connudans les pelotons quedans les
académies, et sa démonstration manque singuhè-
rement depreuves pesées à l'aune dujugement de
comités de lecturede revues scientifiques; nul ne
peut direà cejour si les modifications hormonales
observées par le DrBellocq ont une valeurscienti
fique ou non.

Quoi qu'il en soit, si demain l'onacceptait de"ré
équilibrer" les athlètes sous contrôle médical par
des prescriptions hormonales, levaste traficdes or
donnances, desproduits eux-mêmes, la corruption
active desmédecins du sportflamberaient instanta
nément !

Le dopage des athlètesde l'ex-RDA a montré de
manière exemplaire comment toute une partie de
la société pouvait êtreimpliquée dans un cercle in
fernal, dont les conséquences pouvaient être dra
matiques pour les cobayeshumains au bout de la
chaîne. Espéronsque la révélation de cetteaffaire
permettrad'enfaireun exemple à ne pas suivre, et
de mettre en place des systèmes de contrôle plus
efficaces que ceux existant actuellement.

Steven Dickman*

et Jean-MicM Bader

* steven Dickman est un journalistescientifique indépendant
basé à Munich.
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• Etablissement d'Enseignement Supérieur de l'Assemblée
Permanente des Chambres d'Agriculture.

• Ingénieurs en Agriculture :
Ire année : Baccalauréats scientifiques ou bac +1
2e et3eannée : dans la limite des places disponibles.
Consulter l'école.

• Des enseignements adoptés à la diversité de l'agriculture et
de l'ogro-alimentaire, réalisés par un corps professoral complé
té par des responsables engagés dons la vie professionnelle.
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SCIENCE
En 1992, LES CAHIERS DE SCIENCE &VIE vontvousentraîner dons

ce qu'on appelle outre-Atlantique la "Big Science" que l'on pourrait traduire parscience lourde.
Il s'agit de projets scientifiques d'envergure,

le plus souvent orchestrés par des nations, mettant en scène des milliers d'acteurs
et coûtant des milliards de francs.

Ce sont donc ces grandes aventures scientifiques que nous allons vous raconter en décrivant les conditions
qui les ont vu naître et les transformations qu'elles ont entraînées dans la vie concrète des chercheurs.

Six numéros au programme 1992 :

LE PROJET MANHATTAN,

ou la construction de la première bombe atomique

( N°7 le 13 février),

LA NAISSANCE DE LA RADIO-ASTRONOMIE

(N°8 le 15 avril),

L'HISTOIRE DU CONCORDE

(N°9 le 17 juin),

L'INVENTION DE LA PILULE CONTRACEPTIVE

(N°10 le 12 août),

DE SPOUTNIK À GAGARINE

ou les débuts de l'aventure spatiale soviétique

(N^'ll Ie14 octobre),

LA CONSTITUTION DE LA PHYSIQUE GÉANTE

(N° 12 le 16 décembre).

LES OUUERS
DEScmmE&ViE

PRESENTENT LA COLLECTION 1992
LES GRANDS PROJETS SCIENTIFIQUES DU XX® SIECLE




