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1400 km en 13 h 30 sans moteur et sans escale.
C'est unevictoire des matériaux composites (et
dedeux pilotes français). p.98

SAVOIR

Forum

On a observé le Soleil

sous 1000 mètres de roche

DanielTarnowski

Deux nouvel les lettres

dans l'alphabet génétique
Marcel Contig

Les gènes architectes
PierreRossion

Mini-greffes depancréas
contre diabète humain

Marie-Françoise Lantieri

Ledernier ami de l'homme

DidierDubrana

Echos de la recherche

DirigésparGeraid Messadié

Les inondationsn'empêchent
pas lapénuried'eau. Les effets
désastreux de cinquante ans
d'aménagementdu territoire
français. Dossier. p.60

POUVOIR

6 Après nous, ledéluge
MarcMennessier 60

Lesradiations nous font vieillir

20 Alexandre Dorozynski 80

Carburants :

les moteurs victimes dusuper
28 LucAugier 88

Feu vert pour les turbines
32 Jean-Pierre Gosselin 94

36

42

53

1400 km sans moteur et sans escale

Germain Chambost" 98

Echos de l'industrie

DirigésparGérard Morice

Des marchés à saisir

103

108

Science & Vie sur Minitel :
recherchez les articles qui vous

intéressent, en tapant 3617 SVIE 2

RETROUVEZ CHAQUE MOIS
SCIENCE & VIE

OFFRE D'ABONNEMENT PAGE 1

Les notes auxexamensvarient parfois dusimple
audoubleselonl'examinateur. p. 110



! Même à faibles
doses, lesradiations
ionisantes sont dan
gereuses : elles pro
voquent unvieillisse
mentprématuré des
cellules. C'estceque
des chercheurs russes
ont révélé à notre
enquêteur dans la
zone interdite de
Tchernobyl, p.80

UTIUSER

Les examens :

une loterie pour les élèves moyens ?
Jacques Lecomte 110

Ingénierie hors informatique :
pas deproblèmes,
rien que des solutions!
Hervé LhuiSsier

La vidéo auformat cinémascope
Paule Sully

Un répondeur qui
ne coûte rien

Henri-Pierre Penel

126

Sciences Jeux

YvesDelaye,
Renaudde LaTaille

et Henri-Pierre Penel

128

Science &Vie a lupour vous
146

Echos de lavie pratique
Dirigés parRoger Bellone

116

SCIENCE &VIEN° 898-JUILLET 1992

10 millions de chiens en Franceet presque
autant de chats. Enquête. p.42

Un nouveau moteur à turbine,
deux fois moins lourd qu'undiesel de
mêmepuissance et consommant
20% de moins.

m



Ultra Brite votis propose

ça tombe bien, pais^u'après

Gagnez un week-end à Monte-Carlo

Pour passer un week-end destarà

Monte-Carlo (avion + hélicoptère + hôtel

de luxe+ casino) et unesemaine de rêve à

Tahiti avec la petsonne de votre choix,

répondez aux deux questions suivantes sut

papier libre ou sur le bulletin joint. Un

tirage au sort déterminera le gagnant

du 1" prix et les 100 gagnants d'un

magnifique coffret jeuen bois.

QUESTION N° I. Où a habité

Jacques Btel : Aux îles Duchesses î Aux

îles Marquises ! Aux îles Princesses ?

QUESTION N" 1. Combien de fois

la marque ULTRA BRITE apparaît-elle

sut la botte ULTRA BRITE?

Envoyez le tout avant le 31/12/1992 à

Grand Jeu ULTRA BRITE Evasion

Cedex 3296 - 99329 Paris Concours.

Extrait du règlement :

jeu gratuit sans obligation d'achat. Un seul

gagnant par foyer (même nom, même adresse).

Seuls les gagnants seront avertis par courrier.

Règlement complet chez Maître Le Honsec à

Racnbouiilet, disponible à l'adresse du jeu.

Remboursementdu timbre sur simple demande.
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Mais non,
cent fois non,
nous ne sommes pas

sectaires

«Un de mes fils, âgé de
treize ans, s'intéresse à
votre revue, écrit M. A. C.,
deTours. Alors, par dévoue
mentpaternel, je maintiens
son abonnement. Mais je
n'apprécie guèrelecontenu
de votre revue lorsqu'il
m'arrive de lire vos articles.
Je n'avais guère apprécié
votre approche trèssectaire
desphénomènes nonexpli
quésà cejour, liés au suaire
de Turin.»

I n'existe à notre connais
sance aucun phénomène in
expliqué lié à ce suaire.
C'est un artefact dont, au
tempsde son ostension, au
XIV' siècle, l'autorité papale
elle-même avait prévenu
qu'il était uneœuvre d'art,
que l'artiste quil'avait réali
sé l'avait confessé, et qu'il
n'avait jamais servi à ense
velir Jésus, ily en avaitune
douzaine en Europe. Cer
tains se sont obstinés, ces
dernières années, à soutenir
quec'étaitbien lelinceul de
Jésus. Des datations au 14 C
ont prouvé qu'il estduXIV'

siècle. La question en est là,
et c'est tout. Notre rédac
tion compte descroyants et
des incroyants de diverses
confessions : les croyants
chrétiens sont de notre avis
et il n'ya aucun sectarisme à
réfuter des allégations
pseudo-scientifiques.

«Récemment, je suis
tombé sur votre article rela
tif à Christophe Colomb. Je
renvoie son auteur, pour
sonédification etpourcom
bler ses évidentes lacunes,
au ch. III Intitulé "l'Eglise,
oppresseur des Indiens
d'Amérique ?" du livre de
base, excellentissime, de
Jean Dumont, l'Egliseau
risquede l'Histoire, éd. A.
ArdantàLimoges. Ilydémo
lit nombre de légendes
grâce à son énorme et véri
table travail, sérieux, d'his
torien... Vous y verrez que
beaucoup d'Indiens nonaz
tèques accueiilirent Colomb
comme unsauveur qui leur
évitait des sacrifices hu
mains, que les excès des
conquistadores ont existé,
mais ont été le fait d'une mi
norité, honnie par la royau
té et lepape,quelapopula
tion indienne d'Amérique
latine n'a pas été extermi
née, contrairement à celle
de l'Amérique du Nord...
Tout est bonquand ils'agit
d'attaquer l'Eglise catho
lique. D'ailleurs, je soupçon
ne fort Science & Vie de
pousser les feux danscecha
rivari diabolique.»

Nous n'avons aucune rai

son d'attaquer ni de dé
fendre l'Eglise catholique,
ni aucune autre confession.

C'est plutôt nous qui
sommes attaqués quand
nous exposons destravaux
contraires à certains ensei
gnements idéologiques,
comme lesacquis de l'évo-
lutionnisme ou comme la
psychanalyse.

En cequi touche à lacolo
nisation au temps de Co
lomb, nous renvoyons à
notre tour ce lecteur à la
Historia de las Indias de Bar-
tolomé de Las Casas, peu
suspect de partisanerie,
puisqu'il fut l'un des pre
miers qui partirent évangé-
liser les Indiens, et qu'il dé
nonça à plusieurs reprises
auprès du roi d'Espagne les
mauvais traitements et sé
vices que les Indiens subis
saient desprêtres aussi bien
quedes colons.

Les débats de Las Casas
avec le théologien Juan
Ginès de Sepulveda démon
trent bien les difficultés que
le premier éprouva à faire
admettre que les Indiens
étaient des êtres humains à
partentière. Contrairement
à ce que semblecroire ce
lecteur, l'évangélisation des
Indiens nefut guère unsuc
cès et, en dépit desconver
sions forcées, les indigènes
s'en tinrent à leur religion
ancestrale mâtinée de chris
tianisme. «Jusqu'à ce jour,
écrit l'Encyclopaedia Britan
nica["Colonial Latin Ameri-
ca and the Caribbean", vol.
10], lesIndiensdu Guatema
laet du Pérou pratiquent la
religion du temps des
Mayas et desIncas.»

C'est lamême autoritéqui
rapporte que,dans le der
nier quartdu XVI' siècle, les
plaintes affluèrent à Ma
drid sur le nombre excessif
de couvents et les richesses
du clergé. S'il est bien vrai
que les Indiens firent,
d'abord, bon accueil aux co
lons, ils déchantèrent vite
et, en 1680, leur amertume

crût au point queles Indiens
pueblos, supposés christia
nisés, se révoltèrent et as
sassinèrent les représen
tantsdu clergé.

Nous serions heureux que
ce lecteur nous lût avec au
tant d'intérêt quesonfils et
nous l'assurons que nous ne
poussons aucun feud'aucun
charivari, ne nous intéres
sant qu'aux faits et à leur
vérité, seuls éléments sus
ceptibles defonder uneopi
nion objective.

Et puis encore, mUle
mercis pour le pain!

M. A. D., de Maisons-Laf-
fitte, ingénieur de physique
et chimie, nous lit fidèle
ment depuis 1936 et appré
cie nos articles comme le
bon pain que fabrique son
voisin, M. S. C, du 4 rue de
la Muette. Notre article sur
le paindu n°891 lui a inspi
ré une heureuse initiative :
il nous a rendu visite, muni
de baguettes de ce boulan
gerainsi quede camembert
et de beaujolais, pournous
prouverqu'on sait encore
fabriquer du bonpain.

La totalité de la rédaction
a puvérifier expérimentale
ment ses conclusions. L'ex
périencea, d'ailleurs, été
répétée, comme il se doit,
et avec succès. Conclusions :
le pain de M. S. C. est de

première
qualité.

(suitedutexte page 10)
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VOLBACK:

C'est aussi dans les ports que V
filet électronique.

5oO000voitures volées...
Depuisle 31 mai 1992, lapêche àlavoiture volée

est ouverte. La saison s'annonce bonne avec 20%

d'augmentation en 1 an, 300000 voitures volées estimées

pour 1992 par les assureurs, les épuisettes et bourriches

ri.squent d'être garnies. lat pêche en France est un métier

ancestral aussi vieux même que la notion de poisson.

Pratiqués depuis Biarritz jusqu'à Calais, célèbres pour leurs

criées, les ports français avaient besoin cependant, face

à la recrudescence de vol de voitures, d'un nouveau

type de filet électronique, aux mailles imparables

et inviolables.

\()itures neuvesou d'ttccasion, de luxeou utilitaires,
rurales ou urbtiine.s, toutes y passent, dans la Grande

Menace. Malgré les alarmes, les boxes, les parkings clos et

les rondes, personne ne voit jamais rien partir. C'est à se

demander si les voleurs d'aujourd'hui n'ont pas suivi les

cours du soir du kuneux Mandrake.

C'est quoi, l'idéeVolback?...
ChezVolback nous avons euuneidée;unprincipe

tout simple et un système bien technologique. Il faut, pour

un voleur de voiture, que le risque encouru .soit plus grand

que le gain e.spéré. Si l'tm retrouve la voiture volée, si elle

est identifiable à chaque déplacement, le jeu n'en vaut pas la

chandelle, le vol perd de son intérêt pour les habitués.

Quantàceux qui volent pour s'amuser, Volback leur
garantit une belle partie de fris,sons...

Un marqueur bien placé...
Si lavoiture di.sparaît, dèsqu'elle estéquipée

Volback, elle s'appelle "reviens" comme si un gigantesque

élastique la reliait à son point d'origine. Un élastique

électronique, bien entendu. Lorsque vous pénétrez au

volant de votre véhicule dans l'un des 500 centres agréés

Volback, il faudra moins de 15 minutes à un technicien

chevronné pour monter discrètement un marqueur

électronique dans votre voiture et vous abonner.



on fait les plus jolis coups de
Une nasse bien ficelée...

Dès quevotre véhicule estdéchu-é volé, leréseau
est activé et, désormais, chaque fois que le marqueur pa.sse

sur un site de détection, l'information est transmise en

temps réel aux Forces de l'Ordre locales. Les sites de

détection .sont confidentiels et judicieusement répartis :

douanes, ports, péage et aussi stations-service, routes de

campagne "tranquilles','parkings,..,

Lx.'s antivols offraient aux automobilistes une

protection relative et coûteuse. Les assureurs les

cornsolaient en remboursant tout ou partie (plutôt partie)

du prix de la voiture.

m

Centre de traitement

informatique.

Desvoleurs en danger...
Dé.sormais, Volback ouvreunenouvelle voie pour

la sécurité des Véhicules :en même temps qu'il rassure

pleinement l'automobiliste, il a de quoi largement inquiéter

les voleurs de voitures.

Alors, révolutiondes mteursou évolutiondes
méthodes ? En tous cas, Volback a été soumis à la

Commissitrn Nationale Informatique et Liberté et au

Ministère de lajustice. Aucune information n'est tran.smi.se

en dehors des Forces de l'Ordre qui ont l'exclusivité du

concours actifde Volback. Personne ne peut donc être

'filé" tant qu'il n'y a pas vol déclaré.

Ce n'estégalement pas leMinistère del'Intérieur et
la Police, ni le Ministère de la Défense et la Gendarmerie, ni

le Ministère des Finances et les Douanes, prêts à se

mobiliser, qui pourront, à votre place, demander aux

a.ssureurs de soutenir pleinement le système. C'est à vous

de le taire pour une simple et bonne raison : c'est de votre

prime, de votre franchise, donc de votre argent qu'il s'agit.

Des conducteurs rassurés...
Retrouversavoiture d'accord, mais dansquelétat!

Volback c'est aussi la garantie supplémentaire de retrouver

votre voiture au plus vite pour éviter que les vautours des

faubourgs ne vous la dépècent.

Lesséquelles devol survotre voiture serontd'autant
moins graves que votre Ifatichise sera réduite.

DéjàVolback estpris encompte parcertaines
a.ssuranees : remboursement de la pose du marqueur

(Groupe Azur), suppression de la Ifanchise (Zurich

Assurance). Parlez-en à votre assureur.

Message de détection
du véhicuie volé.

\

Intervention des

Forces de l'ordre.

/

D 'autres servicesVolback...
Volback, c'est en effet un ensemble de services à

dimensions européennes : assistance téléphonique 24 h sur
24,7 jours sur 7, prêt d'un véhicule en attendant de

retrouver le véhicule volé ( 1 mois maxi), billets de train en

!" classe pour récupérer sa voiture et remorquage gratuit.

Sivous pensez qu'il estgrand temps quelemétier de
voleur de voiture soit enfin un métier risqué, vous savez ce

qu'il vous reste à faire maintenant.

3615 CODE VOLBACK - 36 67 32 10 (3 unit/appel)

VOLBACK. VOTRE VOITURE S'APPELLE REVIENS.
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..Emilie excuses
pour l'aigleimpérial!

Plusieurs lecteurs, visible
mentpassionnés d'ornitho
logie, nous ont écrit pour
corriger une erreurdans le
forum de notre n° 896 :
«L'aigle impérial existe bel
et bien, affirme avec raison
M. M. H., de Chatin, Aquila
heliaca estune espèce diffé
rente de l'aigle royal, il
niche encore au sud-ouest
de l'Espagne et en Yougo
slavie, paiiols dans un arbre
au milieu de cultures,
comme j'avais pu l'observer
il y a une quinzaine d'an
nées.» C'est à peu de chose
prèscequ'écrivent M. P.H.P.
et Mme 0, G. Un autre lec
teur, M. A. H.D.L.M., de
Paris, précise que «la lon
gueur ducorps del'aigle im
périalestde 79à 84cm, l'en

vergure est
de 185 à
200 cm et

que le
poids
varie de 3 à

.3,5kg.
»// colonise dans ies zones

semi-boisées, dans une aire
géographiquequi s'étend
despaysméditerranéens à
l'ouest de la Mongolie. Ila
des serres plus faibles que
celles del'aigle royal et ilest
pluspetit (tant pispour la
hiérarchie!).»

Mille milliarâs
desabords!

Deux lecteurs, MM. P. V.,
de Saint-Genis-lès-OHières,
et R. C., de Marly-le-Roi, ont
relevé une erreur dans notre
article "lesMensonges du
Dr Folamour". «Le coût de
laguerre desétoiles, untrll-
lion de dollars, a dû vous
donner le vertige, écrit le
premier, carvous enoubliez
que l'usage américain (non
scientifique) ignorele mil
liard et passe directement
du million au billion, ÎO',
puis au trillion, ÎO'̂ , ce qui
n'estdéjà pasmal, mais loin
du 10'̂ que vous citez.» Le
second lecteur relève, lui,
qu'«un trillion aux Etats-
Unis, W'i est l'équivalent
français d'un billion, 10"
aussi». Après avoir rappelé
aussi qu'un quintillion, en

français, représente nonpas
10",mais 10^°, il précise que
mille milliards de sabords,
expression favorite du capi
taine Haddock, s'énonce en
français 10^x10'.

Il existe, en effet, deux
règles pour l'énoncé des
grands nombres, la premiè
re, légale en France depuis
le 3 Mai 1961, donne les
équivalences suivantes :
• million ; 10® ;
• billion; 10";
• trillion : 10";
• quatrillion : 10^";
• et quintillion : 10®°.

La seconde règle, dite lati
ne, utilisée aux Etats-Unis
(eten Italie), donneleséqui
valences suivantes :

• million : 10® ;
• billion : 10°;
• trillion: 10";
• quatrillion :10";
• et quintillion :10".

''ivS.sefeSir-ï''--- •

CABUS D'ALCOOL EST DANGEREUX POUR LA SANTE, CONSOMMEZ AVEC MODERATION.



Il en ressort que, contrai
rement à ce qu'avance
M. C, untrillion français de
dollars serait bien un quin-
tiiiion américain.

En tout état de cause,
nous nous sommes trom

pés, et c'est selon la
convention latineque nous
eussions dû, en effet, éta
blirnoséquivalences.

Mais il est vrai qu'un tril-
lion de dollars, cela donne
le vertige, en effet, mille
milllasses de sabords !

! COPO

...Et trois cents
millions de dollars
pour vérifier
Einstein!

L'article ainsi titré, dans
notre n°894,nous a valuun
courrier abondant et le plus
souvent de très haut niveau.
La relativité fait donc tou
jours recette. Plusieurs
lettres discutent ou contes
tent une "expérience de
pensée" qui illustre lecarac
tère relatif dutemps et dela
simultanéité. Remettons-
nous donc en mémoire l'ex
périence suivante : unvoya
geur se trouvejuste au mi
lieu d'un wagon dans un
trainqui sedéplace à vitesse
constante. Ce voyageur dé
clenche unflash ; pour lui, la
lumière parvient aux deux
parois avantet arrièredu

wagon en même temps,
puisqu'elle parcourt des dis
tances égales.

Mais imaginons un autre
observateur, extérieurcelui-
là, immobile sur le quai : il
voit la lumière se diriger
vers l'avant et l'arrière du
wagon à la même vitesse,
puisque la vitesse de la lu
mière reste constante, que
l'on soit immobile ou pas
par rapport à la source de
lumière : c'est là le postulat
d'Einstein. Mais pourcetob
servateur extérieur, entre
l'instant où l'on déclenche
le flash et l'arrivée des
rayons lumineux, le wagon
a avancé : l'avant du wagon
s'estdonc éloigné dulieu ou
le flash a été déclenché et la
lumière a dû le "rattraper",
tandis quelaparoi arrière se
rapprochait au contraire du
lieu d'émission et "allait à la

...on ne verra pas de glaçons
dans le Single Malt ABERLOUR.

rencontre" de la lumière.
Autrement dit, vue du

quai, la lumière parcourt un
chemin plus long vers
l'avant que vers l'arrière.
Comme ellese déplace tou
jours à la même vitesse, la
duréedu trajet de la lumiè
ren'estpaslamême dansles
deux sens : pour notre
homme duquai, l'arrière du
wagon a d'abord été éclai
ré, l'avant du wagon seule
ment ensuite. Ces deux évé
nements nesontdonc passi
multanés dupoint devue de
l'observateur extérieur, sur
le quai, alors qu'ils l'étaient
pourlevoyageur dutrain.

Conclusion : la simultanéi
té est relative, donc aussi
l'écoulement du temps, et
ceci en raison de l'Invariance
de la vitesse de la lumière.

Plusieurs lecteurs n'ont
pasété du tout convaincus
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parcetteexpérience de pen
sée. Bien évidemment, elle
est totalement absurde :
personne ne peutvoir la lu
mière se déplacer, puisque
sa vitesse est de 300 000 km
par seconde ! (c'est sans
doute un des inconvénients
de cesexpériences de pen
sée: elles fontappel à notre
bon sens et à la logique,
mais cette simplicité est
trompeuse car ellesdécri
vent des situations abraca
dabrantes). M. P. A., de
Muret, nous écrit : ((L'expé
riencede pensée du train
peut êtremenée avec leson,
desprojectiies... onaboutira
toujours à unenon-simulta
néité aisément explicable».
M. W.,de Rodern va, si l'on
peut dire, dans le même
sens : (d'expérience décrite
me semble tout à fait
conforme à laphysique clas
sique : la lumière parvenant
enmême temps surlesdeux
parois, elle auraunedistan
ce plus longue à parcourir
dans un sens que dans
l'autre, le wagon ayant lé
gèrement avancé entre
temps. Aurais-je unefois de
plusrégressé dansma com
préhension de la relativité ?
Je ne saisis pas la nécessité
pour le tempsde s'écouler
de diverses manières dans
cetteexpérience h

Contrairementà ce que
pensent ces lecteurs, il existe
bien une différence fonda
mentale entre la situation

"classique"

et la situation "relativiste",
c'est-à-dire, dans notre
exemple, entre lalumière et
les autres"projectiles". Ima
ginons l'expérience dutrain
dans laquelle le voyageur
n'aurait pas de flash, mais
un revolver dans chaque
main, et qu'il tire deux
balles en même temps, l'une
surlaparoi avant, l'autresur
l'arrière. Pour le tireur, les
deux impacts serontsimul
tanés puisqu'il est à égale
distance de ces deux murs :
là, il n'ya pas de différence
entre la lumière et n'impor
te quel autreprojectile - vu
de l'intérieur duwagon.

Mettons-nous maintenant
à la place de l'observateur
immobile sur le quai. SI le
train avance à 100 km/h, et
que les balles sont tirées à
Xkm/h, la balle qui se dirige
vers l'avant, dans le sens de
la marchedu train, semblera
se déplacer à x+ 100 km/h
vue du quai, tandisque la
balle qui se dirige vers l'ar
rière,en senscontraire. Iraà
X-100 km/h (on suppose la
vitesse des balles constante
pour plus desimplicité) : les
vitesses des balles et du
train s'ajoutent ou se re
tranchent comme le veut la
physique classique. De plus,
vue du quai, le train ayant
avancé entre l'instant du tir
et l'impact, la ballequi va
vers l'arriére parcourt une
distance plus courteque la
balle qui se dirige vers
l'avant. Mais la différence

des vitesses des deux

balles compensant ladiffé
rence desdistances qu'elles
parcourent, ladurée dutra
jet de la balle est la même
vers l'avant et vers l'arrière !
Les deux Impacts se produi
sent donc simultanément
pour l'homme du quai,
comme c'était lecas pourle
voyageur du train.

Autrement dit, en phy
sique classique, les vitesses
et les distances sont rela
tives au pointde vue, mais
pasletemps.

Mais lorsque la lumière
entre enjeu, cela nemarche
plus I Car cettefols, on ne
peut plus additionner la vi
tesse du train et celle de la
lumière, comme on l'avait
fait pour les balles de revol
ver : la vitesse de la lumière
ne s'ajoute ni ne se re
tranche jamais, elleest Inva
riante quel quesoit lepoint
devue. Ce postulat, contrai
re à l'Intuition, certes, mais
chaque fols vérifié, est à la
base de la relativité restrein
te, et plus généralement du
cadre spatio-temporel de la
physique moderne. C'est
peut-être difficile à avaler,
mais c'est ainsi. Et de cette
invariance découlent des
conséquences tout aussi
"choquantes" : puisque,
vues duquai, les distances à
parcourir ne sont pas les
mêmes vers l'avant et vers
l'arrière (ceci qu'il s'agisse
de lumière ou de balles)
alors que la vitesse de la lu
mière est toujours la même
(ce qui n'étaitpas lecas avec
les balles), les durées des

deux trajetsde lalumière
sont différents, et les

impacts sur les
parois sont
décalés dans
le temps.

Autre

ment dit : distances relatives
et vitesse Invariante impli
quenttemps relatif.

Cette notion de simulta
néité relative n'est pas
simple à appréhender : cer
tains la refusent, tandis que
d'autres, à l'Inverse, trou
vent «cette constatation
tout à fait banale», comme
P. A., déjà cité. Pour lui, la
non-simultanéité n'est pas
l'apanage de larelativité, et
Il nous objecte l'exemple
suivant : la foudre et le ton
nerre sont simultanés pour
qui setrouve au milieu d'un
orage, alors que ces événe
ments semblent différés
lorsque l'on s'en éloigne.
Donc «deux événements si
multanés pour un observa
teur ne le sont pas obliga
toirement pour un autre ;
les orages existaientà Flo
rence au XVIh siècle et un
espritaussi intelligent que
Galilée avait sans aucun
doute noté cephénomène
et en avait l'explication»,
conclut ce lecteur.

Mais dansson exemple, ce
n'est pas la simultanéité de
deux événements quiest en
question, mais laperception
de ces événements. L'éclair
et le tonnerre sont bel et
biensimultanés ; mais la lu
mière et lesonnese propa
geantpasà lamême vitesse,
la réception de ces deux si
gnaux dépend effective
ment de la distance. En
tendre le tonnerre au cœur
de l'orage ou bien à 3 km,
cela ne constitue pas le
même "événement" (de
même pour la vision de
l'éclair). Alors que, toujours
dans notre exemple du
train, nous parlons Indiscu
tablement des deux mêmes
événements - les deux im
pacts de lumière sur les pa
rois - simultanés ou non
selon qu'ils sontvus de l'In
térieur ou de l'extérieur du

wagon.

(suite du texte page 14)
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La question de la percep
tion embrouille encore les
idées : car dans toutes ces

"expériences de pensée
où l'on trouve des "observa
teurs", avec des "pointsde
vue" qui dépendent des
"systèmes de référence", on
peut douter parfois si l'on
parle defaits objectifs oude
perceptions subjectives. Le
mot même de relativité en
tretient laconfusion... Ajou
tonsencore, à propos de ces
expériences depensée, qu'il
nefaut pas les prendre pour
plus qu'elles ne sont : des
images qui aident à l'expli
cation (et parfois à T'intui-
tion", lorsde ladécouverte),
mais ne se confondent pas
avec les théories elles-
mêmes : le langage des
théories est mathématique,
donc plus complexe et aussi
plus rigoureux.

Mais revenons à notre ex

périence, et à la différence
entre perception et réalité.
J.-M. B., de Toulon, pense
que. «/'arrivée de la lumière
surlesdeux parois estsimul
tanéepourl'observateur de
l'intérieur et pourl'observa
teur de l'extérieur, mêmesi
ce dernierne la voitpas au
même instant». J.-M. M., de
Toulouse, dit la même
chose :«On peutpenserque
les deux événements sont
bien simultanés pour les
deux observateurs, mêmesi
ceiui du quaiiesperçoit de
façon décalée». La confu
sion vient du fait qu'on a
voulu,dans un souci de "réa
lisme", indiquercomment
les observateurs perçoivent
les événements ; et pource
faire, on a, dans l'article,
imaginé des miroirs sur les
parois du wagon, qui réflé

chissent la lumière et la ren
voient vers ces observateurs.

Mais ducoup, nos lecteurs
croient devoir tenircompte
du trajet de la lumière
jusqu'aux yeux des observa
teurs, ce qui complique in
utilement les choses. Ainsi,
P. A., de Muret, toujours,
croit que : «Si l'observateur
lié au talus de la vole ferrée
ne perçoit pas les deux
éclairs enmême temps, c'est
que la lumière n'a pas par
couru la même distance
après la réflexion surles pa
rois du wagon». Or il n'en
est rien : "vue" de l'exté
rieur, la lumière ne frappe
pas enmême temps les deux
parois du wagon, c'est un
fait, indépendamment de la
manière dont, ensuite, les
deux rayons lumineux arri
vent à l'observateur. Les
choses se passent ainsi, qu'il

y ait ou non un spectateur
pour l'observer 1Celui-ci,
pour en avoir le cœur net,
peut faire lecalcul enretran
chant le temps mis par les
rayons pour lui parvenir de
puis les miroirs : il lui faudra
se résoudre à la non-simulta
néité de ces événements.

Quittons la relativité res
treinte pourla relativité gé
nérale ; uneautreexpérien
ce de pensée heurte plu
sieurs lecteurs. La voici :

dans l'espace interstellaire,
une cabine fermée est tirée
par une main invisible, ou
unange, avec uneaccéléra
tion constante égaleà celle
de la pesanteur. Un occu
pant de cette cabine n'a
aucun moyen de savoir si
celle-ci se trouve poséesur
la surface de notreplanète,
ou si elle se déplace dans
l'espace avecune accéléra-



tion constante, hors de
toute gravitation : tout se
passe de la même façon
dans les deux situations, le
passager sentira la même
pression du plancher, par
exemple. Cette identité de
lagravitation et de l'accélé
ration constitue le"principe
d'équivalence" d'Einstein,
qui està la base de lathéo
riede larelativité générale.

Mais P. M., d'Aix-en-Pro-
vence, a uneobjection :sila
cabine esttiréedans l'espa
ce par une force lui don
nant une accélération
égale à celle de la pesan
teur, «au bout de moins de
cinq semaines, sa vitesse
s'étant rapprochée de celle
de la lumière, sa masse se
rait multipliée par un fac
teur 10 ou plus, et ses
muscles ne pourraientplus
le porter. Il saurait alors

pertinemment qu'ilestsou
mis à un mouvement uni

formément accéléré».
Dans ce raisonnement, ce

lecteur a oublié de dire
"d'où il parle", dans quel
système il se situe. Si nous
restonsdans la cabine,nous
n'avons aucunement

conscience d'un accroisse
ment de la vitesse : accrois
sementpar rapport à quoi,
puisque nous raisonnons
dans le cadre de la cabine ?

Si celle-ci atteint rapide
ment unevitesse proche de
celle de lalumière, c'estpar
rapportà une référence ex
térieure. Dansla cabine, on
"sent", ou on mesure l'ac
célération en pesant des
objets, par exemple : et là,
aucune différence avec la
gravitation.

A propos de l'accroisse
ment de la masse avec la vi

tesse, il faut savoirque la
masse d'un objet peut se
décomposer en deux par
ties : sa masse au repos, et
sa masse liée au mouve

ment. La masse au repos est
la masse de l'objet dans un
système où II est immobile ;
elle mesure la quantité de
matière dontestfaitl'objet.
Indépendamment de tout
mouvement, elleestpardé
finition immuable, elle ca
ractérise l'objet. S'y ajoute
une composante liée au
mouvement, qui ne joue
que lorsque la vitesse de
l'objet approche celle de la
lumière. Mais le voyageur
est au repos danssa cabine,
par conséquent il ne "res
sent" que sa masse au
repos, comme il la ressent
sur Terre.

La question de lamasse de
la lumière sembletracasser.

à bon droit, certains lec
teurs, à proposd'une troi
sième expérience fictive.
Dans notre cabine tirée par
un ange, un petit trou a été
percédans une des parois,
parlequel pénètreun rayon
lumineux. Plaçons-nous à
l'extérieur de la cabine :
celle-ci,étant animée d'un
mouvement accéléré, aura
avancé entre l'instant où le
rayon lumineux pénètre
dans la cabine et celui où il
frappe la paroi opposée:
dans la cabine, le rayon lu
mineux n'a donc pas une
trajectoire droite, mais légè
rementcourbe. Mais quese
passe-t-il si nous nous trou
vons dans la même cabine
posée surlesolterrestre? Le
rayon lumineux qui la tra
verse est-il incurvé, ou bien
rectiligne-auquel cas les
deux situations ne seraient



pas identiques dans la cabi
ne et le principe d'équiva
lence s'écroulerait ?

Einstein avaitavancé l'hy
pothèse que son principe
restait valable : accélération
et gravitation devaient être
équivalentes, même vis-à-vIs
de la lumière, et en consé
quence la lumière devait
subir les effets de lagravita
tion, comme la matière. La
courbure des rayons lumi
neux au voisinage desastres
massifs lui a,depuis, maintes
fois donné raison. Mais
alors, écrit le Dr L. H. de
Metz, «//existe unparadoxe
queje n'arrive pasà m'expli-
quer. (...) ia déviation des
rayons lumineux serait due
à la gravitation ?» D. L., de
Vence, pose plus nettement
le problème : «SI le photon
n'a pasde masse (le photon
étant la particule de lumiè

/

re), comment expliquer la
courbure du rayon lumi
neux près du soleil, par
exemple ? Ets'ilen a, alors
touts'explique h

Le photon n'a pas de
masse (du moins c'est ce
qu'on pense dans l'état ac
tuel de la physique) ; ou
pour être plus précis, sa
masse au repos est nulle.
Mais le photon n'estjamais
au repos, puisqu'il voyage à
la vitesse de la lumière ! Par
contre, le photon a une
énergie (proportionnelle à
safréquence). Orénergie et
masse, en relativité, sont
équivalentes... En résumé :
même si le photon a une
masse au repos nulle. Il est
néanmoins doté d'une cer
tainemasse duseul faitqu'il
a une énergie, ce qui ex
plique que laforce degravi
tationagisse surlui.

Une malheureuse
affaire de milliers de
roubles

De M. A. W., de Boulogne-
Billancourt : «Dans le n''895,
vous écrivez que le salaire
d'un cosmonautede la CEI,
de 1000roubles au départ,
a baissé de 750 %pendant
son absence. S'il en était
ainsi. Il ne lui reste

...DISCOVERY.
• ••.
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r a i t
plus que :

1 000X(1-7501100) =-6500,
cequiesteffectivement très
peu I L'erreur provient pro
bablement decequel'Infla
tion a été de l'ordre de
750 %et quecechiffre a été
simplement traduit enperte
depouvoir d'achat. C'estad
missible pourdesInflations
faibles, mais paspourdesIn
flations fortes)>.

Exact I Mille excuses I Pour
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conserver son pouvoir

d'achat, notre cosmonaute
aurait dû bénéficier à son
retour d'un salaire de 7 500
roubles, cequin'estpasnon
plus énorme...

Les vrais
découvreurs de
l'Amérique
furent...des milliers

«fn cequi toucheauxdé
bats sur le fait de savoir si
Colomb a été le premierà
découvrir le Nouveau

Monde, il faut rappeler
qu'ils sont entachés d'euro-
péocentrisme, car les seuls
"authentiques" décou
vreurs furent les Amérin
diens, venus de Sibérie, ily
a 15000 à 30000ans, par le
détroit de Behring», écrit
M. M. de Montigny-ie-Bre-

tonneux. Exact. Mettons

35 000 ans selon les don
nées archéologiques les
plus récentes.

«Je relève dans vos ré

ponsesaux lecteursle rap
prochement intéressant
entre le grec "theos" et le
nahuati "teo", pour signi
fier "dieu". Mais de là à
l'Atlantide, il y a un pas
qu'on ne saurait fran
chir.» Justement, nous
ne l'avons pas franchi.
«Jepourrais vous donner
de meilleures ressem
blances, comme, en na
huati, "tepe-tl" pour
"montagne", en turc et
préturc "tep(e)", pourcolli
ne et en égyptien ancien,
"tp", pour "tête". Vous
n'avezpassongé à un lien
linguistique quineprovien
draitpasd'une relation par
le côté atlantique, mais de

- -.-,L

l'autre côté, de i'Eurasie
vers l'Amérique, comme le
laissent entrevoir les re
cherches de pointe de lin
guistes actuels, ainsi que
des généticiens...Nous
avons nous aussi.
Français, ^

N.

"nos"indiens, ce qu'on ou
blie tropsouvent; cesontles
Basques, qu'on traite avec
biendu mépris, alorsqu'ils
sont peut-être les descen
dants directs des hommes du
Paléolithique supérieur, et
quisontdes cousins éloignés
des Amérindiens, juste
ment... On est en droit de le
penser quand on étudie la
langue basque, euzkara,
dans lecadre dunostratique
et du sino-caucasien, par
exemple.»

Assurons ce lecteur que
nous ne méconnaissons pas
les Basques et les méprisons
encore moins (pourquelle
raison ?). Observons sim
plement que, sicequ'avan
ce ce correspondant s'avé
rait, lathèse caucasique, qui
fait du basque une langue
d'origine caucasienne, re
prendrait de l'actualité.
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Jacqueline
deRomUly.legrec,
le latin... et
lefrançais!

M. J.-L. 6., de Bettan-
court-la-Ferrée, écrit, à pro
posde ['"Adieu à Démocri-
te !"dans notre n° 895 : «Al
léché par "Le grec et lelatin
en vole de disparition...",
au sommaire de votre
n°896, je mesuisprécipité
sur l'article "Adieu, Démo-
crlte", et bonjour le malai
se, le doute, même. Le
forum, aux lettres si ten
dancieuses et si savoureuses
à la fols, s'étendralt-ll dans
ce numéro, jusqu'à la page
18 ? Science & Vie, revue
d'Information, est-Il devenu
une revue d'opinion, mal
grésa déontologie qu'il ne
fait pas bon mettre en
doute ?...

»Jene résiste pasau plai
sir d'être de mauvaise fol
devantla partialitéde l'au
teur. Aussi titrée soit-elle,
Mmetfe Romilly remâche
(du moins l'ai-je ainsi perçu)
la même Idée: pouracqué
rirsagesse et espritscienti
fique, rien nevaut lelatin et
legrec. Sa"preuve", "parce
qu'ils étalent grecs IIy a
vingtsiècles. Ils étalent sa
vants" (résumé volontaire
ment caricatural), n'est pas
logique...Les grands esprits,
en écrivant dans leurs
langues, contribuentsansle
vouloir au rayonnement de
ces dernières. SI la réci
proque s'avérait, il suffirait
de se faire tomber une
pomme surla tête pourde
venir un autre Newton I

»N'étant ni latiniste, ni
helléniste, doncrisquant de
ne pas faire la différence
entre un être humain par
lant arabe, arabophone, et
lapeurdemafille, arachno-
phobe, face à unearaignée,
quiou quoivals-je écraser ?

L'insecte ou la personne ?
Le racisteou le zoologiste
serait-Il mieux à même de
faire le bon choix ?»

Confessons la délectation
perverse que ces lignes,
dont l'auteur reconnaît lui-
mêmela mauvaise foi, nous
ont value. La verve dans le
dénigrement mérite d'être
signalée. Mais il nous
semble quece lecteur doué
n'a pas saisi le propos de
Mme de Romilly ; le latin et
le grec, dit-elle en substan
ce, et si elle nous autorise à
la paraphraser, apprennent
àpenser clairement. Or, l'ur
gence d'un tel apprentissa
ges'accroît, comme on peut
facilement le constater au
jourd'hui. Tacite niThucydi
de ne tolèrent le verbiage
qui sévit de plus en plus, au
point d'obscurcir dangereu
sement les messages quece
verbiage est censé trans
mettre et qui n'entraînent
que confusion et perte de
temps. Le grec et le latin
sontdes langues de lapréci-
^ronîtcie l'économie, d'où
leur immense pouvoir ora
toire.

Quand notre lecteurécrit :
«MON français, celui quine
renie ni ses originesni ses
métissages, puise paradoxa
lement sa vitalité dans la
phonétique malmenée, la

i-vvï

syntaxe bousculée et la
grammaire maltraitée. Ce
français-là doitsubir lapati
ne des modes et les défor
mations d'un long usage
plutôt que rester "propre",
sous peine d'êtretuépar la
froideur des amoureux tran
sis de la langue», il néglige
le danger d'incompréhen
sion qui pèse sur les
échanges entre individus et
l'appauvrissement de la
pensée. Le charabia n'est
pas nocif parce qu'il est
impur, mais parce qu'il est
inefficace et parce qu'il ré
duit de fait les informations
échangées. La pureté n'est
pas la froideur, bien au
contraire, elleest lagarante
d'une transmission correcte.
Notre langue se réduit à un
basicfrenchdu fait, non des
modifications, maisdes vi-
ciations qui Tenténèbrent.

M. S.A.,de Rouen, corres
pondant fréquent et de
haut niveau, écrit, pour sa
part : «Jesuis étonné que
Mme deRomilly, sans doute
influencéeâToninsuparles
détracteurs des études clas
siques... qualifie le latinet
le grec de langues mortes.
Techniquement parlant,
une languemorteest celle
quia disparu sanslaisser de
descendance : ainsi du su
mérien, quia lentement été
submergépar des langues
sémitiques comme l'akka
dien. Pourtant, les écoliers
babyloniens ont continué
pendantdessiècles à faire
des versions et des thèmes
sumériens, contraints de
manipuler de lourds dic
tionnaires enargile (on lesa
retrouvés). Plus près de
nous, vers leIV'siècle, lego
tique (qu'il faut écrire sans
h), rameau oriental du ger
manique, est aussi une
langue morte, puisqu'il n'a
paslaissé de rejetons.

»Mals le latinet legrecne
sont pas des langues

mortes, puisqu'on lesparle
toujoursen France, en Ita
lie, en Espagne, en Rouma
nie, dans les Grisons... Le
français n'est autre que du
latin qui a pris une allure
différente versl'an 800(ser
mentsdeStrasbourg). Peut-
on dire que la langue de
Corneille, qu'un jeune
homme d'aujourd'hui ne
comprend plusdanstoutes
ses subtilités, n'est pas du
français ?»

M. A. vaunpeuvite enbe
sogne quand il prétend que
lefrançais ne serait que du
latin qui a "pris une allure
différente" : la langue par
lée au moment des serments
de Strasbourg (qui remon
tent à 842) est du bas-latin,
dit roman commun, enrichi
d'éléments divers, notam
ment germaniques. Le fran
çais actuel dérive d'un des
dialectes d'oïl, le francien
(du faitque Paris s'estimpo
sée comme capitale) : ce
n'est plus du latin^^ou bien
alors, il faudrait postuler

l'allemand qui a "pris une
alluredifférente", puisque
l'un et l'autre sont des
langues indo-européennes.
La prononciation même en
a complètement changé, du
faitde l'érosion phonétique
quasi-totale de l'accent to
nique, qui a éliminé les
flexions du latin. Comparer
lefrançais deCorneille (que
toute personne un peu let
trée comprend fort bien,
heureusement) au français
d'aujourd'hui, en alléguant
qu'il occuperait la place du
latin par rapport aufrançais
du XVII® siècle, c'est "galé-
jer". Les structures (gram
maire, syntaxe, ortho
graphe, vocabulaire) du
français de Corneille sont
identiques à ceiles du fran
çais d'aujourd'hui. Mais
ceiui-ci n'a guère plus de
structures du latin. •
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PARDANIEL TARNOWSKl

ON AOBSERVÉ
LESOIEIL
SOUS 1000
MÉTRÉS
DE ROCHE
Dans notre numéro 874, nous
décrivions une expérience en
cours dans le tunnel du Gran
Sasso (photos ci-contre), en Italie,
qui devait enfin résoudre une énig
me fondamentale: pourquoi on n'ob
serve pas autant de neutrinos solaires
que la quantité prévue par les modèles
théoriques décrivant le fonctionnement du
Soleil. Fallait-il remettre en cause ces modèles
ou revoir notre connaissance des neutrinos ? L'ex
périence en question vient de donner ses premiers ré
sultats : ils n'apportent pas de réponse bien tranchée, mais ils
permettent d'avoir des idées un peu plus précises sur la solution du mystère.
Voir le Soleil àtravers une montagne :loin

d'être une idée farfelue, c'est le très sérieux
objectifd'une expérience de pointe en re

cherche scientifique, Cette expérience, baptisée
Gallex, est installée dans uneimmense galerie sou
terraine percéesous le massif du Gran Sasso, en
Itahe. Elle réunit les compétences de dizainesde
chercheurs - chimistes, physiciens, astrophysi-

ciens - de laboratoires allemands, français, ita-
hens, israélienet américain. Son objectifest de dé
tecter leplusétrange des"rayonnements" émis par
le Soleil : un flux de particulesappelées neutrinos,
véritables passe-murailles qui se jouent des obs
tacles placés sur leur chemin et défient depuis un
quart de siècle les scientifiques, qui ont toutes les
peines du monde à lesdétecter sur Tene.
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message
de ces énigma-

tiques neutrinos est
exceptionnel : lui seul

nous renseigne directement sur
les conditions régnant à l'intérieur même

du Soleil, dans le noyaucentralde l'étoile, là où se
trouve la fantastique machinerie qui produit toute
l'énergie solaire. Mais pour voir l'intérieur du So
leil, grâce amc neutrinos quinous parviennent de
son cœur, il faut d'une part un détecteurd'une ex

trême sensibilité et d'autrepart l'isoler de toute
source de rayonnement parasite. C'est pour

quoiil a été installé dans le laboratoire sou
terrain du GranSasso, protégé par le bbn-
dage naturel deplusde 1 000m de roche
quiarrête tout, sauflesneutrinos.

Unan après la miseen service effecti
ve, l'expérience Gallex vient de donner
ses premiers résultats. L'information
qu'elle nous apporte sur l'intérieur du
Soleilest encore un peu trouble. Elle
confume cependantl'existence d'une
énigme vieille de bientôt vingt-cinq
ans : le nombre de neutrinos détectés

est nettement inférieur à celui que
prédisent lesmodèles théoriques dé
crivant le fonctionnement interne du

Soleil. De façon plus précise, seule
ment deux tiers des neutrinos atten

dus sont effectivement détectés par
Gallex. La différence est considérable

mais pas suffisante pour établir avec
certitude l'origine de ce déficit. En fait,

deux grandes hypothèses restent ou
vertes : soit les modèles du Soleil sont à re

voir, soit notre connaissance des neutrinos
est en cause. Dans les deux cas, le verdict final

sera lourd de conséquences. En poursuivant
leur expérience pendant plusieurs années, les
chercheurs de Gallex vont progressivement afiiner
leurrésultat. Ilsgardent ainsil'espoir de trancher
entre les deux hypothèses et de savoir enfinqui,
du Soleil ou des neutrinos, est responsable du
mystère des neutrinos solaires.

Lanotion-clé derrière toute cette sagaest celle
de réactions nucléaires. Desréactions qui, comme
leur nom l'indique, se déroulent entre les noyaux
desatomes. Quandonévoque lesmotsderéactions
nucléaires, on pense tout de suite à la bombe ato
mique, à Tchernobyl, à des images de catastrophe

m lA
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Hydrogéné

et de destraction. En fait,
ces réactions sont aussi

un outil de construction

de la matière. Sans elles,
il n'y aurait rien d'autre
que de l'hydrogène dans
l'Univers, c'est-à-dire les
atomes les plus simples,
ceux dont le noyau est
formé en tout et pour tout
d'un unique proton. Ce
sont les réactions nu

cléaires qui fabriquent le
deutérium, isotope lourd
de l'hydrogène dont le
noyauestformé d'unpro
ton et d'un neutron. Puis

l'hélium avec ses deux

protonsassociés, suivant
les isotopes, à un ou
deux neutrons. Et ainsi

de suite avec le lithium,
le béryllium, le bore, le
carbone, l'azote, l'oxygè
ne... Laliste est longue :
en tout, 92 éléments na
turels jusqu'à l'uranium
dont l'isotope le plus
stable contient la baga
tellede 92 protonset 145
neutrons étroitement as

sociés, "collés" les uns
aux autres, en un même
noyau atomique. Sans
compter les transura-
niens, éléments radioac
tifs artificiels...

Tous ces éléments

sontformés deproche en

Lesoleil, c'est de la lumière et des neutrinos
C'est dans ces deux émissions, eneffet, que passe toute l'énergie produite au cœur de
l'astre du jour. Comme toute étoile, notre Soleil estné de la lente contraction d'un
nuage d'hydrogène (î) s'effondrant sur lui-même. Sous l'effet dela force de gravita
tion, la pression augmente au sein de l'énorme boule de gaz qui prend forme Ô), et la
température s'élève. Lorsque celle-ci franchit le cap deplusieurs millions de degrés,
une série deréactions s'amorcent entre les noyaux d'hydrogène etconduisent à la for
mation d'hélium 4. L'énergie dégagée par lecycle des réactions nucléaires esttrans
formée à98%enlumière - c'est-à-dire enrayonnement électromagnétique (qui va de
l'infrarouge aux rayons Xetgamma enpassant par la lumière visible) -, et les 2%res
tantss'envolent sous forme de neutrinos (3).

proche par une série de
réactions nucléaires quiont commencé leur ouvra
ge dans les premiers instants de l'Univers et le
poursuivent aujourd'hui encore au cœur des
étoiles. Plusieurs paramètres et grandeurs phy
siques gouvernent une même réaction nucléaire.
Mais l'énergie jouelerôle essentiel. Sous uneappa
rence comphquée, celan'a en fait rien d'extraordi
naire.Lâchez par exemple cetterevue (depréféren
ceaprèsl'avoir lue,SVP), et laissez-la tombersur le
sol. Quelle est la grandeur physique qui gouverne
sonmouvement ? L'énergie :en l'occurrence l'éner
gie gravitationnelle de la revue, c'est-à-dire celle
qu'ellepossèdedu faitde sa positiondans lechamp
gravitationnel dela Terre. Laissée à elle-même, la

revue évolue vers son état d'énergie le plus bas,
jusqu'à ce que quelque chose l'arrête. L'avantage
de cet exemple, c'estd'être visuel. Avec lesnoyaux
atomiques, celadevient plus abstrait. En outre, ce
n'est pas l'énergie gravitationnelle qui intervient,
mais celle qui met en jeu les forces nucléaires.
Pourtant, l'idée reste la même.

Imaginez deuxprotons et deuxneutrons, tous
les quatreséparésles uns desautres. Puisrassem
blez-les pourformer un noyau d'héhum 4 ;vous ob
tenez alorsun système dontleniveau d'énergie est
plusbas quedansl'étatinitial. Laréaction nucléai
re est donc possible. Tout le problème est de
vaincre la résistance des deux protons qui se re-



Neutnnos

Lumiere

Hydrogéné

poussent mu
tuellement sous l'effet

de leur charge électrique. Pour
cela, il faut les amener suffisammentprès l'un de
l'autrepourquela force nucléaire quiassurela co
hésiondes noyauxatomiques entre en action.

C'estlà oùla température intervient. Elle a pour
effet de communiquer aux particules une agita
tion thermique qui les fait se cogner les unes
contre les autres. Plus la température est élevée,
plus les chocs sont violents. SI bien qu'ils finis
sent par vaincrela répulsionmutuelledes protons
et amener deux d'entre eux suffisamment près
l'un de l'autre pour qu'avec deux neutrons ils for
ment un noyau d'hélium 4.

Le même principe est à l'œuvre dans les étoiles,
avec cependantdeuxdifférences. D'abord, au point
de départ des réactions 11 n'y a que des protons :
ceux desnoyaux d'hydrogène. Ensuite pourformer
un noyaud'hélium 4, plusieursétapessont néces
saires : lesparticules entrenten collision deuxpar
deux et non pas quatre par quatre. Mais dans ses
grandes lignes, le scénario restele même. Avec, en
plus, la gravitation qui Intervient pour porter le
cœur de l'étoile à la bonne température.

Le film des événements, tel qu'on peut finale

ment le reconstituer, est donc le suivant. Au dé
part, un nuage d'hydrogène qui se contracte pro
gressivement sur lui-même, sous l'effet de la force
de gravitation. L'étoile prendforme. En son cœur,
la pression augmente deplusen pluset la tempé
rature s'élève. Jusqu'à ceques'amorcent les réac
tions nucléaires qui transforment l'hydrogène en
hélium. Ladescription complète de toutesces ré
actions est affaire de spéclahste. Nousn'en pré
senterons donc pas Ici les détails. Disons simple
ment que la vole royale (mais non la seule) pour
former un noyau d'hélium 4 à partir de quatre
protons, c'est-à-dire quatre noyaux d'hydrogène,
est celle qui passe successivement par la forma
tion du deutérlum, puis de l'hélium 3. Avec,
comme sous-prodult Incontournable, l'émission
d'un neutrlno : nous y voilà !

Les neutrlnos sont des particules en tout point
étonnantes. D'abord, ce sont de vraies particules
élémentaires : c'est-à-dire qu'eOes n'ont pas de
constituants Internes. Cesont des grainsultimes
de matière, desobjets qui figurent parmi les plus
fondamentaux de l'Univers. La deuxième caracté

ristiqueremarquabledes neutrlnos est la souverai
ne simplicité de leur comportement. Cesparticules
sont en effet électriquement neutres et ne sont
donc passensibles à la force électromagnétique qui
s'exerce entre les particules chargées (comme
l'électron ou le proton, par exemple). Lesneutrlnos
ne sontpas non plus sensibles à la force nucléaire
qui assure la cohésiondes noyauxatomiques.

Ils ne réagissent en fait qu'aux sollicitations
d'une troisième force : l'Interaction faible (encore
appelée "force nucléaire faible" ou tout simplement
"force faible"). La caractéristique principale de
cette Interaction est son manque de vigueur, sa
faible Intensité. Conséquence : les neutrlnos n'in-
teraglssent que "faiblement" c'est-à-dire très peu
souvent avec n'Importe quel autre type de parti
cules qu'Us peuventcroisersur leur chemin. Ceux
émispar le Soleil sont ainsi capables de traverser
les couches externes du Soleil sans être notable
ment affectés par cette randonnée. De même la
Terre, qu'Us peuvent facUement traverser de part
en part, ne constitue pas un réel obstacle pour la
plupart d'entre eux. Seule une infime partie des
neutrlnos solaires sont absorbés par toute cette
quantité dematièrequi se trouve sur leur chemin.
En un mot, les neutrlnos sont de véritablespasse-
muraUles, extrêmement dlfficUes à détecter. C'est
leur troisième caractéristique.

Conséquence de cette conséquence : les neutrl
nos sont des particules qui restent encore au
jourd'hui engrande partie mystérieuses. C'est leur 23
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quatrième caractéristique, celle qui fait
tout leur charmeauxyeuxdes chercheurs.
Alors que les électrons, les protons et de
nombreuses autres particules n'ont plus
guère de secretspour les physiciens, les
neutrinos gardent toujours un fort parfum
de mystère. Personne ne connaît, par
exemple, la valeur exacte de leur masse
alors que, pour toute nouvelle particule,
c'estgénérdement l'undespremiers résul
tats connus. Malgré denombreuses tenta
tives - et de sensationnelles découvertes

annoncées, mais non confirmées - les
scientifiquesne s'accordent jusqu'à pré
sent que sur un point : la masse d'im neu-
trino est si petitequ'elle n'est pas actuelle
mentmesurable. Serait-elle complètement
nulle ? C'est possible, mais la plupart des
théoriciens pensent aujourd'hui que non
(nousverrons plus loinpourquoi).

Revenons aux neutrinos qui nous inté
ressent : ceuxémispar le Soleil. Cesneu
trinossolaires ne seraientpeut-être restés
qu'une curiosité si les astrophysiciens
n'avaient pas élaboré par ailleursune des
cription théorique très détaillée du fonc
tionnement interne du Soleil. Ils'agit dece
qu'onappelle un modèle d'évolution stellai-
re. D'unepart, parcequ'ilne concerne pas
uniquement le Soleil maisaussi tout autre
typed'étoile en activité, d'autre part parce
qu'ildécritnon seulement leur fonctionne
ment, mais aussi leur évolution, c'est-à-
dire leur histoire. Un tel modèle prend en
compte l'ensemble des réactions nu
cléaires qui se déroulent au cœur d'une
étoile, ainsiqueles phénomènes physiques
qui en résultent ; production d'énergie,
transport de cetteénergie vers la surface,
émission de lumière.

Avec cemodèle, les théoriciens peuvent
calculer avecune étonnante précision les
valeurs- en un pointquelconque du Soleil - de la
température, de la densité, de la pression, de la
proportion d'éléments légers (hydrogène, héUum)
ou d'éléments plus lourds (carbone, azote, oxygè
ne, etc.). Ils peuvent aussi calculer le nombre de
neutrinos produits, l'énergie qu'ils emportent
(c'est-à-dire leur vitesse initiale), quel que soit le
type de réaction concernée (ily en a plusieurs).
Tous calculs faits, on obtient ainsi le nombre total
de neutrinos qui parviennent jusqu'à la Terre : 65
miUiards par centimètre carré et par seconde. Au
trementdit, chaqueseconde, 65 milliards de neu-

LE NEUTRINO PASSE (PRESQUE)

Un seul atome de germa-
rnium par jour dans trente

tonnes de gallium ; c'est
l'unique trace laissée par le pas
sage incessant des neutrinos
solaires qui traversent la
Terre- et donc l'installation de
l'expérience Gallex dans le tun
nelde GranSasso-à raison
de65milliards par cen
timètre carré etpar se
conde ! Pour enregis
trer les passages, les
expérimentateurs s'ar
ment de patience: ils
laissent tranquillement
s'accumuler le germa
niumdans une cuvede
8 m de haut et 4 m de
diamètre (î) contenant
duchlorure degallium
liquide(2). Lorsqu'un
neutrino est absorbé
parun noyau de gal
lium, ce dernier se
transforme en noyau
degermanium radioac
tif.

Le germanium est
produit sous laforme
d'un composé volatil, le
chlorure degermanium
(GeCIJ. Toutes les trois
semaines, une circula
tion d'azote (3) entraîne
ces molécules vers un
piège : une colonne
contenant de petits to
rons de verre (4). De l'eau
pure ycircule de haut enbas et

capture lechlorure de germa
nium, tout enlaissant s'échap
per l'azote, qui, lui, ycircule de
bas en haut. Dansune deuxiè
me étape, le chlorure de ger
manium est transformé en un
gaz (de l'hydrure de germa-
Azote

neutrmcts

calibre
l'instal

trinos traversent en particulierchaque centimètre
carré de notre corps. Faites le compte : au bout
d'une journée, cela devient phénoménal. C'est
pourtant parfaitementinoffensif puisque, encore
une fois, la plupart de cesneutrinos (nousverrons
plus loinquelques ordres de grandeur) ne provo
quent aucune réaction dans la matière qu'ils ren
contrent sur leur chemin.

Jusque-là rien d'alarmant. Mais les scienti
fiques sontdesgens d'une curiosité insatiable. Ils
ont voulu mesurer le nombre de neutrinos solaires
effectivement reçus sur Terre. Ce faisant, ils se
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GeO.

nium), que l'on introduit dans
un petit compteur. Chaque
compteur est laissé plusieurs
mois dans un blindage de
plomb, lui-même placé dans
une cage deFaraday (5) oùles
rayonnements parasites sont

Impulsions
électriques

Germanium

radîoacti

réduits au minimum pendant
toute la durée de la mesure de
radioactivité du germanium. Le
principe decette mesure est le
suivant :chaque désintégration
du germanium produit une
lueur caractéristique qui est
amplifiée ettransformée enim
pulsion électrique (6). Le comp
tage des impulsions permet de
connaître le nombre de désin
tégrations et donc le nombre
deneutrinos capturés.

sont lancéssans le savoir dans une aventure qui
dure depuisun quart de siècleet connaît toujours
de nouveaux rebondissements. Car le nombre de

neutrinos détectés est nettement inférieur à celui

qu'on s'attend à trouver d'après les calculs théo
riques. C'est dans cette différence que réside
l'énigme des neutrinos solaires.

Le premier indice de cette énigme a été donné
par une expérience mise en service en 1968 par
l'Américain Raymond Davis et ses collaborateurs
du Brookhaven National Laboratory. Résultat : un
taux deneutrinostroisfoisplus faible queceluiat

tendu. Où est l'erreur ? Pendant long
temps, les spécialistes ont pensé qu'elle
résidait dans une limitation expérimenta
le de la méthode de détection mise en

œuvre par Davis. Celle-ci repose en effet
sur une propriété des noyaux de chlore
37,quipeuvent êtretransformés enargon
37 sous l'impact (et l'absorption) d'un
neutrino. En connaissant d'une part la
probabilité (faiblissime) qu'ime telle réac
tion se produise et en mesurant d'autre
part la quantité d'argon produit dans un
réservoir de chlore, on en déduit le
nombre de neutrinos incidents.

Malheureusement, la réaction des neu
trinossur lechlore a ledéfaut deprésenter
un seuil en énergie relativement haut.
Cela signifie que seuls les plus énergé
tiques des neutrinos solairessont suscep
tibles de transformer cet élément en
argon. Parconséquent, la mesure ne porte
pas sur l'ensemble des neutrinos mais sur
une toute petite fraction d'entre eux. La
portée de son résultat est donc limitée
d'autant. C'est la même chose, par
exemple, dans le cas d'un sondage d'opi
nion. Si le nombre de personnes interro
gées est tropfaible, lerésultat quis'endé
gage n'estpasforcément significatif.

Qu'à cela ne tienne ! Les scientifiques
sont non seulement des gens curieux,
mais aussi desgens tenaces. Une deuxiè
me génération d'expériences a vu leJour
dans les armées 1990. Toujours suivantle
même principe général, mais en utihsant
cettefois du gallium à la place du chlore.
Parcapture d'unneutrino, legallium 71se
transformeen effet en germanium71.
Avantage : leseuil en énergie decetteré
action est nettement plus bas donc fran
chissable par un bienplus grandnombre
de neutrinos.

Inconvénient : legaUium estun élément chimique
beaucoupplus rare sur Terre quele chlore. Etpour
voir l'action des neutrinos sur le gallium, c'est-à-
direpour obtenir une quantité de germanium me
surable, il faut exposer plusieurs dizaines de
tonnes degallium au flux deneutrinos solaires.

Deuxexpériences au gallium ont été pourtant
mises en service : l'une dans l'ancienne Union so

viétique, l'autreenItalie. Lapremière estunecolla
boration russo-américaine baptisée SAGE (Soviet
Amerlcan Gallium Experiment). Nous en avons
parlé dans un récent numéro de Science &Vie [n° 25
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893,février 1992, p. 14). Laseconde est une colla
boration principalement européenne quicomprend
des laboratoires allemands, français et italiens
avec une participation de laboratoires israélien et
américain. Baptisée Gallex (pour Gallium Expert-
ment), elle est installée dans un laboratoire souter
rain spécialement aménagé pourabriter desexpé
riences de ce type, dans une vaste galerie du
tunnel autoroutierqui traverselesApennins, sous
le massif du Gran Sasso, à 120 km au nord-est de
Rome. Plus de 1 000 m de roche protègent ainsi
l'expérience de l'action des rayonscosmiques pou
vant produire dans le détecteur les mêmes atomes
degermanium quelesneutrinos.

Trois chiffres montrentbienl'ampleur du défi ex
périmental relevé par les chercheurs de Gallex.
D'abord, le nombre deneutrinossolaires reçus par
leur détecteur, soit 65 milliards par cm^ et par se
conde. Ensuite, la quantité de galhum contenue
dans ce détecteur : 30 tonnes. Enfin le nombre de

réactions qui en résulte : une par jour, en moyen
ne.Autrement dit, sur la quantitéastronomique de
neutrinos qui traversent chaque jour les 30 t de
gallium du détecteur, seul l'un d'entre eux pro
voque la formation d'un atome de germanium. A
ceschiffres éloquents, il faut en ajouterun quatriè
me qui est tout simplement le résultat obtenu :
seulement deux tiers des neutrinos attendus, sui
vant lesprédictions desmodèles théoriques du So
leil, sont effectivement détectés par l'expérience.
Donc ledésaccord persiste.

Deux grandes explications sont possibles : soit
les modèles théoriques surestimentle nombre de
neutrinos produits à l'intérieurdu Soleil, soit un
phénomène nouveau, hé à la physique des neutri
nos, intervient pourdiminuer lenombre deceuxef
fectivement "vus" par GaUex. Dans le premiercas,
il faudraitalorsréajusterles paramètres du modè
le- par exemple baisser la température dans la ré
gion centrale du Soleil - en les "tirant" au maxi
mum pour obtenirune diminution du nombredes
neutrinos produits. C'est un procédé peuélégant et
relativement arbitraire. Alors que la deuxième hy
pothèse nousmettrait en face d'unepropriété nou-
veUe des neutrinos, un effet lié à leur masse (nous
y revoilà !) et à leur identité. C'est nettementplus
excitant !Mais dequoi s'agirait-il exactement ?

Nous avonsvu queles neutrinossont des parti
cules réellement élémentaires, c'est-à-dire sans
constituants internes. Or de tels objets vraiment
fondamentauxne sont pas si nombreux. Leproton
et le neutron, par exemple, ne sont pas élémen
taires. ils sont formés de quarks, corpuscules en
core plus petits qu'eux. On connaît en fait deux

grandes famihes departicules élémentaires :
• les constituants de la matière, c'est-à-dire les
"briques" fondamentales del'Univers ;
• les porteurs d'interaction, quijouentun rôle de
"ciment" en véhiculant les forces physiques fon
damentales.

Nous ne parlerons dans ce quisuit quedespre
mières - c'estdéjàun vastesujet.

On peut résumer la situation, telle qu'on la
connaît aujourd'hui, en disantqu'ilexiste troisfois
quatre constituants élémentaires de la matière.
Bien sûr, au total, cela fait douze. Mais ces douze
"briques"-là ont entre elles des liens de parenté
croisés qui conduisent à les classeren trois "ran
gées" - les physiciens disent trois "généra
tions" - de quatre particules. Chaque groupe de
quatre étantbâtisur lemême modèle.

La première génération est formée de deux
quarks, de l'électron et du neutrino. Les deux
quarks, baptisé "u" et "d" sont ceux qui entrent
dans la composition des protons et des neutrons.
Autrement dit, avec cettepremière génération de
constituantsde la matière, on retrouve déjàla plu
part des objetsconnus : noyaux et atomes.

Ladeuxième génération n'est en faitqu'une ré
plique de la première. Elle comprend, en effet,
deux autres quarks, unautre type d'électrop etun
autre type de neutrino. Mais avec, pour chacun
des trois premiers éléments, une masse plus éle
vée que celle deleurshomologues depremière gé
nération. Idem pour la troisième génération, dont
les deux quarks et l'électron sont respectivement
encoreplus lourds.

Pourquoi ces trois générations ? Les physiciens
ontbienlancéquelques idées maisaucunen'a mé
ritéjusqu'àprésentd'êtreretenue. Donc, pas d'ex
plication. Les spécialistes se bornent pour le mo
ment à constater le fait et à prendre la nature
comme elle est, avec ses'trois générations de
constituants de la matière, en attendant de pou
voirdéchiffrer ce puzzle.

La différence de masse d'une génération à
l'autre apparaîtle plus clairement entrel'électron
et ses deuxhomologues moyen et lourd: le muon
(électron de deuxième génération) et le tau (troi
sième génération). L'électron est, en effet, environ
200fois plusléger que lemuon, quiest lui-même
18fois plus léger quele tau. Pour les quarks, les
chiffres sont différents mais l'idée est la même :
les quarksde la première génération sontpluslé
gers que ceux dela deuxième génération, quisont
eux-mêmes plus légers que ceux de la troisième.
Restent les neutrinos ; nous avons vu qu'on ne
connait pas leur masse, mais par analogie les



LES NEUTRINOS BROUILLENT LES PISTES

Dans tous les romans policiers, le
lecteur découvre la solution de

l'énigme au dernier chapitre. En ce
qui concerne l'énigme des neutrinos,
plusieurs solutions restent en lice,
qu'il faudra départager. La plus exci
tante fait appel aux oscillations de
neutrinos: ceux produits au cœur du
Soleil se transformeraient, avantd'ar
riversur Terre où un détecteur les at
tend, en neutrinos d'une autre espè

ce, celle-là totalement invisible par ce
détecteur. Sous cette apparente sim
plicité secache un mécanisme dérou
tant: un neutrino individuel, lorsqu'il
sedéplace, serait enfait un mélange
de trois particules de masses diffé
rentes. C'est l'évolution des compo
sants decemélange, aufur et à me
sure du déplacement, qui provoque la
transformation progressive des neu
trinos d'une espèce enune autre.

La "touche finale" qui rend cette
explication pertinente est un phéno
mène d'amplification des oscillations
de neutrinos dans leur traversée du
Soleil, qui conduit quantitativement
au déficit observé par Gallex et
d'autres expériences comparables
(voir dans Science &Vie "Mystère
dans le Soleil", n° 874, p. 14, et
"L'intérieur duSoleil dévoilé par les
neutrinos", n° 893, p. 14).

physiciens pensent que celle du premierest infé
rieure à celle du deuxième et à celle du troisième
qui serait le plus lourd.•

Le deuxième volet de cette curieuse structura

tionen générations successives se manifeste dans
le comportement général des particules, qui ont
toutesune tendanceprononcée à mteragir avec des
partenaires de la même génération. Imaginez les
habitants d'un immeuble. Au rez-de-chaussée, les
particules (élémentaires ou composites) depremiè
re génération : ce sont les plus légères et lesplus
répandues dans la nature. Au premier étage, les
particules dedeuxième génération, celle des"poids
moyens". Au deimème étage, les "poids lourds" de
troisième génération. Comme chacunsait,dans un
immeuble, et malgré les escaliers, il y a souvent
peu decontacts d'un étage à l'autre I

Bref, tout celapour dire que nos troisneutrinos
nesontpas égaux devant la matière carcelle-ci est
essentiellement constituéed'électrons, de protons
et de neutrons. Donc des particules élémentaires
ou desparticulesformées d'éléments de la premiè
re génération. Seul le neutrino "électronique"

(donc de première génération) interagit avec eux.
Orceuxformés dans leSoleil sont bien, au départ,
desneutrinos decetype, "électronique". Au départ
seulement, car au fur et à mesure qu'ilsvoyagent
dans l'espace, ils vont subir ce qu'on pourrait ap
pelerune "crise d'identité".

Pour le comprendre, récapitulons. Nous avons
d'un côtétroisneutrinos: électronique, muonique et
tauique. Et de l'autre troismasses, disons mj, mj,
mj,supposées différentes lesunesdesautres. Le bon
sens voudrait qu'ily ait une correspondance directe
entre une identité et une masse. Mais pour les neu
trinos, cen'estpaslecas!Quand l'und'entre euxest
créé, parexemple dansuneréaction au centre duSo
leil, ilestdetype électronique. Enrevanche, dèsqu'il
se déplace, il"oublie" cetteidentitéet se comporte en
fait comme un cocktail de trois neutrinos de masse
mp mj, mj. Mieux, lesproportions du cocktail évo
luent en fonction de la distanceparcourue. Si bien
queson identité "potentielle" change constamment :
tantôt électronique, tantôt muonique ou tauique.
C'est ce phénomènequ'on appelle "oscillation de
neutrino" (uoir encadré ci-dessus). Un phénomène

(suite dutexte page 163)
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PARMARCEL CONTIG

DEIK
NOUVEUES
lElTRES
DANS
L'AIPHABET
GÉNÉnQUE ^ «
Une équipe de chimistes aréussi àajouter deux lettres àl'alphabet génétique. Dans
un tube àessai, un "super-gène" utilisant ce nouvel alphabet adirigé
la synthèse d'une protéine qu'aucune cellule vivante ne serait capable de réaliser. Les
biotechnologies seraient-elles en train de faire craquer le code génétique
utilisé par tous les êtres vivants, et qui arésisté à3,5 milliards d'années d'évolution ?
AC,GetTsont les quatre lettres de l'alphabet

génétique des êtres vivants. Aelles seules,
• elles srùSsent pour inscrire dans le génome de

toute cellule vivante le code permettant àchaque orga
nisme de fonctionner et de transmettre ses caractéris
tiques à sa descendance. Ceslettres sontlesinitiales de
quatre molécules chimiques, les bases adénine, cytosine,
guanine etthymine, qui sesuccèdent lelong del'ADN (').
. Un gène estun tronçon spécifique d'ADN, et porte le
code de fabrication d'une protéine donnée, constitué par

(1)Oncompare traditionnellement ladoublehélice d'ADN à une écbel-
ietorsadée :lesdeux brins, constitués d'une succession d'addes etde
sucres, sont représentés par les deuxmontantsde l'échelle ; et les
basesparlesbarreaux, chaque barreauétantconstitué d'unepairede
bases.Unbarreauest toujours constitué del'association adénine-thy-
mineou cytosine-guanine. Ainsi, une base adéninesur un brin de la
doublehéliceaura toujoursen faced'elle, sur l'autre brin, une base
thymine, etvice etversa. Demême, unebasecytosine aura toujours en
face d'elle unebaseguanine. etvice versa. Lorsque lesdeuxbrinsde
la double hélice sontséparés (enlaboratoire, celasefaitparéchauffe-
ment), puis remisen présence l'un de l'autre, ils se réapparientselon
ceprincipe de complémentarité des bases.

lenombre de bases que compte ledit gène etl'ordre dans
lequel elles sesuccèdent. Ces bases sontlues parlama
chinerie cellulaire pargroupes detrois, etchacun deces
"mots" génétiques, outriplets, correspond à un acide
aminé bien précis.

Endécbifrant ainsi triplet après triplet lecode porté
parun gène, la cellule assemble l'unaprès l'aubeles
acides aminés correspondants (qui nagent dans lecyto
plasme) pour former uneprotéine. Les protémes, qui
sont donc des chaînes faites d'un certain nombre

d'acides aminés, sont les briques debase detout orga
nisme vivant : elles sontpartout, dans tousles tissus,
aussi bien commeconstituants de leur structure (mem
brane et intérieur desdifférents types de cellules) que
comme agents deleur fonctionnement (insuline, diffé
rents sucs digestifs, etc.)

Cetalphabet chimique fondamental (A, C, G, T) des
êbes vivants ne s'estprobablement pas modifié depuis
l'apparition des premières cellules surTerre. Le code gé-
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nétique actuel a
donc résisté à

3,5 milliards
d'années

d'évolution.

Orvoilà qu'une
équipe de biolo

gistes (l'Américain Ri-
c h a r d

Cham-

berlin, de
l'université

de Californie,
et le

Suisse

Steven

\ ' Brenner,
\ du Labo

ratoire de

chimie orga
nique, à Zûri-
ch)a entrepris

d'y ajouter unepaire de
lettres supplémentaire.

Une véritable révolution!

C'est unpeu comme sil'on semettait à
ajouter àl'alphabet français une douzaine delettres nou
velles. pourpermettre à notre langue deprononcer tout
untasdesons (qui existent dans d'autres langues, telles
que le russe, l'arabe, l'espagnol pour ne prendre que
celles-là) qui luisont impossibles actuellement. Enma
tière scientifique, nous verrons plus loin que pareille dé
marche est, elle, loin d'être absurde.

Pour apprécier laportée, mais aussi les limites decette
troublante manipulation, examinons d'abord quelque
peu endétail lefonctionnement ducode génétique, utili
sé,rappelons-le, partous les êtres vivants, delabactérie
à l'homme.

L'ADN des gènes estlesupport ducode génétique. Qui
dit code, dit système destiné à représenter et à trans
mettre de l'information. L'information, dans le cas pré
sent, concerne la fabrication des protémes,lesqueÛes,
nousl'avons vu,sontdeschaînes d'acides aminés dispo
sés dansun ordre bien déterminé, caractéristique dela
protéine enquestion.

n existe vingt acides aminés différents, apportés à
l'organisme parl'assimilation, c'est-à-dire la transfor
mation desaliments dans l'intestin. Vingt acides ami
nés, c'est trèslargement suffisant pour fabriquer toutes
lesprotéines donta besoin un organisme vivant, avec
leurs différentes propriétés. En effet, si on prend
comme base de calcul une protéine de 50 acides ami
nés, onpeutobtenir 20™ arrangements différents. Or,
uneprotéine faite de50acides aminés estunetrès pe

titeprotéine. L'hémoglobine, protéine desglobules
rouges qui fixe l'oxygène, estfaite de574 acides ami
nés, et la myosine, l'une desprotéines contractiles du
muscle, en compte 4 500. Lamoyenne sesitueautour
de 1000 acides aminés.

Enlaboratoire, lasynthèse d'une protéine, même peti
te, est une opération complexe et difficile. Pourtant, la
cellule, elle, la réalise enquelques secondes. Cestdire
l'efficacité de la machineriecellulaire. Pourcela,ellea be
soin dedeux choses :d'une part, des informations, à sa
voir quel acide aminé, puis quel autreet ainsi desuite ;
d'autre part, d'un mécanisme capable, àpartir de ces in
formations, d'assembler la protéine en question. En
d'autres termes, ilfeutunplan defebrication, à savoir la
succession des triplets (ACG, TAG, GAT, etc.), et une
équipe de montage, ici lamachinerie cellulaire (voir en
cadrép. 30). Pour prendre une autre image, onpeut dire
que les triplets sont les mots ducode génétique, corres
pondant chacun à un acide aminé, et legène laphrase
entière correspondant à une protéine.

Nous avons vuque lenombre deprotéines différentes
pouvant être fabriquées à partir des vingt acides aminés
estcolossal. Orlesêtres vivants lespluscomplexes n'uti
lisent qu'une petite partie de cette diversité potentielle
portée par leur alphabet génétique naturel. Oncomprend
maintenant que l'élargissement de cet alphabet ^ordé
au début decetarticle nevise pasà apporter unefonc
tionsupplémentaire aux êtresvivants. Sonbut est
ailleurs. D'un point devue pratique, ilpermettra de fa
briquer des molécules nouvelles d'utilité médicale ouin
dustrielle, oubien d'incorporer différents "traceurs" faci
lement repérables ausein des protéines naturelles à des
fins d'analyse. Du point devue dela recherche, la dé
marche estencore plus intéressante :ensciences expéri
mentales, il est courant de"détraquer" un mécanisme
pour mieux comprendre son fonctionnement normal, ou
pour étudier sonévolution au fil du temps.
Pour élargir le code génétique, ilexistait deux straté
gies possibles :attribuer unsens nouveau àcertains tri
plets redondants ouagrandir l'alphabet génétique.
Attribuer unsensnouveau auxsynonymes. Apartir
des quatre lettres dulangage génétique (A, T, G, G, donc),
onpeutformer 64triplets différents. Or, les organismes
vivants neconnaissent que 20acides aminés. Aquoi ser
vent alors les44 triplets ensurnombre ? Comme toute
langue, lelangage génétique comporte des synonymes,
c'est-à-dire que plusieurs triplets différents peuvent
coder pour le même acide aminé. Al'alanine, par
exemple, correspondent les triplets CGA ouCGG, ouen
core CGT, ou eiàn CGC. En profitant de cette redondan
ce, onpouvait concevoir de changer d'affectation uncer
tain nombre de triplets redondants, pour les faire
désormais correspondre à de nouveaux acides aminés"
inconnus des organismes vivants. Mais une telle straté-
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gie imposerait un chambouiement du code actuel :
certes, l'alphabet chimique del'ADN n'aurait pasétémo
difié et la phrase que contient chaque gène serait la
même ;mais lalecture decette phrase parlamachinerie
cellulaire donnerait uneprotéine différente. Les mots res
teraient exactement les mêmes, mais ils n'auraient plus
lamême signification. Un peu comme sionlisait enan
glais l'adjectif français "sensible". Enfrançais, ilsignifie
"perceptible parlessens" ou"qui s'émeut facilement" ;en
anglais, ilveut dire "sensé" ou "sage". Ce n'est plus du
tout lamême chose. Bref, les gènes écrits avec l'ancien

code neseraient pluslisibles avec lenouveau.
Agrandir l'alphabet de l'ADN. L'introduction de 2 nu-
cléotides supplémentaires dansl'ADN permettrait leco
dage de216 acides aminés au lieu des 64possibles ac
tuellement (6'au lieu de4',puisque l'on a unalphabet à
6 lettres au lieu de4). Onnemodifierait pasalors lecode
existant, mais ony ajouterait simplement denouveaux
triplets et leurs traductions respectives en acides ami
nés : les anciens gènes resteraient lisibles avec lenou
veau code.

C'est cette dernière stratégie qui a étéchoisie par

DU PLAN DE MONTAGE ÀLA PIÈCE FINIE, LES PRINCIPALES ÉTAPES DE LA
La synthèse d'une protéine

s'effectue hors du noyau,
dans le cytoplasme dela cellule.
C'est là qu'aura lieu la lecture
des triplets du plan de fabrica
tion contenu par le gène co
dant pour cette protéine. L'in
formation inscrite sur l'ADN (f)
doit donc sortir du noyau. C'est
le rôle de l'ARN messager
(ARNm), substance très proche
del'ADN, constituée elle ausssi-
de nucléotides associant un
phosphate, un sucre et une
base. Atrois différences prés.
La première est que lesucre
n'est plus le désoxyribose
comme dans l'ADN (acide
désoxyribonucléique), mais le
ribose, d'où le nom d'acide ri-
bonucléique (et d'où lesigle
ARN). La seconde est que l'une
des quatre bases, la thymi-
ne, yestremplacée . :>

Cellule

Cytoplasme

par l'uraclle. SI bien queles
quatre lettres ducode utilisé
par l'ARNm ne sont plus A, C,
G, T, mais A, C, G, U. Enfin, la
molécule d'ARN est une chaîne
mono-brin (et non pas double-
brin comme l'ADN).

La traduction du message et
satransmission hors du noyau
se fait de la manièresuivante.
Une enzyme, latranscriptase,
"ouvre"ladoublehélice d'ADN
sur foute la longueur corres
pondant àun gène. Sur l'un des
deux brins ainsi séparés, vien
nent alors seplacer des nucléo
tides libres d'ARN (fabriqués en
permanence dans lacellule)
selon leprincipe decomplé
mentarité (voir note 1dans l'ar
ticle). La séquence d'ARN ainsi

Riboso

produite estdite complémen
taire dela séquence d'ADN, et
l'Information contenue dans le
fragment d'ADN a été transcri
tedans ce fragment d'ARN. Cet
ARN, appelé transcrit
primaire (2), subira éventuelle
ment plusieurs modifications -
essentiellement des raccourcis
sements - qui en feront un ARN
messager mature (3),

La chaîne d'ARN messager
terminée traverse la membra
ne qui isole le noyau et passe
dans lecytoplasme (4) de la
cellule. Là, deux autres types
d'ARN et un type d'enzyme
vont Intervenir dans le proces
sus qui aboutira à la formation
dela protéine:
• L'ARN ribosomique. C'est le
constituant principal de petits

organites présents
• dans lecyto

plasme :
les ribo-

somes. Leurfonction : avancer
d'un triplet à la fols le long de
l'ARN messager, et organiser le
travail des différents ARN de
transfert.
• Les ARN de transfert. Ce
sont des molécules en formede
trèfledont l'une des feuilles re
connaît directement les triplets
de l'ARN messager. Il existe un

capturant
un acide aminé



l'équipe deChamberlto etBerner. Cette équipe amis au
point une nouvelle paire denucléotides possédant les
mêmes propriétés que les 4 nucléotides existants : être
capable de s'intégrer ausein d'une molécule d'ADN tout
enmaintenant lapossibilité des'apparier àunautre brin
d'ADN pourpermettre la constitution dela fameuse
double hélice. Cette nouvelle paire denucléotides fut
baptisée iso-C etiso-G (des dérivés delacytosine etde la
guanine, deux des quatre nucléotides naturels).

Mais cen'était, là,que lecommencement du proces
sus; ilrestait à rendre possible toute lasuite des événe-

FABRICATION D'UNE PROTEINE

ments : lecture del'ARNm par les ribosomes, recherche
des acides aminés parles ARN detransfert, assemblage
des acides aminés à la queue leuleupour former une
protéine.
• Les chercheurs ontfabriqué un super-ARN messager
synthétique comportant unsuper-triplet complémentai
re, en l'occurrenceisoG-A-C.
• Ensuite, ilsontsynthétisé un ARN de transfert ca
pable delire cetriplet isoG-A-C.
• Puis, ils ontsynthétisé unacide aminé n'existant pas
danslanature, laiodotyrosine.

• Jusqu'ici, tous les éléments sont prêts pour
que lamachinerie cellulaire fasse son travail de
lecture du triplet et derecherche del'acide
aminé correspondant. Tous les éléments sauf
un. Dans la cellule, nous l'avons vu, c'est une
enzyme (l'aminoacyl ARNt synthétase) qui met
le bon acide aminé sur le bon ARN de transfert
(voir dessin ci-contre]. Or, onnesaitpasfabriquer
unetelle enzyme aulaboratoire. machinerie
cellulaire nepouvant pas, decefait, effectuer ce
travail, les chercheurs américain et suisse ont
dûaccrocher chimiquement la iodotyrosine à
l'ARN de transfert synthétique. Ducoup, les

(suite dutexte page 160)

ARNt pour chaque triplet. Le
rôle des molécules d'ARNt est
eneffet d'aller capter les acides
aminés (5) éparpillés dans le cy
toplasme et de lesamener
jusqu'aux ribosomes.
• Les aminoacyl-ARNt synthé-
tase. Ce sont des enzymes
(ellles ne figurent pas sur nos
dessins) qui accrochent à la tige

du trèfle de l'ARNt l'acide
aminé correspondant au triplet
en cours de déchiffrage. Là
aussi, une enzyme pour chaque
acide aminé. Cesontdonc, en
définitive, ces enzymes qui as
surent le respect final du code
génétique en choisissant le bon
acide aminé pour chaque ARN
detransfert.(voir l'article).

i.a

Triplet
précédent

A

CODE
GÉNÉTIQUE:
UNE LEaURE
PAS A PAS

Dès gu'untr[pfet(6)
a fini d'être lu
par ie ribosome,
rARNt(7)qui vient
d'accrocher un acide
aminé (8)à la protéine
en cours démontage
s'en retourne (9)
dans le cytoplasme
en attendant d'être
rappelé. Etl'ARNm
avance d'un cran (10)
pour permettre au
ribosome de lire le triplet
suivant (11). Et ansi de suite
jusqu'à l'asserhblage detous
les acides aminés constituant
la protéine en cours
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PARPIERRE ROSSION

LES GÈNES ARCHTIïŒS
Selon la position qu'ils occupent dans l'embryon, les gènes du développement
confèrent aux cellules des architectures différentes. Apreuve, en inhibant un seul de
ces gènes, des chercheurs de l'Institut Pasteur ont obtenu des souris présentant
des anomalies des côtes, de la colonne vertébrale et du système nerveux,
D'abord découverts chez ladrosophlle, puis

chez la souris et chez l'homme, les gènes
architectes recèlentles plans du Créateur.

Analogues d'une espèce à l'autre, ilssontà l'origi
ne de l'organisation du développement de tous les
animaux de la Terre (il semble quela morphoge
nèse des végétaux fasse appel à d'autres méca
nismes). D'un amas de cellules indifférenciées, is
sues des divisions successives d'un ovule fécondé,
ces gènes sont capables de faire une mouche ou
une truite, une grenouille ou un héron, une sou
ris ou un éléphant, bref, de découper tous lespa
trons des animaux vivants.

Mais qu'arrive-t-il lorsque ce message est sup
primé ou illisible ? Pour le savoir, une équipe de
chercheurs, Hervé Le Mouelhc, Yvan Lallemand et
Phihppe Brûlet, de l'unité de génétique cellulaire
à l'InstitutPasteur, ont induit une "coquille" ex
périmentale dans le texte génétique ('].

Avant toutechose, quesont donc cesgènes ar
chitectes, appelés aussihoméogènes ?Au nombre
d'une dizaine chezla drosophile et d'une soixan
taine chez les mammifères - la liste n'est pas
close -, ils sont caractérisés, quel que soit l'ani
mal, par une séquencecommune de 180bases (^),
coimue sous le nomd'boméobox. Cette séquence
est apparue dans la nuit des temps, avec les pre
miers animaux complexes, et elle a ensuite été
transmise tellequelle aux nouvelles espèces.

Si on la retrouve inchangée aujourd'hui, c'est
parce qu'à l'évidence il s'agit d'un message pri
mordial, qui donneà une masse cellulaire indiffé
renciée une forme organisée, compatible avec la
vie. Schématiquement, on pense que l'homéobox
produirait l'ébauche grossière de tout individu

(llCdi.vol.69,17avrin992.
(2) Les bases, au nombre dequatre (adénine, cytoslne, guanlne,
thymine), constituent l'alphabet du langage génétique, avec le
quelsontécrits, sousforme codée, lesplansdelavie: la couleur
desyeux, parexemple. Voir notre article page. 28decenuméro.
(31 Les acides aminés, quisontlesunitésconstitutives despro
téines.sont codéschacunpar troisbases.

(quatre membres, une tête, une queue... par
exemple), à charge aux séquences de l'homéogè-
ne, situées de part et d'autre de l'homéobox, de
peaufiner les "détails", de manière qu'un chim
panzé ne ressemble pas à un tigre du Bengale ou
à un loup des Carpates, queles membresse diffé
rencient en nageoires, en ailes ou en pattes selon
que l'on a affaire à un poisson, à un oiseau ou à
un quadrupède.

L'homéobox commande la synthèse d'une sé
quence protéiniquede soixante acides aminés, in
cluse dans la protéine codée par l'homéogène au
complet ('). L'ensemble des protéines produites
par les homéogènes, les homéoprotéines, contrô
lerait l'expression de certains gènes en se fixant
sur dessitesprécis delamolécule d'ADN etdirige
rait ainsi les différentes étapesdu développement.

D'après les résultats obtenus dans les labora
toires dePeter Gruss, à Gôttingen (Allemagne), de
Frank Ruddle, à Yale (Etats-Unis), et de Dado
Boncinelli, à Naples (Italie), leshoméogènes se re
groupent chez les mammifères en quatre com
plexes, qui, chezla souris par exemple, sont loca
lisés sur les chromosomes 2, 6, 11 et 15. Pour
désigner chacun de ces homéogènes on utihse
l'abréviation "Hox" (pour homéobox) suivie de
deux nombres : le premierindique le nmnéro du
complexe et le second, la place du gène dans le
complexe donné. Par exemple, le gène Hox-3.1,
impliqué dans le développement morphologique
de la colonne vertébralede la souris et sur lequel
les chercheurs de l'Institut Pasteur ont travaillé,
est le premier gène isolé dans le troisième com
plexe (lui-même situé sur la quinzième paire de
chromosomes de la souris).

La "coquille" introduite par les chercheurs de
l'Institut Pasteur a consisté à remplacer dans des
cellules embryonnaires le gène Hox-3.1 par un
gène étranger, n'intervenant pas dans la morpho
genèse. Pour effectuer ce transfert, les cher
cheurs ont eu recours simultanément à deux

techniques récemment mises au point. La pre-



O Des cellules ES, cellules souches
provenant d'un embryon d'une lignée pure
de sourisgrises,sont misesen culture.

QUAND LA SOURIS
SE "CONSTRUIT"
SELON
DES PLANS FOUS

#•1
' # V I

O Parmi ces souris
chimériques,seuls les mâles,dont les spermatozoïdes
denvent des cellules ES,sont croisés avec des souris
blanchesde lignée pure. Celadonne des
sourisgrises,dont certainessont
hétérozygotes pour lesgènes
Hox-3.1 et lac Z.

L'ADN est ensuite
réintroduite dans

les cellules ES
d'origine...

O Dans l'ADN de ces cellules, au niveau
dela15'paire dechromosomes, onremplace
l'un desdeux gènes Hox-3.1, qui Interviennent dans le
développement de lasouris, parungènemarqueur, lacZ.

O Ala naissance, on
obtient des souris chimériques
ayant pour partie le
génotype ES et pour partie le
génotype souris blanche

o Ces embryons sont remis
dans l'utérus de leur mère,
où se poursuit la gestation. ;

O ... qui, àleur tour, sont
Injectéesdans des embryonsÊrélevés sur une souris
lanchede lignee pure.

En croisant entre elles ces souris
hétérozygotes, on obtient 1/4 de souris
homozygotes pour Hox-3.1,1/2
d'heterozygotes pour Hox-3.1 et lacZ,et
1/4 d'homozygotes pour lacZ.

O Les souris
homozygotes pour
lac Z, n'ayant donc

, aucun gène Hox-3.1,
== présententde

graves anomalies de
la colonne
vertébrale et des
côtes, alorsque les
autres souris sont
tout à fait normales.

mière utilise des cellules souches embryon
naires, les cellulesES (Embryonic StemCells), qui
sont totipotentes, c'est-à-dire encore capables de
donner naissance à tous les types de tissus de
l'organisme. Ces cellules, prélevées dans la
masse cellulaire interne d'embryons indifféren
ciés (ou blastocystes) de souris, sont cultivées en

présence d'un facteur de croissance. On les intro
duit ensuite dans la cavité d'un blastocystepro
venant d'une autre lignée de souris. N'ayant pas
la même signature génétique queleurhôte, onva
pouvoir suivre leur devenir.

Les cellules ES colonisent les tissus en forma

tion dans l'embryon. Environ 80 %des embryons 33
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survivent à cette manipulation
et jusqu'à 90 % des survivants
sont chimériques, c'est-à-dire
qu'ilsont pour partie des tissus
originaires des cellules ES pro
venant de la culture et pour par
tie des tissus dont les cellules

sont issues du blastocyste rece-
veur. La contribution des cel

lules ESdans la composition des différents tissus
de ces chimères peut atteindre 90 %.

Mais, surtout, ces cellules ont la propriété de
coloniser non seulement les ébauches à l'origine
des tissus somatiques (peau, muscles, os, foie,
reins, etc.), mais aussi, et en proportions impor
tantes, le tissu reproducteur ou germinal, à l'ori
ginedes spermatozoïdes et des ovules. Decefait,
lescellules sexuelles héritent,au moins en partie,
du génotype ES et peuvent le transmettre auxgé
nérations suivantes.

Grâce à la seconde technique, dite de recombi
naison génétique homologue, on remplace un
gène par un autre. En l'occurrence, on insère
dans les chromosomes des cellules ES un gène
"marqueur" étranger (n'intervenant pas dans le
développement de l'embryon, mais permettant de
repérer les cellules où il est présent), en lieu et
place du gène intervenant dansla morphogenèse,
que l'on se proposed'étudier. Decette manière, on
peut savoir où et quand s'exprime leditgène au
cours du développement, et de quoiil est respon
sable.Unprogrès considérable sur les techniques
classiques, qui introduisent au hasard, soit par
micro-injection, soit par l'intermédiaired'un virus
vecteur, legène étranger dans l'embryon.

Dans la pratique [voir dessin p. 33), les cher
cheurs ont utilisé des cellules ES de constitution
chromosomique XY, c'est-à-dire provenant d'em
bryons génétiquement mâles, d'une lignée pure
de souris à pelage gris. Ces cellules, comme
toutes les cellules de souris, possèdent vingt
paires de chromosomes. Rappelons que sur les
deux chromosomes d'une même paire se trouvent
des gènes dits homologues codant pour la même
fonction. Ainsi, chez notre souris, sur chacun des
deux chromosomes de la quinzième paire il y a,
entre autres, un exemplaire du gèneHox-3.1. En
outre, comme ces cellules proviennent d'une li
gnée grise homozygote, legène codant pourcette
couleur est présent en deux exemplaires, ou
allèles, identiques.

Sur l'ADN de la quinzième paire de chromo
somes de ces cellules de souris, les chercheurs
ont excisé (à l'aide d'une enzyme de restriction)

peut
désormais

bouleverser les
plans de la vie

l'un des deux gènes Hox-3.1 et
l'ont remplacé par un autre, ex
trait de la bactérie Escherichia

coli, legène lacZ, quicode pour
la 6-galactosidase, une enzyme
intestinale dont la fonction est

de digérer le lactose, sucre
contenu dans le lait. En ne rem

plaçant qu'un seul des deux
gènes Hox-3.1 par un gène lac Z, les cellules ES
deviennent hétérozygotes pourcesdeuxgènes.

Ces cellules ES ont été ensuite introduites par
micro-injection dans des blastocystes mâles ou
femelles extraitsde l'utérusd'une lignée pure (ho
mozygote) de souris blanches albinos. Puis, ces
embryons ont été réinjectés dans le sein de leur
mère, pour que s'y poursuive la gestation. A la
naissance, on a obtenu trois types de souriceaux
chimériques, présentant tous des taches grises
sur un pelage blanc :
• Desmâlesqui produisaientdes spermatozoïdes
de type ES en faible pourcentage. Ils résultaient
de l'introduction de cellules ES dans des blasto

cystes mâles (XY). Ce faible pourcentage de sper
matozoïdes, qui atteint tout de même parfois
40 %, provient du fait que les cellules ES ont fai
blement participé à la formation de la lignée ger-
minale.

• Des mâles dont les spermatozoïdes dérivaient
en totalité des cellules ES injectées. Ces mâles
étaient issus d'un blastocyste femelle (XX), dans
lequel les cellules ES ont induit l'évolution de la
gonade vers le sexemâle. Par conséquent, seules
les cellules XY, donc de type ES, ont pu donner
des spermatozoïdes.
• Des femelles, ainsi que des mâles stériles dont
certains présentaient des anomalies du tractus
génital. Ils résultaient, eux aussi, de l'introduc
tion de cellules ES(XY) dans un blastocyste (XX),
mais la proportiondes cellulesES dans l'ébauche
sexuelle était trop faible pour induire son évolu
tion complètevers le sexe mâle.

Seuls les mâles chimériques fertiles, dont les
spermatozoïdesdérivaient en totalité des cellules
ESinjectées, ont été retenus pour les expériences.
Ils ont été accouplés avec des femelles de lignée
blanche albinos. Les petits issus de ces croise
ments étaient uniformément gris car le caractère
grisest dominant sur lecaractèrealbinos. Lamoi
tié d'entre eux était homozygote pour Hox-3.1
(présents sur les deux chromosomes) et l'autre
moitié étaithétérozygote pourcegène, c'est-à-dire
que Hox-3.1 et lac Zétaient tous deux présents.

Ladernière étapea consistéà croiserces souris
(suite du texte page 162)
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PAR MARIE-FRANÇOISE LANTIERI

MINI-GREFFES
DE PANCRÉAS CONTRE
DIABETE HUMAIN
Des chercheurs américains viennent de guérir des rats diabétiques,
Ils leur ont greffé de vrais-faux pancréas. Un espoir
pour tous les malades atteints par le diabète insulino-dépendant.
Une pincée de matière animale, un soupçon

de matière végétale, une oncede chimie et
un peudegénie (tout demême I) ; mélangez

le tout : vous obtiendrez un organe "bioartiflciel".
Une recomposition de l'organe, pensée et réalisée
par l'homme avec l'aide de la nature. C'est bien
une telle chimère que vient de réaliser l'équipe
américaine de PaulE. Lacy, Poursoigner des rats
atteints de diabètemsulino-dépendant (danscette
maladie, c'estlepancréasquiest déficient, voiren
cadré ci-contre), ils ont prélevé des fi^agments de
pancréas de rats sams, les ont emballés dans un
extraitd'algue, ont enserré le tout dans une gaine
de plastique qu'ils ont finalement introduitesous
la peauderats diabétiques. Ehbien, ce"bricolage"
marche !Les rongeurs ontété"guéris" deleurdia
bète pendant toute la duréede l'expérience.

Si la conception de pancréas bioartificiels est
relativement ancienne - l'idée date de 1954 -, les
principauxobstacles techniques qui s'opposaient
à leur réalisationsont en passe d'être surmontés.
Unprogrès qui, s'il débouchait sur une thérapie
du diabètehumain, pourrait bien révolutioimer la
viequotidienne des malades.

Une vie quotidienne, pour tout dire, fort
contraignante ; trois fois par jour le patientdoit
prélever une goutte de son sang, la déposer sur
une bandelette-test qui lui indique en quelques
secondes la quantité de sucre qui circule dans ses
veines. Un calcul simple lui précise la dose d'in
suline qu'ilva devoir s'injecter par voiesous-cuta
née, Unesérie d'opérationsa priori acceptable, si
ellene devait pas être répétée toute la vie.

Depuis plusieurs dizaines d'années les scienti
fiques cherchent un système qui imite le pan-

créas, c'est-à-dire capable, à
tout moment, de mesurer la
concentration du sucre san

guin (la glycémie) et de fibérer
la dose d'insuline nécessaire

pour ramener cettevaleurà la
normale (de l'ordre de 1 g/1).
Plusieurs modèles concourent

actuellement pour remporter
le substantiel marché queconstituent, en France,
les 150000diabétiques insulino-dépendants. Qui
gagnera ?Difficile deleprédire, mais lespancréas
bioartificiels viennent de prendre une bonne lon
gueur d'avance.

Déjà, dans les années cinquante, alors que les
greffes d'organes ensontà leurspremières tenta
tives et quel'immunologie est encore au berceau,
un chercheur améri

cain, G. H. Algire, pré
occupé par l'incapacité
de maîtriser le phéno
mène de rejet de greffe
sur le plan physiolo
gique, se propose d'em
pêcher physi-
quement aux
anticorps
l'accès au

greffon. 11 éta-
bht de la sorte

une immuno-

protection, en
emprisonnant
celui-ci à l'in

térieur d'un

Pancréas

nez le sujet sai
éscellules B y
desilôtsde /
Langerhans .Àm

• fé'rétent de *1
l'insuline ZÉ ••

Il III I
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2 Sans insuline,
le sucre ne peut pas pénétrer
dans les cellulesde l'organisme
pour les alimenter

2 Cetteinsuline se fi>
les récepteurs des ceiluii
pour permettre la pénét
du sucre à l'intérieur de
ces cellules

'V

SUCRE ET DIABETE INSULINO-DEPENDANT

Le sucre est la pierre angulai
re du diabète insulino-dé-

pendant, ou diabète de type 1.
Cette petite moiécuie fort
simple constitue lecarburant
denos cellules. En cas depénu-
rie, l'organisme, pris à la
gorge, consume sesgraisses.
Mais gare aux conséquences,
car ce combustible de substitu
tion estexplosif. Sa dégrada
tion libère dans le sang des
substances très toxiques (corps

Ilots de
Langerhans

Cellule B

Va^èaux
sanguins

cétoniques) susceptibles
d'induire un état coma
teuxgrave.

Chez le diabétique tout
sepasse comme si le car
burantvital manquait.
Pourquoi ? Parce que les
malades ne fabriquent
plus d'insuline, une hor
mone qui permet aux cel
lules d'utiliser le sucre.

Seule thérapie connue : la pi
qûre d'insuline (on nepeut l'in
gérer par voie buccale, car elle
estdégradée par l'appareil di
gestif). Toutefois, il nes'agit
pas d'en injecter une grande
quantité de temps en temps.
Car cette hormone agit vite et
risque de faire chuter dange
reusement la concentration de
sucre dans le sang. Avec, là en
core, un risque decoma grave
- cette fois hypogiycémique.

Bref, s'il ya trop d'insuline,
ça ne va pas, si elle vient à

manquer, c'est encore pire.
Sans compter que le sucre, s'il
est trop abondant dans le
sang, finit par sedéposer sur la
paroi desvaisseaux, provo
quant l'apparition progressive
d'autres troubles graves : céci
té, hypertension, insuffisance
cardiaque, déficit neurolo
gique ou insuffisance rénale.
Le diabète estl'une des princi
pales causes decécité enFran
ce et un tiers des maladestrai
téspar le rein artificiel sont des
diabétiques.

L'objectif du diabétique est
donc d'ajuster sa concentra
tion en insuline à ses besoins
physiologiques. Or, même la
triple injection quotidienne ne
corrige qu'imparfaitement la
quantité desucre sanguin. Un
système installé à demeure et
fournissant de l'insuline à dis
crétion est donc attendu avec
impatience.



véritable filtre aux pores suffisamment exigus
pour interdire l'accès aux anticorps chargés de
défendre l'organisme. Ce sont les premières
chambres dites de diffusion. L'idée fera son che

min et sera reprise ultérieurement par plusieurs
équipes, dont celle de F. Lim et A. Sun, au Cana
da, qui l'appliquera à lamiseau pointdepancréas
bioartificiels.

Dès 1979, Sun s'emploie surtout à élaborer de
mini-pancréas encapsulés. Il prélève plusieurs
milliers d'amas cellulaires sécréteurs d'insuline

(les îlots deLangerhans) sur despancréas derats
sains, les emballe dans une substance gélatineu
se réticulée et les introduit dans l'abdomen de

rats diabétiques. Lesrésultats obtenusalors sem
blent concluants : la maladie disparaît chez les
rongeurs.Mais le répit est de courte durée. Très vite,

les premièresdifficultés surgissent. Le
greffé réagit vivement à l'expérience :

accèsdefièvre, réaction de typeallergique et, sur
tout, le diabète est de retour. Pourtant, l'immuno-
protection elle-même serévèle toujours efficace, le
filtre remplit convenablement sa fonction, il em
pêchetoujours les anticorps depasser.Qu'arrive-
t-il donc ? Lorsque les chercheurs examinentles
micro-capsules, ils constatent qu'elles sont "en
crassées" par un dépôt de plusieurs millimètres
de cellules fibreuses. Quant aux îlots de Lange
rhans, ilsont triste mine !Leuraspectnécrosé ré
vèle les conséquences d'une telle "strangulation".
En fait, tout simplement, le matériauutiMsé pour
l'encapsulation n'est pas biocompatible. C'est-à-
direqu'ilprovoque delapart de la l'organisme une
réaction inflammatoire.

N'yavait-il donc aucun espoir de solution ? Il
devait bien exister des matières biocompatibles ;
le tout était de trouverlesquelles. Toutce que l'on
sait, c'estquela géométrie du matériau, sa char
geélectrique, sa positiondans le corps- ainsi que
d'autres facteurs plus ou moinsbien connus - in
terviennent dans cette biocompatibiUté. Et c'est
plutôt à tâtons que les scientifiques sont partis à
la recherche du polymère capable de passer in
aperçudans l'organisme.

Mais ce n'est pas le seul problème à résoudre.
Pas de régulation efficace du sucre dans le sang
sans une réponse immédiate du greffon à une
brusque augmentation de la glycémie ; la mem
brane filtrante ne doit pas gêner la diffusion de
l'insuhne et du sucre. D'où la nécessité de choisir

aussi sa géométrie et ses propriétés afinderédui
re le temps de réponse à moins de quinze mi
nutes ('). Enfm, le renouvellement fréquentde ces

greffes bioartfficielles (au minimum tous les six
mois) nécessite leur implantation à portée de
main du chirurgien et donc, biensûr, ailleurs que
dans l'abdomen. Bref, les recherches semblaient
piétiner quelque peu. Jusqu'à la pubhcation, en
décembre dernier, dans la revue américaine
Science, des travauxde l'équipe de PaulE.Lacy.

Celle-ci affirme avoir enfin trouvé "le" matériau
biocompatible. 11 s'agit d'une sorte de plastique,
un polymère dérivé de l'acrylonitrile. Aucune ré
action inflammatoire ne s'est manifestée au cours
de l'expérimentation. L'analyse des pancréas bio
artificiels a révélé qu'ils étaient pratiquement
vierges de toute celliile fibreuse après deux mois
passésdansl'organisme desrats. Unrésultatplu
tôt encourageant lorsque l'on sait quela réaction
inflammatoire survient généralement dès les pre
mières semaines.

Mais l'originalité des travaux réside aussidans
le modèle choisi. Foin des microcapsules ! Al'in
troduction de milhers d'îlots modifiés, ils ont pré
féré l'emploi de fibres géantes (de 2 cmde long).
Ces fibres renferment chacune des centaines
d'îlots deLangerhans. Si leurconception remonte
aux années 1976-1977 - avec les travaux de

l'Américain IV. L. Chick-, elles présentaient, jus
qu'à maintenant, un défautqui limitait sensible
mentleursperformances :l'agglutination desîlots
entraînait une faible activité insulinique. Le
"plus" apporté par l'équipe de PaulE. Lacy fait
toute la différence.

En fait, moitié microcapsule, moitié fibre, leur
modèle se présente sous la forme d'un ensemble
d'îlots (de 500 à 1 000) immobUisés dans un gel
d'alginate (extrait d'algue), le tout emballé dans
une fibre d'acrylonitrile. Tandis quecettedernière
évite le rejet par l'organisme, l'alginate, quant à
lui, empêche l'agglutination des îlots.

Les intérêts du modèle de Lacysont multiples.
La mise au point de mini-pancréas facihte consi
dérablement leurmanipulation ; ilssontvisibles à
l'œilnu et quelques fibres - au lieu de plusieurs
centainesde microcapsules - suffisent à produire
l'effet escompté. Ensuite, la production d'insuline
reste élevée grâceà l'utilisation d'alginate quiper
met la diffusion rapide des molécules et qui, sur-

(1) C'est à l'origine pour surmonter cetobstacle qu'ont étécréés
les pancréas bioartiflclels vasculalres. Dansces systèmes, on
réalise une déviation sanguine, et c'esten manchon autourdu
vaisseau queseplacent lesîlots entourés deleurmembrane pro
tectrice. Cela permet de réduire à quelques minutes le lapsde
temps compris entrel'arrivée du sucredanslesîlots et l'appari
tion d'insuline dans la circulation.

(2)Voir Science et Vie n"890, p. 74.



Des rats diabétiques guérispar un pancréas bioartificiel
Al'intérieur d'une fibre d'acrylonitrile (î), des îlots de Langerhans (2) prélevés sur des
rats sains - donc producteurs d'insuline - baignent dans l'alginate (3), un extrait d'algue
qui permet la diffusion rapide de cette hormone. Après soixante jours d'implantation
dans le péritoine d'un rat diabétique, etde succès du traitement, quelques cellules fi
breuses (4) seulement sont accolées à la paroi dela gaine filtrante, preuve de la bonne
compatibilité entre le pancréas bioartificiel (ici grossi 100 fois) etle receveur.

tout, conserve aux îlots toutes leurs propriétés.
Dernier trait de génie de l'équipe américaine : les
fibres ne sont pas Introduites dans l'abdomen
mais sous la peau. Al'intervention chirurgicale
pratiquée jusque-là se substitue une légère Inci
sion. Un détail de manipulation chezle rat, mais
quirisquedene plusen êtreun lorsqu'il s'agirade
l'homme.

Pour Sylvlane Darquy, chercheur à l'Hôtel-
Dleu, à Paris, un grand pas vient d'être franchi
dans l'élaboration des pancréas bioartificiels. Ce
pendant, la prudencereste, une fols de plus, de
mise. Principal problème à régler : l'encombre
ment. Septfibres Introduites sous la peau du rat,
cen'est rien. Corriger le diabète humain nécessi
te, en revanche, la transplantation de 200 000
îlots. Araison de 500 îlots par fibre. Il faudrait In
sérer 400 fibres sous la peau des malades, soit 8
mètres de matériel IUne difficulté qui pourrait ne
pas être insurmontable : il suffiraitd'entasser un
plusgrand nombre d'îlots parfibre etd'insérer des
fibres en plusieurs endroits. Malgré tout, les
scientifiques saventbienqu'un problème en cache
souvent im autre. Nulne peut affirmer à l'heure

actuelle que toutes les
difficultés du pancréas
bioartificiel sont désor

mais résolues.
En outre, les pan

créas bioartificiels ont

de sérieux concur

rents : les greffes d'or
ganes d'une part, les
pancréas totalement
artificiels de l'autre. SI

les greffes présentent
desavantages (enparti
culier, organe "par
fait"), elles ont aussi de
gros inconvénients : ap
provisionnement aléa
toire et utilisation obU-

gée d'un traitement
Immunosuppresseur,
ce qui signifie afîalbhs-
sement à vie des dé

fenses de l'organisme.
Des risques qui ne sont
pas négligeables. Infec
tions répétées,cancers,
font le lit des malades

greffés. Le Pr Duber-
nard, à Lyon, obtient
cependantquelques ré

sultats Intéressants, mais l'opérationest trop ris
quée pour être généralisée à tous lesdiabétiques.

Ungrandespoir réside, enfait, dans la mise au
point de pancréas artificiels. Composés d'un
micro-ordinateur et d'une pompe à insulinecou
plés à un capteur de glucose, ils mesurent en
continu la glycémie. Laquantité d'insuline requi
se est aussitôt délivrée par la pompe. Si de gros
progrès ontétéréalisés danslaminiaturisation de
l'appareil (il nepèseplusque500gau lieudeplu
sieurs kilogrammes au départ], le capteur reste
plus qu'Imparfait et sa durée de vie ne dépasse
pas quelques heures. Malgré tousleursefi'orts, les
chercheursne parviennent pas à éviter sa détério
ration rapide dans l'organisme.

Approvisionnement illimité, élimination del'im-
munosuppresslon constituent les atouts majeurs
des pancréas artificiels et bloartlflclels.A priori,
les deuxsystèmes se valent et le premier à être
opératloimel remporteraprobablement la course.
Amoins que la thérapie génlque (fi, projetée par le
Dr Michael Walker, de l'institut Welzmann, en Is
raël, ne vienne mettre tout le monde d'accord.

Marie-Françoise Lantieri 39
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Depu pisteur

mangeait les restes. Aujourd'hui plus guère
alarme

électronique
plus le droit de vagabonder

f

lui mitonne des petits plats (9 milliards de

nettoient chaque jour les trottoirs derrière lui),
vient cette étrange métamorphose
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Artisans 71%

Agriculteurs89%

Les Français aiment donc les
bêtes : Us détiennent le re

cord européen en la matière,
et arrivent Justederrière les Etats-
Unis et le Canada, car c'est surtout
dans lespaysriches qu'on possède
des "animaux de compagnie" :
58 % des Français possèdent un
animal domestique (')• As les aiment même de plus
enplusetnotre "ménagerie" nationale totalise 10,1
millions de chiens et 7,5 millions de chats, sans
compter 9 mlUions d'oiseaux et un nombre indéter
miné de poissons, rongeurs divers (lapins, hams
ters, souris...), reptiles variés tels que tortues, ser
pents, vclre crocodiles (^).

Comme tous les phénomènes de société, celui-ci
a son aspect économique. C'estainsiquele chiffre
d'affaires de l'ensemble des 23 usines fabriquant
desaliments pouranimaux- et quiemploient 3 700
persormes - avoislne les9 mlUiards de francs, pour
une production de 1 260000 t de conserves et de
croquettes. Son Importance se conçoit sans peine ;
iln'estplusunegrande surface digne decenom qui
ne présente des rayons d'aliments pour animaux,
vitaminés, "trois étoiles" et autres emphases pubh-
citalres destinées à "responsablhser", c'est-à-dire à
culpabiliser le propriétaire qui n'offrirait pas à
Médor ou Minou le fin du fin alimentaire. Vingt
mètres linéaires au sol en moyenne, mais quatre
fols plus si l'ontient compte de l'étagement. Sans
parler des passe-tempspour animaux,souris coui-
neuses en caoutchouc, balles miauleuses, os artifi
ciels pour se faire les dents, tapis à griffer, Imper-
méabies, shampooings et l'onenpasse.

Qu'il s'agisse deconserves humides (993 0001/an]
oudecroquettes sèches (327 000t/an),cesproduits

(1) Sondage réalisé par l'institut Louis Harrls, à la demande de
l'Association française d'information et de recherche sur l'animal
decompagnie (AFIRAC) ;1005 Français de 18ansetplusontété
interrogés partéléphone, les21et 22décembre 1991.
(2) Lalégislation du ministère de l'Agriculture restreint sévère
ment l'importation et le droitde posséderdes animauxdits dan
gereux et exotiques, et le parcnational de ceux-ci a donc beau
coup diminué depuis une quinzaine d'années. Il n'en demeure
pas moinsqu'il existeencorede nombreuxanimauxde compa
gnie aussisinguliers queboas, pythons etsinges.

Cadres 51%

Ouvriers 65%
Inactifs 58%

Professions
intermédiaires 54%

Employés55% Retraités 44%

Lesagriculteurs ont des dûens par tradition
89 %des agriculteurs, 71 %des artisans etdes commerçants et 65 %des
ouvriers déclarent posséder un chien. On retrouve là un souvenir des fonc
tions qui lui ont été traditionnellement assignées (chasse, garde des mai
sons etdes boutiques). Contrairement aux idées reçues, cene sont pas les
personnes âgées qui possèdent le plus d'animaux domestiques.

sontà basedeviande fraîche ou congelée - issuede
cequ'on appelle lecinquième quartier delabouche
rie (abats) -, defarine depoisson, de farine de sang,
de sous-produits du lait, de céréales, de levure de
bière, degraisse d'os, desaindoux, d'huile végétale,
d'amidon de blé, de maïs et de riz. Lebut est d'obte
nir la meilleure valeur nutritive et d'éviter les ca

rences. Les vétérinaires de l'industrie veillent au res
pect des règles fondamentales dela diététique. Car
un chien quiserait nourri seulement deviande man
querait dedeux acides aminés essentiels, cystéine et
méthionine. Mais s'iln'étaitnourriquedecéréales, il
manquerait d'unautreacide aminé, la lysine.

Cette industrie prend donc les choses au sé
rieux : chaque marque possède un centre de re-

I-'-.



cherches dans lequelune meute d'animaux sert à
vérifier refficacité de la nourriture ; on y compare
les courbes de croissance des chiots ainsi que la
formule sanguineet l'état général des mères. On
contrôle également l'appétence des animaux, qui
dépend aussi biendu goûtet del'odeur quede la
forme et de la consistancedu produit.Ainsi, chez
Royal Canin, les croquettes sont enrobées de vis
cères de volailles, riches en polypeptides (des
acides aminés à longues chaînes) qui excitent
l'appétit. Dans les conserves, on met plutôt l'ac
centsur lesmatières grasses, et leschercheurs ne
dédaignent pas de goûter la préparation pour en
jugerla saveur. Les fabricants veillent également
à la séduction visuelle, et les aliments pour ani
maux sont donc multicolores, pour attirer l'oeil
du maître, tout au moins. Certainsy mettent des
poisverts, d'autres décolorent la viande.

Endixans, la gamme decesproduits a
plus que doublé et, en cinq ans, le vo
lume desventes a augmenté de45%,
alors que le produit de ces mêmes
ventes, lui, progressait de 62 %.
Chaque propriétaire dépense en
moyenne 6 FparJours'ilnourrit son
chienavec des conserves (lesquelles
contiennent toutefois 75 % d'eau),
ou 2,15 F s'il le nourrit avec des cro
quettes sèches. IMais on voit appa
raître aussi une gastronomie pour
animaux, dont les félins sont les
premiers bénéficiaires : la marque

Sheba vend ainsidesplatscuisinés 40Flekg.
Onpourraitpenseralorsque la Franceest la co

cagne des industriels de l'alimentation pour bêtes,
loin s'en faut : seuls 35 % des dépenses alimen
taires pour animauxvontdans leurs poches. C'est
la moitié de ce qu'offre la cUentèle desAnglais, des
Hollandais, des Américams. Forts de notre tradition
culinaire, nous entretenons une certaine réserve à
l'égard de ces conserves, et le Français nourritson
chien ou son chat en mélangeant les produits in
dustriels avec ceux de sa propre alimentation,
quand il ne mitonne pas lui-même de petits plats
pour son compagnon.

Ily a encore unevingtaine d'années, lescircuits
devented'animaux passaientpar les éleveurs pour
les chienset les chats derace ; par certainsspécia-
hstes pour lesautres animaux(nousavons ainsivu

un charmant raton laveurvendu 600 F quai
dela (Mégisserie, à Paris) ;parlesamis et
le hasard pour le tout-venant, bâtards
ou gouttières pur sang. Mais
aujourd'hui, de grandes surfaces pos

sèdent desrayons "ménagerie"
et vendent donc, elles
aussi, des chiens, des

f" wtÊF'. > chats, des oiseaux et des
' poissons d'aquarium.

Preuve de la zoophilie
croissante en France.

Depuis deux ans,
les chiens ont leur

festival, organisé
dans la salle omni-

sports de Bercy,
sous le patronage
de Royal Canin. On
y offre un spectacle

où huskies, sa-
moyèdes, malamuts,

Portrait de famiUe
Chiens et chats font désormais
partie de la famille. Un resserre
ment des liens qui sefait audétri
ment de l'hygiène, mais aussi aux
dépens de l'animal qui devient
souvent anxieux et agressif. Les
services vétérinaires de Maisons-
Alfort et de Lyon ontaccueilli, en
consultation, 2 970 chiens pour
des problèmes decomportement.
Un phénomène qui necesse de
s'amplifier dans les grandes villes.
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138plats an menn ^ 1990
Les fabricants ne reculent devant rien pour séduire Médor et
son maître puisqu'ils goûtent même leurs produits. Les ali
ments pour animaux envahissent les grandes surfaces, Au
jourd'hui, ils représentent 1,04 %du chiffre d'affaires des
hypermarchés. Sur le marché des gogos, les diseuses de
bonne aventure ont, elles aussi, trouvé denouveaux clients.

groenlandais, tirent des traîneaux sur unepiste de
glace de180 m. Plus loin, dans undécor alpin comp
tant 14mdedénivellation sur 60mdelong, onpré
senteunchien deberger, un border coUie enl'occur
rence, menant un troupeau de 60 brebis et de 40
agneaux... Etlespectacle duretrois heures trente.

Après celui de vedette, l'animalaccède presque
au rangdecitoyen : desassuretirs, telsque legrou
peConcorde, s'intéressent désormais à la santédes
bêtes, comme à celle des humains, en oi&ant des
contrats "bonne forme-multigarantie" moyeimant
1 500 F par an, plus dans certaines compagnies.
Sans doute verra-t-on bientôt des assurances re

traite pourchiens, chats, oiseauxet autres lapins1
L'affaire, ilfautenconvenir, estsingulière. Aquoi

tient cette passion française pour les animaux de
compagnie ? D'où procède cette nouvelle spécificité
nationale, quirejoint celle de la plus forte consom
mation de ffanquillisants et d'alcool ? On pourrait
supposer quec'estlasolitude quienestl'origine. En
ce qui concerne les chiens, ce n'est pas le cas, car
c'estla France rwale (agglomérations demoins de
2 000 habitants) et semi-rurale (de 2 000 à 20 000
habitants) quipossède leplusgrand nombre deces
animaux. Les agriculteurs (89 %d'entre eux), les
commerçants (75 %) et les employés (65 %) de la
France régionale sontlesplusgrands amateurs de
chiens.Hfaut doncsupposerquec'estim sentiment

.«••sr'w»-
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1983:67 plats 1984:75 plats 1985:84 plats
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d'insécurité quilesanime, lechienétant,
à l'origine, un gardien.

C'est ce queconfirme une enquête de
l'institut Louis Harris. En effet, le Sud-
Ouest et l'Ouest comptent le plus de
chiens, l'Est et l'Ile-de-France, le moins.
Or, cette répartition correspond à peu
près aux densités des maisons indivi
duelles. Enoutre, onrelève quepluslafa
mille estnombreuse etpluselle est ouver
te au chien ; 53 % des foyers de deux
personnes ont un chien, mais ce taux
monte à 68 %dans les foyers de quatre
personnes. Tout se passe comme si le
chien était considéré comme un membre



1986:95 plats 1987:105 plats 1988:117 plats

de la maisonnée. Son succès, dans ces régions et
danscesgroupes sociaux, n'estdonc quel'accentua
tion d'une très ancienne tradition, le chien étant à la
fois auxiliaire dechasse etgardien. Son succès reflé
terait également lestauxd'accession à lapropriété.

Si la soUtude ne semble doncpas être en cause
dans l'acquisition d'unchien, en revanche, plusune
persoime vieillit, et plus elleest encline à acquérir
un chat. La tendance n'est pas neuve : Baudelaire
chantaitdéjà«les chats puissantset doux, orgueil
de la maison» et, plus près de nous, Léautaud doit
unepartdesalégende auxarmées dechatsqu'il en
tretenait. Le véritable animal decompagnie pourso-
htairesserait plutôtle chat.

Mais chat ou chien, l'engouement en coinscom
mence à présenterdes aléas sérieux. D'abord, du
point de vue des animaux eux-mêmes, et de ce

1989:127 plats 1990:138 plats

qu'on peut appeler leur production. Car on com
mence à produiredu chien comme on produit du
poulet :enbatterie ouquasiment. Certains éleveurs
imposentdes "cadences" de reproduction rigou
reuses aux chiennes : une portéetous les sixmois,
afin de satisfaire à la demande. Ce sont les races les

plus prisées qui subissent ce traitement. Telqui
s'émeutdesconditions detransportdesporcs,de la
manière dont on abat les bœufspour la boucherie
ou deD'inhumanité" de l'élevage despoulets ignore
le plus souvent que lecaniche nain du typetoyest,
luiaussi,élevé dansdescages exiguës, de 1,5msur
I m, et nourri au distributeur. Il existe, nous assu-
re-t-on, des élevages clandestins qui sont sans
doute encore moins organisés, mais on ne nousa
pas indiqué où.Aquis'étonnera quelechien suive
lepouletdanscedomaine, 11 faut rappeler qu'un ca-



Revenu
annuel

du ménage
en francs

Dépenses
annuelles
en francs

ta
115

Plus le maître est nche, plus le chien se gave
838 Fpar an pour le chien d'un ouvrier ; 2 134 Fpour celui du P-DG, Le toilettage et les
vêtements restent encore un luxe tandis que le marché naissant del'assurance adebeaux
jours devant lui, compte tenu dela croissance des dépenses desanté.

niche femelle produiten moyenne de 6 à 8 chiots
par an, vendus chacun 2 500 F minimum. Soit un
rapportde 15000F à 20000Fpar an, pourun prix
d'investissement minime. Dix chiennes assurent

donc une rente intéressante. Hélas, 20 % des chiots
meurent avant d'avoir étévendus. C'estce qui s'ap
pelle des"pertes sèches".

Un animal élevé dans de telles conditions est

privé de contact avec l'environnement extérieur :
pendant les deuxmois de sa croissance, il ne peut
pas explorer son environnement et ne ressent ni
bruit, niodeur, c'est-à-dire quesoncerveau resteen
friche ; atteint de carencesensorielle, puis de ca
rence affective, puisqu'iln'a même pas de contact
avecl'homme, il risquefort de se comporter de ma-

4o nière névrotique : d'une intelligence sous-dévelop-

pée, il a peur de tout, même de
l'homme, et est évidemment inca
pable d'intégrer des situations
nouvelles ; constamment habité
par la peur, il devient aisément
agressif. C'est legenre dechien qui
se met à aboyer après tout et rien
ou à pleurer dès qu'il est seul un
moment, qui mord sans rime ni
raison ou devient incontinent. On

verraplus loin les effets délétères
d'un tel tempérament lorsqu'il se
combine avec la névrose humaine.

Ce n'est pas sans raison, inci
demment, qu'on attribue aux bâ
tards un "quotient intellectuel" et
affectif plus élevé : évidemment
moins prisés, et même méprisés,
élevés de façon naturelle, ils
s'adaptent beaucoup mieux et
sont plus "chiens" que certains
spécimensprécieuxdignes d'un
empereur de Chine, dont tous les
ruineux rejetons sont inscrits
dans des books avec leur pedigree.

Pour les humains, par ailleurs,
les inconvénients d'une affection

intempérante sont mal perçus.
Passons, sans ghsser, sur les 101
quotidiennes d'excréments queles
200 000 chiens de Paris produi
sent et dont l'enlèvement coûte,
chaque année, 42 millions de
francs à la mairie. Ces déjections
ne sont pas simplement offen
santes (certaines rues piétonnes
sont devenues de véritables m...ers

parce que les balayeuses motori
sées n'y peuvent pas passer), elles constituent des
foyers infectieux à ciel ouvert, despâtesdemilliards
de bactéries fécales, sans parler des parasites,
qu'on traîneaux semelles jusque chez soi. Et l'on
peut imaginer meilleur emploi à cesmilhons qu'on
dépense pours'en défaire.

Même sans crottes, l'animal peut présenter un
danger pour l'humain. Ala campagne, le premier
est la rage. Certes, onvaccine contre elle leschiens
et les chats, mais il serait abusifde penserqu'une
bête vaccinée est à 100 % immunisée, comme le
rappelle leDr A.-C. Gagnon, vétérinaire à Lyon. Au
moment de sa vaccination, l'animal peut souffrir
d'unefaiblesse immunitaire quifreine la production
d'anticorps. Oncourtdonc toujours lerisque qu'un
chienou un chat vaccinés contractentquandmême



la rage. Et silerisque est bienmoindre enville, cela
ne signifie pas qu'il soit inexistant : 15 660 per
sonnes ont, l'an dernier, consulté l'un des 64
centres de traitement antirabique pourune morsu
re, unegriffure ou un contact (léchage d'une mu
queuse ou d'uneplaie) avec desanimaux suspects,
et 61 %d'entre elles ontreçulevaccin antirabique.

Telle est la raisonpourlaquelle, en cas demorsu
re, il faut impérativement amenerl'animal chez levé
térinaire pour une mise en observation de quinze
jours.Laragen'est pas la seuleinfection quepuisse
entraîner unemorsure, ilya aussiletétanos etmême
descas desepticémie etdeméningite humaines. Ces
deux dernières maladies sont duesà l'infection par
une bactérie Capnocytophaga canimorsus transmise
au moment de la morsure. Dix cas de pneumonie,
cinq casd'endocardie [atteinte desvalves cardiaques)
et des glomérulonéphrites (inflammation du filtre
rénal) ont également étédiagnostiqués à la suite de
morsures. Ces infections bactériennes ont étédépis

tées en Amérique du Nord, en Austrahe et dans de
nombreux pays Européens. Lesmédecins recom
mandent donc un traitement antibiotique de courte
durée desblessures parmorsure. Les dommages
physiques sont souvent graves également et le
nombre de morsures augmente ;actuellement celles-
cireprésentent 0,5 %environ (soit 1cas sur 200) des
admissions d'urgence dans les hôpitaux. Les services
sanitaires avancent le chiffre de 168 000 morsures
par an, maisle chiffre devraitêtre révisé à la hausse,
beaucoup n'étant pas signalées. Or, cephénomène
estd'autant plusalarmant quelesvictimes sontsur
tout des enfants de moins de 10 ans.

Pourquoi le chienmord-il ? Parcequ'il est à l'ori
gineun loup (ooirencadré ci-dessous). Les350
racesdechiens recensées - ycompris lecaniche, le
chihuahuaet leyorkshire terrier, et pas seulement
le chien-loup - descendent toutesdu loup ; quelles
que soient les visionssentimentales que certains
voudraient entretenir à l'égard decetanimal, c'est

LE LOUP, PÈRE DE TOUS LES ClttÉ
Après avoir fait couler

beaucoup d'encre, l'origi
ne des chiensest actuellement

' admise de façon presque una
nime ; ils descendent du loup,
Canis lupus (photo ci-contre).
Le chacal, dontKonrad Lorenz
supposait qu'il était l'ancêtre
des chiens hypersociables et
soumis, a étéexclus de la gé
néalogie canine en raison
d'une différence caractéris
tique desadenture, oùla pre
mière molaire inférieure est
beaucoup plus développée.

Tous les chiens descendent
donc du loup, comme en té
moigne la ressemblance par
faite du nombre et de laforme
des chromosomes (78 paires).
C'est par sélection que
l'homme a créé des races :
dans les régions monta
gneuses, ona préféré les gros
chiens, comme le Saint-Ber
nard ; dans les autres, les sélec
tions ont varié selon les be
soins. C'est ainsi que les
Pygmées du Congo ontsélec
tionné depetits chiens, pesant
un kilogramme environ, dont
estissue la race basenji.

La domestication du chien
s'est faite à peu près en
même temps que celle des
autres animaux sauvages, par
commensalisme (partage de
l'abri et de la nourriture), ap
privoisement (réduction de la
distance de fuite) et domesti
cation proprement dite (re
production des individus sé
lectionnés entre eux). On la
situe à 12 000 ans avant notre
ère au Proche-Orient, et
àlO 000 ans en Europe et
dans les Amériques.

D'un point devue anthropo
logique, le lien homme-chien
fut très fort dès l'origine, car
les chiens ontété,dèsleur do
mestication, enterrés avec
leurs maîtres.

Les chats,eux,descendent
tous de Felis sylvestris, le chat
sauvage, mais ladatede leur
domestication n'est pas établie
avec autant de précision que
pour le chien. Elle estentout
cas certaine dès 6 000 ans
avant notre ère,et est peut-
être antérieured'un millénaire.
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J'aime
64%

un prédateur qui est normalement capable d'atta
querl'homme quandilsesentendanger. La domes
tication a réduitl'agressivité desesdescendants, elle
ne l'a pas entièrement éliminée, et c'est d'ailleurs
pourquoi le chien estbongardien. Cette agressivité
sembleplus présente dans certaines races, comme
le rottweiler, le pitbuU ou le doberman. En Grande-
Bretagne, en 1991, ila été décidé d'abattre tous les
pitbuUs, chiens de combat, à la suite d'agressions
très violentes contre desenfants. Deplus,la domes
tication, on le verra plus loin, peut réveiller cette
agressivité parlebiais desnévroses animales.

11 est en tout cas utilede rappeler quesur les dix
groupes de chiens reconnus par la nomenclature
française, un seul est désigné comme "groupe de
chiens decompagnie et d'agrément" (bichon, coton
de Tuléar, caniche, griffon, petit brabançon, chien
du Tibet...). Ce n'est pas par hasard que le boxer,
Taffenpinscher, le dogue allemand, le terre-neuve
oulemâtin espagnol n'yfigurent pas.

Quant au chat, non seulement il mord, mais il
griffe aussi, et cela peutcauser desmfections telles
le tétanos (encore) ou lamaladie desgriffes du chat
- infection ganglionnaire qui guérit toutefois en
quelques semaines. Plus grave, la toxoplasmose
peut entraînerune malformation du foetus, à l'issue
d'ingestion par la mère d'aliments contaminés par
desagents pathogènes véhiculés parlechat.

La fiste deszoonoses transmissibles parlesmatous
aussibien que parleschiens est assez longue :mala
die desbacsàsable outoxocarose, quis'attrape parin
gestion accidentelle d'œufs du parasiteToxocara
canis ; échinococcose alvéolaire, quel'on contracte en
mangeant desfruits sauvages, framboises, mitres et
myriffles contaminées pardesdéjections dechiens in
fectés ; leishmaniose, véhiculée parlemoustique etqui
sévit dansleSud-Est ;maladie deLyme, causée parles
piqûres detiques... Deux casd'une infection nouvelle,
également causée par les tiques, l'ehrlichiose canine,
viennent d'être identifiés en France ; on en compte

Huit raisons d'avoir un animal

Compagnie
45%

Véritable ami
33%

Toujours eu
32%

Met de la vie
28%

Lesenfants en danger
La plupart des morsures concernent les
moins de 10 ans. Moralité ; ne jamais laisser
un enfant seul avec un chien. Et le triste
ment célèbre pitbull (ci-dessus), chien de
combat, n'est pas seul en cause. Les "tou
tous" aussi peuvent mordre.

déjà 46auxEtats-Unis depuis 1986.
Enfin, les médecins ont attiré l'atten

tion sur la responsabilité, dans les al
lergies etlesasthmes (20 %descas) des
poils d'animaux et des acariens qu'ils
véhiculent. Allergies d'autantplus diffi
ciles à éviter que les animaux domes
tiques ont tous tendanceà utiliser les
lits de leurs maîtres comme propres
lieuxde repos. Cen'est pas parce qu'on
possède, tout à fait légitimement
d'ailleurs, un chien de garde qu'il faut
l'identifier à un véritable membre de la

famille de race humaine et le laisser
dormir dans son lit, la tête sur l'oreiller I

Il n'est pas question de remettre en
cause nos rapports millénaires de
confiance et d'affection avec les animaux, mais de
rappeler qu'il faut se garder d'une identification
troppoussée del'animal à l'homme :cen'estpasun
"frère inférieur", c'estun mammifère avec ses spéci
ficités. Evitons donc d'encombrer un parc animal
nationaldéjà pléthorique parcequ'on entend rem
placer inconsciemment un enfant, un époux ou un
frère qu'on a perdusou qu'on n'a jamaiseus.Enté
moigne lediscours aussiinfantile que touchant (ou
parfois alarmant) que certains maîtres tiennentà
leurs bêtes : «FifiUe», dit telle dame à son caniche

nain, «Minette», su-
surre tel

Contact avec la
nature 24%

L'enfant en
voulait 22%

Comme un
enfant 15%

9
autres

10%
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monsieur à un molosse inquiétant, «Caligula !»
clame à l'adresse d'un doberman son maître fana

tique de l'autorité dictatoriale. Ce sont là des pro
jections de personnalité, et une part appréciable de
la zoophilie actuelleest due à cette identification vi
ciée du quadrupède au bipède. Le psychiatre Marco
Einis, qui travée en collaboration avec des vétéri
naires, dit qu'on achète souvent un animal parce
que c'est un prolongement narcissique. Hélas,
l'échec d'une pareille relation peut aussi faire qu'on
abandonne son chien ouson chat, leplus souventà
la veille des vacances, parce que le compagnon
d'hier est devenu un intrus. En témoignent les
tristes recrudescences, l'été, d'animaux errants
voués à la fourrière.

n est indéniable quel'animal procure un confort
psychologique au propriétaire : le chien et le chat
sont en quelque sorte des successeurs de l'ours en
peluche qui accompagne tant d'enfants dans un
sommeil paisible. Et lequadrupèdeest biensouvent

un antidépresseur sans chimie et efficace. Mais il
est également certain que, dans la relation privilé
giée d'une personne à tendance dépressive avec un
animal, ilpeut s'instaurerune relation decaractère
névrotique, quin'est bénéfique ni pour l'un,ni pour
l'autre. Pierre Pageat, spécialiste de la pathologie
des comportements à l'Ecole nationale vétérinaire
de Maisons-Alfort, nous a dit avoir reçu des clients
que leur yorkshire terrier, minuscule animal d'un
Mogramme, tenaiten respect. Pourquoi ? Parce que
le maîtreavaitméconnu les clefs du comportement
animal; iln'avaitpas compris quesonjoujou biolo
gique avaitsa logique propre, son langage et sans
doute aussi sa propre névrose. Le joujou s'étaitré
volté et avait mordu tous azimuts.

Carun animal a biensonlangage, que nous ris
quonsd'interpréter de travers. Exemple ; quandun
chienmord en pinçant seulement la peau, ce n'est
pas un jeu : cela signifie qu'il se considère comme
dominant et qu'il n'a pas besoin d'aller plus loin

(suite dutexte page 161)
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Attention, l'lS-1 000 n'est pas à mettre entre toutes les mains. Ce reflex s'adresse aux amateurs exigeants qui veulent de réelles

possibilités techniques sans s'encombrer d'accessoires divers. Cet appareil tout intégré n'est réellement pas comme les

autres : zoom autofocus motorisé 35-135 mm, lentille verre ED haute dispersion, modes macro, double flash à puissance variable,

exposition auto ou semi-auto et mesure spot pour une meilleure créativité. Les chasseurs d'images apprécieront sa structure
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Le froid a l'avenir brumeux
L'abandon décidé des chlorofluorocarbones ou CFC, produits nocifs pour la couche d'ozone qui

nous protège des ultraviolets, acréé un peu trop vite l'impression qu'on était tiré d'affaire.
Les CFC seraient remplacés par les hydrochlorofluorocarbones, les FICFC, etl'on pourrait maintenir

l'industrie du froid, qui est entrée dans les mœurs et semble désormais indispensable, de
la réfrigération des maisons à la conservation des aliments.

Une récente étude de Na
ture (') est venue jeter

de l'eau froide sur ces es
poirs. Il n'estpas faux, diten
substance cette étude, que
les HCFC, quisont instables,
entraînent globalement
moins de pertes d'ozone
queles CFC, qui sontstables,
mais ils les causent beau
coup plus vite. Certains
d'entreeux, surtoutceux qui
contiennent des atomes de
brome, causentmême, dans
un premier temps, dix fois
plus de pertes que les CFC.

Aux Etats-Unis, où l'on a
tendance à moraliser les
problèmes d'environne
ment beaucoup plusqu'en
Europe, et où les courants
d'opinion se créent avec
force et promptitude, quel
ques-uns des 35 000super
marchés ont commencé à
adopter ce qu'on appelle
rait des solutions alterna
tives, c'est-à-dire d'autres
modes de réfrigération, ce
qui leur permet defaire leur
publicitésur le fait qu'ils
sont «amicaux envers
l'ozone» {ozone friendiy).

(1) Susan Solomon et Daniel L. Albrit-
ton, "Time-dependant ozone depletion
potentials for short and long-term tore-
casts", 7 mai1992.

L'un d'euxa ainsi rempla
césonsystème à CFC parun
réfrigérant, le 134a, qui
n'est pasnouveau, mais qui
n'avaitpascours parce que
les études sur sa toxicité
éventuelle nesontpasache
vées. Le 134a n'attaque pas
du tout l'ozone, mais, du
pointde vueécologique, il
contribue à l'effet de serre
parce qu'il capte les infra
rouges. Commercialement,
il présente l'inconvénient
de ne pas atteindre des
températures aussi basses
que les CFC. C'est la raison
pour laquelle il est douteux
qu'il sera utilisé dans les
congélateurs domestiques.

De plus, il coûte relative
mentcher, quelque 70 Fle
kilogramme, et il faut sa
voirque les grandscircuits
de réfrigération et de
congélation peuvent per
dre des centaines de kilo
grammes de réfrigérant par
mois, en raison des fuites
inévitables.

De nombreuses firmes
étudient des systèmes à
compression et recherchent
des produits qui pourraient
produire des températures
aussi basses que les CFC,
mais aucune n'y semble

réellement parvenue. L'ave
nir du froid est donc bru
meux et, conséquence inat
tendue de la crise en vue,
les directeurs de supermar

ché se sont mis, depuis
quelques mois, à l'étude
d'un domaine qui n'a rien à
voir avec le commerce, la
thermodynamique... G.M.

AGRICULTURE

Les rayures du porc

Le contenu de l'image
n'est pasévident au pre

mier coup d'oeil, il s'agit d'un
porc, vu par un ordinateur.
L'espacement et laforme des
rayures informent sur le
poids de l'animal sans qu'il
soitbesoin de lepeser.

Ce système, mis au point en
Grande-Bretagne par le Sil-

soe Research Institute, per
met d'automatiser et de sim
plifier la surveillance des
grands cheptels porcins. G.M.

• 70 000 produits chi
miques dans le commerce
mondial, dont des cen
tainessont neurotoxiques. 53
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EPISTEMOLOGIE

Affaire Gallo : les désarrois
des savants américains

Cette longue et déplaisante affaire s'est donc théoriquement terminée, en
avril dernier. Les réactions des savants américains prêtent toutefois à réflexion.

mer, levirus HIV n'estpasla
cause du sida.

Telle est aussi l'opinion
de Philip Johnson, par
ailleurs anti-darwinien
avéré, qui estime que le
virus de Gallo n'est pas le
coupable. Ni Johnson ni
Duesberg ne semblent être
au fait des contaminations
par transfusion sanguine,
mais ilestvrai que, ces der
niers temps, certains sa
vants américains ne brillent
pas parleursens critique.

Plus étonnante encore est
la réaction d'un autre sa
vant célèbre, Howard
Temin, prix Nobel, profes
seur d'oncologie (c'est-à-
direde cancérologie), au la
boratoire McArdle de l'uni

versité du Wisconsin à Ma-
dison : selon lui, en effet,
l'enquête à laquelle a été
soumis Gallo est «débilitan
te pour le rapport entre le
savant et la société». De
plus, Temin estime qu'il y
avaitmieux à faire que de
se livrer à cette longue en
quête sur Gallo : «Est-ce la
meilleure manière d'utiliser
des ressources limitées alors
qu'il y a une épidémie qui
se répand et qui n'est pas
contrôlée ?»

Faut-il en déduire qu'en
temps d'épidémie les règles
d'éthique scientifique ne
sontplus astreignantes ?Ou
qu' unfossé culturel existe
entre les savants américains
et les français ? G.M.

NEUROLOGIE

Lepremier
préservatif

féminin

en France

Depuis le 1"juin, le pre
mierpréservatif fémi

nin est commercialisé dans
plusieurs pays d'Europe,
dont la France. En polyuré-
thane lubrifié, mesuranten
viron 17cm X8cm, il est plus
résistant et globalement
mieux accepté, poursacom
modité pratique et psycho
logique, que son homo
logue masculin. Son avanta
ge serait d'accroître la pro
tection contre les maladies
vénériennes et le sida.

Plusieurs étudesà grande
échelle indiquent que le
préservatif masculin échoue
dans 11,6 % des cas, alors
que le tauxd'échec du pré
servatif féminin nedépasse
raitpas3,3%. G.V.

D'après l'enquête des
National Institutes of

Heaith, c'est à son insu que
Robert Gallose serait servi,
pour son identification du
virus HIV du sida et pourses
testsde dépistage, du virus
même trouvé par l'équipe
de Luc Montagnier à l'Insti
tut Pasteur, notamment par
Françoise Barré-Sinoussi.

Maladresse, malchance
ou mauvaise foi inconscien
te, nul n'en saura jamais
rien. On s'étonnera seule
ment, au passage, que
Gallo n'ait pasété intrigué
par la ressemblance extrê
me entre le virus de Pasteur
et celui qu'il utilisa. N'im
porte quel biologiste sait
que sideuxvirus se ressem
blent un peu trop, c'est
qu'ils sont de la même
souche, car les virusvarient
beaucoup. Bref, làn'estpas
l'objet de notre nouvel
étonnement.

Celui-ci réside dans les ré
actions des savants améri
cains à cette affaire. Peter
Duesberg, professeur de
biologie moléculaire etcel
lulaire à l'université de Ca
lifornie, à Berkeley, qui
s'était déjà signalé par son
hypothèse extravagante
selon laquelle le virus HIV
ne cause pas le sida, a dé
claré à notre confrère amé
ricain TheScientistque le
débat est faussé : «On s'en
f...que Gallo puisse être un
escroc, c'est la crédibilité
de la science qui est en
jeu.» Le Pr Duesberg esti
me, en effet, que tout le
débat est inintéressant,
puisque, s'obstine-t-il à cla

Le sucre peutêtreune drogue
On s'est iongteinps demandé pourquoi certaines personnes

consomment trop de sucre, il semble bien que ce ne soit pas de leur faute,
mais de celle de leur métabolisme cérébral.

On avait d'abord supposé
que c'étaità cause d'un

trouble du goût. Hypothèse
peusatisfaisante. Puis on en
a proposé uneautre, plus in
téressante : la consomma
tion de sucre, au détriment
des protéines, favoriserait
l'absorption cérébrale du
tryptophane, acide aminé
qui induit la formation de
sérotonine, un neurotrans
metteur qui a, en gros, des
effets sédatifs.

En voici une troisième('),
qui rejoint curieusement la
première : certaines sub

stances présentes dans le
cerveau et apparentées aux
drogues, d'où leur nom
d'opioïdes (endogènes, car
produites dans lecerveau),
présenteraient uneaffinité
particulière pour le sucre,
entre autres :enprésence de
celui-ci, elles exalteraient ex
cessivement la sensation de
plaisir ressenti. Cette derniè
re théorie semble vérifiée
parlefaitque, lorsqu'on ad
ministre à un individu des
substances qui bloquent l'ac
tiondesopioïdes, comme la
naloxone, leplaisir causé par

la prise de sucre diminue, et
la consommation avec.

11 semblerait que les
opioïdesendogènes aient
les mêmes effets d'exalta
tion du plaisir en présence
d'autres substances, comme
l'alcool et le tabac. Verra-t
ondonc unjourles gros bu
veurs, mangeurs de sucre et
fumeurs prendre unetablet
te d'antagoniste lematin ?...

G.M.

(1) D'après leQuotidien dumédecin du
12mai 1992, rapportant une communi
cation du PrAdam Drewnowski, d'Ann
Arbor, Michigan.



MEDECINE

Vert pourl'absinthe, rouge pourla porphytie :
lediagnostic du maldeVan Gogh

Que Van Gogh ait été malade, nul n'en doute. Diverses explications ont été avancées. L'une, dont nous
nous sommes faits l'écho ('), est qu'il souffrait d'une intoxication alcoolique.

Elle semble devoir être
maintenue, mais elle

n'expliquerait paslatotalité
des troubles du peintre.
D'autres hypothèses sont
ensuite apparues, dontcelle
qui voudrait qu'il ait été at
teint de psychose maniaco
dépressive. Il semble diffici
ledeseprononcer là-dessus,
vu les aléas d'un diagnostic
psychiatrique posthume.

Deux universitaires améri
cains P) proposent une
autre hypothèse : lepeintre
aurait souffert d'une mala
diegénétique dumétabolis
me, la porphyrie aiguë in
termittente. La maladie se
manifeste cliniquement par
des crises où à l'insomnie
sont associées un manque
d'appétit, des douleurs in
testinales, de la constipa
tion, des douleurs dans les
jambes, des délires halluci
natoires, crises parfois sui
vies de paralysies mortelles.

On retrouve quelques-uns
de cessymptômes dans le
"dossier" du peintre : les
troubles digestifs fréquents,
la constipation, dont un
accès aigu imposa uneinter
vention chirurgicale, les hal
lucinations, auditives et vi
suelles et, biensûr, la névro
se. Mais, curieusement, on
les retrouve également chez
son frère, auquel Vincent
parlait de «notre névrose,
un héritage fatal». Car Théo
souffrait lui aussi de«graves
troubles mentaux, si sérieux
qu'il ne pouvait bouger»,
comme le rapporte son
beau-frère. Il souffrait éga
lement de douleurs intenses
auxjambes. Quand Vincent

sesuicida, «il perdit laraison
ets'effondra ; il étaitparaly
sé», rapporte encore son
beau-frère, et il mourut six
mois plus tard.Le plus jeune
des frères Van Gogh s'était,
lui aussi, suicidé à l'âge de
19ans,et leursœur Willemi-
na, morte à 79 ans, a passé
la moitié de sa vie en asile
psychiatrique. Si l'on
connaît mal le dossier médi
cal du père, Theodorus
- porteur présumé du gène
déficient, selon l'hypothèse
de nos deux médecins -, on
sait néanmoins qu'il avait
été contraint de prendre
une retraite anticipée, en

1

raison de son mauvais état
de santé. Mais le frère de
Theodorus, lui, semble bien
avoir également souffert
d'une névrose aiguë, car il
fut réduit avant l'âge à une
détresse suspecte et à une
souffrance perpétuelle.

La porphyrie intermitten
te aiguë est undestypes de
troubles du métabolisme
desporphyrines, pigments
dusang et des ferments res
piratoires ; elleappartient
au type des porphyries hé
patiques. Un médicament
mis au point en Finlande
permet, depuis cinq ans, de
traiter la porphyrie inter-

mittente aiguë et d'arrêter
les crises entrois jours.

Selon l'undesspécialistes
internationaux de cette af
fection, le Pr Yves Nord-
mann, de l'hôpital Louis
Mourier, à Colombes, celle-
ci, peu connue des méde
cins, affecterait environ
4 000 personnes en France,
mais quelque 40 000 per
sonnes seraient porteuses
du gène déficient et 5 000
seulement auraient été dé
pistées. Il convient derappe
ler qu'en dehors des crises
- qui sont déclenchées par
l'alcool, par les barbitu
riques et certains autresmé
dicaments, par les hor
mones sexuelles stéroïdes
et, parfois, parun choc psy
chologique -, les personnes
touchées sontparfaitement
normales. Etant donné les
crises d'agitation qui peu
vent faire croire à un délire
éthylique, surtout après un
accident, ilestessentiel d'at
tirer l'attention des méde
cins, de lapolice, de lagen
darmerie et des conducteurs
sur cette affection.

Il est donc possible que
sans l'alcool, qu'il consom
mait sans doute à titre de
"tranquillisant", sanslesur
menage, la malnutrition et
la profonde détresse psy
chologique qui fut lasienne.
Van Gogh eût pu vivre de
façon moins douloureuse et
donc plus longtemps. CJ.

(1) Voir Science &Vie n°860, p.93.
(2)Prs Loretta S.Loftus et Wilfried Niels
Arnold, "Vincent Van Gogh's illness :
acute intermittent porphyria ?",British
MédicalJournal, 21-28 décembre
1991. 55
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Ci-gît la planèteX(1977-1991)
Il faudra désormais beaucoup de foi et d'espérance pour continuer àchercher ia dixième planète

du système solaire ;elle est morte, àLondres, le 8novembre dernier.
Elle naquit àl'automne

1977, quand l'astrono-
me américain Charles Ko-
wall crut la déceler sur des
clichés astronomiques. Las,
cet objet céleste existait
bien, mais ses dimensions,
entre 150 et 650 km de dia
mètre, n'enfaisaient qu'un
gros astéroïde.

On la ressuscita, maissous
uneautre forme, en analy
sant les anomalies des or
bitesd'Uranus et de Neptu
ne. Ces orbites-là sem
blaient déformées par l'at
traction d'ungrand corps in
visible. A vrai dire, l'idée
était ancienne. Dès 1930,
l'Américain Clyde Tom-
baugh, découvreur de Plu-
ton, l'avait fouillée pendant
treize ans, mais en vain. On
en resta là jusqu'en 1978,
quand ondécouvrit lesatel
lite de Pluton,Charondonc.
Etait-ce donc lecouple Plu-
ton et Charon qui déséquili
brait les orbites de ses voi

sines ? Hélas non, leurs
masses combinées étaient
cinquante fois inférieures à
ce qu'elles auraient dû être
pourmodifier les orbites de
planètes de la tailled'Ura
nus et de Neptune.

Donc ce n'était pas ce
couple-là qui troublait
l'ordre dusystème solaire ; il
devait yavoir "autrechose",
et l'on chercha.

On aurait sans doute cher
ché longtemps, si, à la
conférence Internationale
sur la planèteXde la Royal
Astronomical Society, à
Londres, on n'avait donné
le coupde grâce à ce corps
fantôme. L'astronome ca
nadienGerald Quinlan a, en
effet, tenté de reconstituer

un modèle informatique
des orbites des quatre
grosses planètes dusystème
solaire, Jupiter, Saturne,
Uranus et Neptune. Comme
les observations astrono
miques comportent toutes
une petite marge d'erreur,
il a introduit cette marge
dans ses données théo
riques et il a obtenu les dé
formations qui peuvent
donner à penser qu'un
grand corps mystérieux
exerce son attraction sur les
planètes voisines (').

Les plus beaux calculs du
monde ne prouvent que
leur excellence et non les

faits. Or, jusqu'ici, les avis de
recherche de la planète X
communiqués aux satellites
sont restés sans suite. Le sa
tellite astronomique d'ob
servation par infrarouges
IRAS, qui, en 1983, explora
la plus grande partie de
notre ciel et fit de belles dé
couvertes, n'a jamais vu au
cune planète surnuméraire
dans notre système. Et, bien
évidemment, les recherches
optiques ordinaires sontres
tées tout aussi infruc
tueuses. Il faudrait donc que
cette planète fût bien froide
pour n'émettre aucune ra
diation,ne rienrefléter.

PHYSIQUE

Certes, ellecompte encore
despartisans, et, parmi eux,
desastronomes distingués.
Si onnel'apastrouvée, c'est
qu'elle ne s'est pasencore
formée, a déclaré, sans
doute avec humour, l'astro
nome David Hughes, de
l'université de Sheffield. Et,
vu quelàoùonlacherche, il
n'ya pas beaucoup de ma
tière, il faudrait quelque dix
milliards d'années, deuxfois
l'âge du systèmesolaire,
pour qu'elle apparaisse, a-t-
il dit Attendons. GJW.

(1) "PlanetX : going, going, butnot
quite gone", Science, 6 décembre
1991.

M. Takahashi fait de la fusion froide
La fusion froide a la vie dure : il yaquelques semaines, les physiciens du

Massachusetts Institute of Technology ont dû convenir que cette
"monstruosité" n'a pas rendu l'âme, en dépit des nécrologies abondantes

autant que prématurées qu'on adéversées sur elle.

A kito Takahashi, de l'uni
versité d'Osaka, a ainsi

appris à son audience de
Cambridge, Massachusetts,
qu'il a fait de la fusion froi
de pendant deux mois et
qu'il en a obtenu unequan
tité d'électricité supérieure
de70%à celle qu'il avaitdû
consommer pourl'expérien
ce. Son collègue Hideo Ike-
gami, de l'institut national
pourlascience de lafusion
- organisme qui étudie lafu
sion froide pour le compte
du gouvernement japo
nais-, à l'université Nagoya,
a déclaré formellement :
«Les résultats sontpositifs et
reproductibles. La quantité

totale de chaleur produite
estincroyablement élevée.»

La réaction a été vive, car
Takahashi a d'abord été un
adversaire de la théorie de la
fusion froide, et aussi parce
que le MIT affirme, depuis
trois ans, que lafusion froi
den'estqu'un mythe engen
dré par un ensemble énor
me d'erreurs d'interpréta
tion. Les physiciens améri
cains hostiles à la théorie
ont eu beaujeud'observer
queles radiations nucléaires
enregistrées ne sontqu'une
fraction de ce qu'elles au
raient dûêtres'il yavait véri
tablement eu fusion des
noyaux d'hydrogène.

Takahashi et Ikegami
n'ont pas perdu leur sang-
froid :«Nous neparlons que
decequenous avons obser
vé.» Or, les quantités de
chaleur obtenuespar lesJa
ponaissont si élevéesque
les expérimentateurs ont
dû, en février, couper le
courant qui alimentait les
opérations d'électrolyse,
l'eau s'étant mise à bouillir.
Cela recoupe l'accident, que
nous avons rapporté (')
sous le titre "Le mort de la
fusion froide", causé par
l'explosion d'une descuves
d'électrolyse. G.M.

(1) Voir Science S Vie n°895,p.80.
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"A la claire fontaine..." oule mystèrede l'objetNGC 3862
On distingue assez nettement sur la photo que voici, prise par le télescope spatial Hubble,

un jet de lumière qui part du centre de la galaxie NGC 3862. C'est peut-être une "fontaine blanche".
Jolie fontaine, en vérité, car le jet mesure 750 années-lumière I

Les "fontaines blanches"
étaient, jusqu'il y a peu

d'années, une vue de l'es
prit, elles commencent à
être une vuedestélescopes
et radiotélescopes, carcelle
que voilà n'est pas la pre
mière du genre; on en a vu
d'autres, si l'on peut dire,
dontunedansuneautrega
laxie, dite IVl 87.NGC 3862 et
M87 font partie d'ungrou
pe dense de galaxies à 260
millions d'années-lumière
d'ici, appelées collective
ment Abell 1367 et situées
dans la constellation du
Lion. Ces fontaines pour
raient s'expliquer de la
façon suivante.

Quand un trou noir se
forme, à la suite de l'effon-

LagalaxieM87 : on y distingue,outre le "noyau"ou trou noir,à gauche, le vaste jet de
particulesde haute énergiequi en jaillit.

drement gravifique d'une
grosse étoile. Il commence
par absorber tout ce qui
passe à sa portée, lumière
comprise, puisque lalumière
est composée de photons.
Certains trous noirs sont
d'uneeffroyable voracité et
l'onen a vuquiaspirent des
galaxies entières. On pensa
même, il y a quelques an
nées, que l'Univers pourrait
finir parabsorption pure et
simple dansunénorme trou

noir, comme l'eau d'une
baignoire disparaît dans sa
vidange.

Mais il semble qu'au-delà
d'un certain seuil d'accumu
lation letrou noir n'en puis
se plus : pourainsi dire, il a
atteint sa densité maximale.
La matière et l'énergie accu
mulées finissent alors par
s'en échapper, sousforme
de jets, appelés donc "fon
taines blanches". L'hypothè
seévoquée parl'observatoi

re de l'Europe du Sud, dont
le siège se trouve à Gar-
ching, près deMunich, et qui
a découvert donc cette fon
taine sur les photos prises
par letélescope Hubble, est
en effetqu'un trou noir hy-
perdense se trouveraità la
source de celle-ci.

Reste à savoir pourquoi ces
fontaines ne se ressemblent
pas. Celle qu'on avaittrou
véedans M87, parexemple,
est longue de 5 000 années-

lumière et estlaplus brillan
te quand elle est observée
dans des fréquences opti
ques proches de l'infrarouge
- parce qu'elleémet juste
ment une lumière rou-
geâtre, appelée "radiation
synchrotron" (du fait qu'on
l'a observée la première fois
dansunaccélérateur de par
ticules). En revanche, celle
de NGC 3862, plusde sept
fois plus courte, estlaplus vi
sible dans des fréquences
proches de l'ultraviolet, et
c'est l'unedes rares quisoit
perceptible en lumièrevi
sible. D'autres fontaines
émettent à la fols des ondes
radio et des rayons X, ce
qu'onnes'explique pas.

La réalité des fontaines
étant établie, il s'agit main
tenant d'en comprendre la
formation et d'en établir les
divers schémas. G.M. 57
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«Police du recyclage :vos poubelles, s'il vous plaît !»
Le recyclage des ordures devient une affaire sérieuse :aux Etats-Unis, dans des villes telles que Newark

etjersey City, il existe une police qui patrouille dans les rues pour vérifier que les gens classent
correctement leurs déchets avant de les jeter. S'ils ne l'ont pas fait, ils sont passibles d'amende

et la municipalité peut les soumettre à une sanction grave : refuser l'enlèvement de leurs ordures.
Notre confrère The New

Scientist rapporte que
le mouvement ne fait que
s'amorcer, car les Etats-Unis
ne recyclent encore que
13 % de leurs déchets,
contre près de 30 % au
Japon. En attendant, l'in
dustrie du recyclage, qui
compte déjàau moins deux
publications spécialisées
aux Etats-Unis, Biocyde et
Recyding Times, affronte
des problèmes de plus en
plus ardus.

En effet, pour que cela
soit profitable, ilfaut que
les industriels "recycleurs"
disposent d'un produit ho
mogène. Ainsi, s'ils récupè
rent du papier de bureau,
ils peuventen faire un pa
pier de qualité, et c'est
pourquoi ils paient relative
ment cher, 140 dollars la
tonne, les ballots de cour
rier, circulaires et autres
mémoires que lesadminis
trations et les entreprises,
aux Etats-Unis comme
ailleurs, produisent à l'envi.

Mais peu de préposés à
l'enlèvement des corbeilles
de bureau se soucient d'en
trier le contenu : journaux,
magazines, papier carbone
(oui, on l'utilise encore) et
fragments de plastique (tels
que les reliures de certains
mémoires) sont jetés avec
les vieux dossiers, et la va
leur du ballot chute alors de
manière catastrophique.
Les recycleurs n'en veulent
alors plus. Ils assurentque
leurmétier est de recycler,
pasde trier. The NewSden-
tistrapportequ'unegrande

compagnie de recyclage du
verre, près de Boston, rejet
te des lots de verre s'ils
contiennent ne fût-ce
qu'une seule tasse de por
celaine.

Pourbien faire, il faudrait
que le préposé à l'enlève
ment des vieux papiers
place dans des sacs(ilffé-
rents les journaux, les plas
tiques et le papier de bu
reau proprement dit. Il fau
draitmême qu'il arrache les
reliures de plastique, par
exemple, pour les mettre
dans unsac à part. Puis que
le préposé à l'enlèvement
duverre usagé fouille lato-
talité des lots pour en
extraire les objets de porce
laine. Travail considérable.

Toute unetechnologie du
tri est donc en train de
naître, et,enAllemagne par
exemple, il existe déjà un
système de tri optique qui
permet d'éliminer le plas
tique des lots de verre
usagé. Mais, en ce qui
concerne letridu papier, on
ne connaît pas encore de
méthode qui permette de
distinguer lepapier journal,
par exemple, du papier de
bureau.

Le problème peut se com
pliquer aussi du fait desha
bitudes d'un pays. Aux
Etats-Unis, par exemple, les
bières sont conditionnées
dans des bouteilles de verre
clairou blanc; étant donné
que lesAméricains consom
ment beaucoup de bières
d'importation, qui sontem
bouteillées dans du verre
vert, des montagnesde ce

dernier sont en train de se
constituer sans que person
neen veuille... Mais il peut
aussi se compliquer du fait
de nouvelles technologies :
l'encre des imprimantes
électroniques est assimi
lable à un plastique.

Nous quittons donc à
grand train la pure et sim

pleincinération desdéchets
pourentrer dans unetech
nologie du recyclage exten-
sifqui fait à peine ses pre
miers pas. Reste une ques
tion, l'unedesmoins explo
rées de l'écologie : l'indus
trie du recyclage n'accroî
trait-elle pasà sa façon la
pollution ?... G.M

MEDECINE

Hémochromatose ; de l'utilité
d'un dépistage précoce

Cette maladie génétique
héréditaire n'a jamais

fait la unedesjournaux, et
encore moins l'objet d'un
Téléthon. D'après de ré
centes statistiques effec
tuées en France et aux

Etats-Unis, il ressort pour
tant qu'une personne sur
200 est porteuse du gène
de l'hémochromatose.

En général, les patients
porteurs du gène ignorent
le mal dont ils sont atteints
et supportent ainsi lamala
die pendant de nom
breuses années, sans
qu'aucun signe ne soit dé
celable. C'estla raison pour
laquelle elle est bien sou
vent diagnostiquée trop
tard, voire postmortem ou
même jamais.

Faute d'enquêtes épidé-
miologiques à l'échelon
national, on ignore com
bien de personnes décè
dent chaque année du dé
veloppement (problèmes
cardiaques, cirrhose, diabè

te, cancer) de l'hémochro
matose. Le diagnostic pré
coce (par analyse du taux
de fer sérique) permet
d'appliquerau patient un
traitement simple (sai
gnées périodiques) qui
évite les complications et
assure au malade une vie
normale et durable.

Il est donc particulière
ment recommandé aux
gens fatigués ayanttrop de
fer dans le sang ou encore
à l'entourage familial d'un
malade de se mettre en
rapport avec l'association
Hémochromatose France
(BP 7777, 30912 Nîmes
Cedex), récemment créée.

P.R.

• Sida, un gros progrès
de laboratoire : ledécryp
tage de la transcriptase re
verse, erizyme dé du virus
HIV, qui devraitpermettre
de comprendre pourquoi
elle résiste bien à ses inhi
biteurs.



• Lesspécialistes russes
de i'espace ont révélé
aux Américains, avec les
quels ilsespèrent collabo
rer, lesprogrès importants
qu'ils ontréalisés dans ledo
maine de la propulsion nu
cléaire, afind'expédier une
mission humaine sur Mars
dans un avenir proche.
Cette fusée serait expédiée
de la baserusse de Semipa-
latlnsk.

• LesJaponais viventde
plus en plus longtemps :
76,2ans en moyenne, pour
les hommes, et 82,5, pour
les femmes, contre 81,5ans
pour les Françaises, qui
étaientcensées vivre lesplus
vieilles au monde.

• Armes à feu : la nécessi
té des Interdictions confir
mée. Une étude du New En-
glandJournalof Medicine
démontre que, dansle dis
trict de Columbla, où se
trouve la capitale fédérale
Washington, lesrestrictions
à la vente des armes à feu
ont réduit les homicides de

25 % et les suicides de 23%.
Onsait que cesrestrictions
font l'objet d'une violente
opposition d'un lobby amé
ricain, en dépitdes tauxre
cords de criminalité aux
Etats-Unis. L'exemple doit
Intéresser tous les autres

pays.

• Bactérie productrice
d'hémoglobine humaine
ultrapure mise au pointpar
la firme américaine Somato-
gen. L'hémoglobine en
question a été essayée chez
l'homme. Premier grandpas
vers du sang artificiel sans
problèmes.

• Les échos de cette ru
brique ont été réalisés
par Corinne Jamma, Gerald
Messadié, Pierre Rossion et
Gabriel Veraldl.

PALEONTOLOGIE

L'oiseau de Chine dit zut aux fixistes
L'évolutionnisme postulait, et postule toujours, que les oiseaux ont dérivé

des reptiles. Apreuve, l'archéoptéryx, animal d'il ya 150 millions d'années,
où se mélangent des caractères de reptile et d'oiseau. Mais

après l'archéoptéryx, rien. Les créationnistes et les fixistes ricanaient donc.
Comme on dit couramment, un oiseau ne fait pas le printemps, et

un archéoptéryx ne prouve pas l'évolution.

On avait ensuite trouvé
des empreintes d'au

tres oiseaux plus récents,
l'une en Espagne, l'autre
en Mongolie. Elles n'of
fraient que des informa
tionsfragmentaires.

Mais deux paléonto
logues (')viennent de trou
ver dans le lit d'un lac, en
Chine, les empreintes de
sept oiseaux fossiles, de la
taille d'un moineau, vieux
de 135 millions d'années,
c'est-à-dire postérieurs de
15 millions d'années à l'ar
chéoptéryx. C'est un chaî

non manquant, qui fournit
plusieurs informations cru
ciales sur"cequi s'estpassé"
après l'archéoptéryx.

En premier lieu, il indique
clairement la transition
entre l'aile rudimentaire de
l'archéoptéryx et l'oiseau
moderne : l'aile pouvaitse
replier complètement, en
vol ou au repos. Les serres
volumineuses de l'archéo
ptéryx sesont réduites pour
laisser la place à desdoigts
nettement plus petits, té
moignant que l'animal
n'avait plus autant besoin

PEDIATRIE

d'assurer une locomotion
terrestre. Le bréchet et les
attaches de l'épaule suggè
rent une musculature beau
coup plus développée, plus
susceptible defournir l'éner
gieaubattement des ailes.

Le sinornis, puisque telest
le nom de l'oiseau de Chine,
n'estcependant pas encore
un oiseau moderne, car il
conserve toutes les côtes ab-
dominales et la symphyse
pubienne de ses ancêtres
reptiliens. G.M.

{^Science, 14févrierl992.

Les bébés doivent dormir sur le dos
On ne sait quand la mode

de mettre les bébés de
moins de six mois sur le
ventre a commencé. Ellede
vrait prendre fin : selon le
Journal oftheAmerIcan Mé
dicalAssociation, elleaccroît

de20%à 57 %les risques de
mort subite du nourrisson.
En Nouvelle-Zélande, une
campagne d'information
auprès des mèresa,réduit
l'adoption de la posture
ventrale de 42 % à 2 % et les

cas de mort subite du nour
risson sont alors tombés de
6,3 à 1,3 pour1 000. Idem à
Bristol, enGrande-Bretagne,
où ce type d'accidents a
baissé de 50 % après une
campagne similaire. G.M. 59



PARMARC MENNESSIER

DOSSIER : La France entre inondations et sécheresse

i\r IaIjS 11UL)entièresde Chouans
' pouvaient naguère se

cacher dans les chemins creux de la Vendée,
Depuis quarante ans, sous le prétexte,

d'ailleurs louable, de remembrement (des champs plus grands accessibles aux
machines), nous avons, rien qu'en Bretagne, détruit 200 000 km

de haies (cinq fois le tour de la Terre). Nous avons, un peu partout, asséché quelques
millions d'hectares de marais, éponges naturelles capables d'absorber

sans dommage d'énormes excès
de pluie. Nous avons drainé des champs

immenses pour que l'eau s'écoule
au plus vite vers les fonds où des ruisseaux

approfondis l'emmènent àplein bord
jusqu'aux fleuves, puis àla mer. Conclusion :

les nappes souterraines n'ont plus le
temps de stocker cet excès d'eau. Et tout de

suite après l'inondation de la surface,
nous connaissons la pénurie d'eau. Au total,

certes, les rendements agricoles ont
augmenté. Ont augmenté quoi ?Les surplus

que nous ne pouvons pas vendre.

II DÉLUGE
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Après nous la friche !Depuis que l'en
vironnement est à la mode, lesagri
culteurs ne manquent pas une occa

sion de rappeler qu'ils ont une "mission
sociale d'enfretien de la nature". Sans eux,
clament-ils, verts pâturages, petits chemins
etbosquets auronttôtfait desemuerenune
jungle hostile etinhospitahère.

11 estvrai quetouslespaysages actuels ont
été façonnés par la mainde l'homme et no
tamment pardesgénérations depaysans qui
savaientutiliserla nature tout en la préser
vant. Mais depuis quelques décennies, les
méthodes ontchangé. Les paysans sontde
venus desexploitants agricoles voire des"in
dustriels del'agriculture" et ces derniers ont
troquéles pioches, les scies et les faux de
leursaneêtres pourdespelleteuses, destron
çonneuses et desdébroussaillants. L'image
du "jardinier dela nature"a vécu. Et le bilan
écologique des nouveaux aménageurs de
choc quiluiontsuccédé estcatastrophique.

Les régions bocagères ont particulière
ment trinqué. EnBretagne, oùl'on peutvéri
tablementparler de massacre, la direction
régionale de l'environnement
(Dfren)estimaitfln 1981, àpartirde
photos aériennes et d'images satel
lites,que 150000 km de haiesboi
sées avaient été abattues par les
agriculteurs depuis la fmdes an
nées 1940. La cadence ne s'étant
pas ralentie depuis, on estimeau
jourd'huice chiffre à 200 000 km.
Soitune bandede forêt longue de
cinqfois letourdelaTerre !Sachant
qu'un kilomètre de haie équivaut
grosso modo à un hectare de forêt,
laBretagne a ainsi perdu prèsdela
moitié de ses surfaces boisées en

moins d'un demi-siècle. «Pas besoin
d'aller en Amazonie pour voir les
arbresdisparaître», constate amère
ment Jean-Yves Morel, l'un des res
ponsables de l'associationEau et Rivières de Bre
tagne. «Mais, là-bas au moins, les gens défrichent
pour se nourrir et survivre tandis que nous, nous le
faisons pourproduire desexcédents.»

Les zones humides (tourbières, plaines alluviales,
marais côtiers...) n'ont pas nonplusétéépargnées.
EnFrance, ces écosystèmes degrande valeur necou
vrentplus aujourd'hui qu'une superficie de 1,5mil-
hond'hectares. Soittroisfois moins qu'il ya un siècle.
Lapression de l'urbanisme et l'endiguement des ri-

LE REMEMBREMENT;

Il suffit que l'utilité d'un re
membrement soit signalée au

préfet par des agriculteurs, des
propriétaires oudes conseillers
municipaux (la pétition d'une
seule personne suffit I) pour
quecelui-ci crée pararrêté, et
enaccord avec le conseil géné
ral, une Commission commu
nale d'aménagement foncier
(CCAF). Très souvent, et
comme par hasard, cesont les
représentants locaux de la Fé
dération nationale des syndi
catsd'exploitants agricoles
(FNSEA) qui sont à l'origine de
ladémarche. Présidée par le
juge du tribunal d'instance, la
CCAF comprend le maire, trois
représentants des propriétaires
fonciers désignés par le conseil
municipal, trois représentants
des exploitants agricoles (') dé
signés par la chambre d'agricul
ture, deux fonctionnaires de la

direction départementale de
l'agriculture (DDA), un respon
sable desservices fiscaux et,de
puis la loi de1975, une person
ne qualifiée pour la protection
delanature (PQPN).

Une fois constituée, laCCAF
présente un projet d'aménage
ment foncier, sur tout ou partie
du périmètre de la commune,
qu'elle soumet ensuite àenquê
te publique. Pendant quinze
jours, leprojet estaffiché en
mairie et publié dans la presse
locale. Parailleurs, un cahier
d'observations est mis à la dis
position des habitants. Ensuite,
la CCAF prend position sur le
dossier et letransmetà laCom
mission départementale d'amé
nagement foncier puis au
conseil général. Si les avis deces
trois instances sontfavorables,
le préfet ordonne le début des
opérations par un deuxième ar-

Bocagepréservé

vières ontaussiune part deresponsabilité. Les villes
ont empiété sur les zones humideset les rivières
ayantétéendiguées, ne lesapprovisionnent plusen
eau. Mais lagrande majorité deees surfaces ontété
misesen cultures, notamment dans le maraispoite
vinoùlesdeuxtiersontétéasséchées depuis 1973.

Dans les sols de limons du Nord de la France,
l'agrandissement des parcelles, lelabour deprairies
permanentes situéesen fond devallée et l'évolution
des méthodes de cultures sont à l'origine degraves



UNE PROCÉDURE AUTORITAIRE
rêté. Bien qu'il existe d'autres
procédures plus souples comme
les échanges amiables, dans
95 % des cas le projet dé
bouche sur un remembrement.

Aaucun moment, l'accord de
la majorité des propriétaires de
la commune n'est requis. En cas
de désaccord, il n'y apas d'autre
solution que dedéposer un re
coursdevant lacommission dé
partementale d'aménagement
foncier. De quoi décourager
tous ceux - et ils sont nom
breux - qui craignent de se
perdre dans le dédale des cour
loirs desadministrations!

Autre anomalie, les proprié
taires, toutcomme les exploi
tants agricoles, nenomment
pas directement leurs représen
tantsausein delaCCAF. Mieux,
cette dernièreétant une autori
té administrative, elle n'est pas
tenue desiéger publiquement.
C'est donc généralement à huis
clos qu'elle dépouille les résul
tatsde l'enquête publique et
prépare, par la suite, le projet
d'aménagement foncier avec le
concours d'ungéomètre. Ce
dernier classe toutes les terres
dupérimètre àremembrer selon
unsystème assez complexe de
points qui tient compte deleur
surface et de la qualité deleur
sol. La redistribution s'opère de
façon à ceque chaque proprié
taire retrouve le nombre de
points qu'il totalisait audépart.

La procédure est encore plus
expéditive lorsque le tracé d'une

autoroute ou d'une voieferrée
doit traverserle territoire d'une
commune ou en cas de
construction d'un grand ouvra
ge(centrale nucléaire, zone in
dustrielle...). Dans ce cas, l'ar
ticle 10 dela loi prévoit que la
CCAF est nommée d'office par
le préfet.. Il s'agit, enl'occurren
ce, de remédier aux dommages
causés aux exploitations agri
coles. La création d'une auto
route, par exemple, peut obliger
les agriculteurs riverains à faire
un détour de plusieurs kilo
mètres pour accéder àIeu5 par-
celles. La redistribution des
terres s'avère alors nécessaire.
Ainsi, le ministère de l'Agricultu
res'attend à ceque 700 000
hectares de terres soient re
membrés dans les quinze pro
chaines années, enfonction des
projets d'autoroute etde TGV !

Enfin, une fois l'opération lan
cée, il est impossible de s'y op
poser. Tous les propriétaires
dont lesterres sont situéesdans
lepérimètre deremembrement
doivent seplier à la procédure.
D'où des conflits fréquents pou
vant aller, dans certains casex
trêmes, jusqu'à l'emprisonne
ment,voire l'internement, de
l'agriculteur récalcitrant,
comme cela s'est produit. Dans
un pays oùle droit depropriété
estérigé endogme, un tel "dé
ficit démocratique" a de quoi
surprendre. Au ministère de
l'Agriculture, onse retranche
derrière l'argument selon lequel

•une certaine "efficacité" était
nécessaire dans le contexte de
l'après-guerre. Quitte àécorner
certains principes. Yaurait-il eu,
eneffet, autant d'aménage
ments fonciers en Francesi les
projets avaient été soumis au
vote detous les propriétaires
d'une mêmecommune?

De touteévidence, lecaractè
recontraignant de la loi a per
misdans biendes casde venirà
bout des résistances des agri
culteurs. Sans parler de la pro
pagande active menée dans les
coursdefermeet lessalles com
munales par les syndicats agri
coles, les conseillers des
chambres d'agriculture et les
fonctionnaires des DDA pour
engager les agriculteurs àsuivre
la marche du "progrès". Le re
membrement a été présenté,
puis perçu à la longue, comme
un acte symbolique, un moyen

Bocageremembré

radical de rompre avec une cul
ture paysanne démodée et de
toute façon condamnée à dis
paraître. «En Bretagne, où les
premiers remembrements
n'ont démarré qu'au milieu des
années 1950, il a fallu près de
dix ans pour convaincre les agri
culteurs d'accepter dedéstruc
turer leur paysage et desedé
posséder de leurs terres
familiales», explique Jean-Clau
de Lefeuvre, biologiste au Mu
séum national d'histoire natu
relle à Paris. Une chose estsûre,
si autant de moyens avaient été
consacrés depuis trente ans à la
protection de l'environnement
enmilieu rural, les agriculteurs
ne seretrouveraient pas enpo
sition d'accusés comme ils le
sont aujourd'hui...

(1) Ceux-ci sont fréquemment locataires ou
fermiers, etne sont donc pas propriétaires
de tout ou partie des terres qu'ils cultivent

phénomènes de ruissellement et d'érosion de terre.
Lasituationest très critique sur toutela bandelitto
rale qui s'étend duHavre à Calais surunelargeur de
100 km. En Seine-Maritime, et particulièrement
dans le paysde Caux, au nordde Rouen, entreune
et vingt communes sont inondées chaque annéede
puis trenteans. Avec parfois des conséquences dra
matiques. En 1975 et en 1978, suiteà deux orages,
des torrents deboue provenant des secteurs agri
coles situés en amont, ont dévalé sur les villes d'Etre-

tat et de Saint-Valéiy-en-Caux provoquant la mort
de cinqpersonnes et causant des centaines de mil
lions defrancs dedégâts.

Enfin, la concentration excessive d'élevages in
dustriels dans certaines régions et l'apport malrai
sonné d'engrais et deproduits phytosanitaires ont
largement contribué à la dégradation dela qualité
deseauxsuperficielles (rivières, fleuves, lacs) et sou
terraines (nappes phréatiques et alluviales). Sans
parler delamort biologique denombreux ruisseaux

>» ^ 'ii.
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DES FONCTIONNAIRES "INTERESSES"
Le principe est choquant.

Pourtant, lefait que des
fonctionnaires touchent des
primes sur les travaux qu'ils
réalisent pour les collectivités
locales estlégal. Abrogé à la Li
bération, cesystème - qui date
de l'Ancien Régime - a été ré
tabli par deux lois de 1948 et
de 1955, avant d'être modifié
en 1979. Il s'applique à de
nombreuses administrations et
corps defonctionnaires : agri
culture, équipement, ponts et
chaussées, génie rural, eaux et
forêts...

Jusqu'en 1979, le paiement
deces primes ou "rémunéra
tions accessoires" ("rémunac"
pour les Initiés) sefaisait auni
veau dechaque département.
Les directeurs deservice répar-
tissaient le gâteau enfonction
du "chiffre d'affaires" réalisé
par chacun de leurs agents. Plus
on avaitconstruit de routes,
plus onavait arasé de haies et
massacré de rivières, meilleur
était le salaire en fin d'année.
Dans certains cas celui-ci pou
vaitcarrément doubler.

Depuis 1979, lesi^tèmeaété
amendé. Désormais, tous les

prélèvements effectués sur les
travaux réalisés par les ingé
nieurs de l'Etat (de5,5à 8,5%
du montant hors taxe) sont glo
balisés auplan national etrever
sés ensuite aux départements.
Pour l'agriculture, c'est la mis
sion d'ingénierie publique, à
Paris, qui effectue la distribu
tion selon une grille extrême
ment complexe en répartissant
la manne entre lesdéparte
ments les plus "rémunéra
teurs" et lesautres.

Defait avant lacréationde ce
pot commun, il était bien plus
avantageux detravailler enllle-
et-Vllaine, où les remembre
ments vont bon train, qu'en
Lozère... L'intéressement est
donc moins direct et les ano
malies moins criantes. Mais, au
bout ducompte, les ingénieurs
ont tout de même intérêt à réa
liserun certain volume de tra
vauxs'ils veulent maintenir leur

pouvoir d'achat. Comme l'écrit
Yves Mény, professeur à l'Insti
tutd'études politiques deParis,
dans un remarquable livre inti
tulé la Corruption delaRépu
blique (') : «L'essentiel duchan
gement porte sur l'amé

lioration desapparences, sur
l'atténuation des formes les
plus contestables decette cor
ruption enforme légale et ré
glementaire.» Le mot est lâché
et l'auteur enfonce le clou :
«que dirait-on d'un maire dont
les Indemnitésseraient modu
lées en fonction des investisse
ments réalisésdans sa commu
ne ? Ailleurs qu'en France,
cette situation serait au mieux
qualifiée deconflit d'intérêt, au
pire decorruption.»

Dans les années d'après-guer
re, où il yavait urgence à re
construire lepays, cette Idée
d'intéresser les fonctionnaires
au moyen de primes pouvait à la
rigueur sejustifier. Cela permet
tait aussid'éviter lafuitedes cer
veaux vers le secteur privé oùles
salaires étaient bien supérieurs.
Aujourd'hui encore, le salaire de
base d'un ingénieur d'une DDA
se situe autour de 12 000 F
mensuels, soitdeux fois moins
que dans le privé pour un poste
équivalent. Les primes permet
tent doncde réduire l'écart, en
portant la rémunération effecti
ve aux environs de 18 000 F-
20000 F. Ne serait-Il pas pos

sible, maintenant que la recons
truction de la Franceest termi
née et que l'agriculture croule
sous les excédents, de réintégrer
tout simplement le montant de
ces primes dans les salaires?

En fait, l'Etat s'accomode fort
bien d'un système qui lui per
met de sous-payer ses fonction
naires et de laisser le complé
ment à la charge des col
lectivités locales. Le contri
buable n'y voit que du feu : il
paie en taxes locales cequ'il
économise en impôts sur lere
venu. Par ailleurs, le montant
des rémunérations accessoires
n'étant pas inclus dans le calcul
des retraites, l'Etat réalise ainsi
de substantielleséconomies en
versant moinsde cotisationsso
ciales. Mais surtout, comme
l'écrit encore Yves Mény, la réin
tégration des primes dans les
salaires, l'obligerait à «rémuné
rerau même niveaud'autres ca
tégories [de fonctionnaires] qui
pourraient plus oumoins légiti
mement y prétendre». L'Etat,
qui veut tout contrôler, n'a pas
les moyens de ses ambitions.

(1)Fayard1992,H1p.,l40F.
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et petites rivières dont lelit a étécreusé, endigué et
rectifié à coups depelleteuse pourévacuer plusrapi
dement les eaux provenant des surfaces drainées
[voir encadrép. 74)...

Les remembrements menés tambour battant de

puis les années 1950 sont, pourune bonne part, à
l'origine decesatteintes au milieu naturel. Leur ob
jectif- tout à faitlouable en soi- consiste, sur rm pé
rimètre donné, à redistribuer les terres entre leurs dif
férents propriétaires defaçon à agrandir la taille des
parcelles età lesregrouper autourdescorps deferme.
Fin 1990, leministère de l'Agriculture estimait que
13,7 millions d'hectares de terres avaient été remem
brés en France. Cequireprésente plusde 40 %de la
surface agricole utile etlequart delasuperficie totale
du pays. Les régions oùla restructuration foncière a
étélaplusintense sesituent au nordd'une ligne Bor
deaux-Genève. On trouve en tête la Champagne-
Ardennes avec 92,38 % de terres remembrées, l'Ile-

de-France (88,88 %), l'Alsace (84,93 %), la Picardie
(81,62 %), la Lorraine (73,86 %) et la Bretagne
(59,29 %]. Certains secteurs ont même été remem
brés deux fois ! Le Sud, traditionnellement hostile à
cette procédure, se situe loin derrière avec seulement
10,59 %pourle Midi-Pyrénées, 7,34%pourle Lan-
guedoc-Roussillon et 6,77 %pour laCorse.

Le succèsdu remembrement, au moinsen ce qui
concerne la moitié norddu pays,s'explique en partie
pardesraisons historiques etéconomiques. Au sortir
de la Seconde Guerre mondiale, la Franceest impor
tatrice debiens alimentaires et garde en mémoire le
triste souvenir des pénuries de l'Occupation. Avec
l'aide du plan Marshall, un gigantesque effort esten
trepris pourmoderniser l'agriculture. Tracteurs et
machines agricoles se répandent dans les cam
pagnes ; lagénétique sedéveloppe ; lafertilisation et
laprotection chimique desplantes segénéralisent : la
course aux rendements est lancée avec les résultats



quel'onsait.Les rendements en blé, parexemple, tri
plentenun peumoins dequarante anspassantde20
à 60quintaux parhectare enmoyenne nationale.

Mais dans de nombreuses situations, la structure
foncière des exploitations agricoles estinadaptée aux
nouvelles méthodes deproduction. Les parcelles sont
tropdispersées etexiguës. Ce quiengendre despertes
de temps, l'usure du matériel et dessurcoûts d'au
tant moins supportables quelesagriculteurs sontde
plus en plus lourdement endettés, en particulier à
cause de l'achat d'équipements et dematériels agri
coles nouveaux.

Le remembrement apparaîtdonc comme la solu
tionidéale. D'autant quela procédure, baséesur une
loi datantdu 9mars 1941 modifiée à deuxreprises en
1975 et en 1985, est extrêmement autoritaire. Cequi
a permis, dans biendes cas, devenir à bout des ré
sistances manifestées par certainsagriculteurs et
certains propriétaires fonciers (voir encadrép. 62).

Malheureusement, cette opération apparemment
bénigne neselimite pasà desimples échanges entre
propriétaires. Etc'est à partirdelà qu'acommencé le
massacre. Le fait de redistribuer les terres rend en

efiet nécessaire la réalisation de certains travaux dits

"connexes". Des chemins d'exploitation et éventuelle
ment des routes doivent être créés. De plus, il faut
que, contrairement à l'ancien, ce nouveau réseau de
desserte soitsuffisamment large pour permettre le
passage des engins agricoles. De même, un certain
nombre d'anciennes limites de parcelles (fossés,
talus, haies...) sontsupprimées pournepas gêner le
travail des machines. Le remembrement est aussi

l'occasion deprocéder à destravaux hydrauliques de
grande envergure. Il est en effet plusintéressant de
drainer une surface de 10 hectares d'im seul tenant

quedixpetites parcelles éparses d'unseulhectare. Et
ilestégalement plus facile deréaliser, danslafoulée,
lesaménagements destinés à évacuer leseauxexcé
dentaires : création de fossés, creusement du lit d'un
ruisseau, suppressionde méandres,etc.

Ces interventions, gravementdommageables
pour les milieux naturels, sont largement subven
tionnées. Jusqu'aux lois de décentralisation de
1983, l'Etat était le principal bailleur de fonds. De
puis, lesconseils généraux ont pris le relais. Le re
membrement proprement dit est pris en charge à
100%et ne coûte pas un sou aux agriculteurs. A
raison de 1 300 F/ha en moyenne et sachant que
310 000 ha ont été remembrés en France en 1990,
la facture globale s'élève à plus de 400 milhons de
francs par an. Sans compter les travaux connexes,
bien queceux-ci ne soientquepartiellement pris en
charge. Le montant des subventions variant d'un
départementà l'autre, il est difficile de donner des

chiffres nationaux. Mais la fourchette va de 35 % à

60 % du montant des travaux hors taxe. Le reste est

financé parl'Association foncière deremembrement
(AFR) sous forme de prêts.

Chargée defaire exécuter lestravaux connexes dé
cidés par la Commission communale d'aménage
ment foncier ou CCAF (cette structure administrati
vepilote le remembrement au seindela commune -
voir encadrép. 62), l'AFR estdirigée pardesproprié
taires nommés poursixansparlepréfet sur proposi
tion du conseil municipal etdelachambre d'agricul
ture. Tout comme ceux de la CCAF, ses membres ne
sontdonc pas directement éluspar leurspairs. Siè
gent également au sein decebureau, lemaire oul'un
desesconseillers ainsiqu'undélégué delaDirection

Des "fossés anti-chars" pour drainer l'eau
Inutile etcoûteux, le creusement detranchées de1,50 mà2mdepro
fondeur, pour évacuer rapidement les eaux de drainage, contribue à
abaisser le niveau des nappes phréatiques. Ce qui aggrave les consé
quences des épisodes desécheresse sur la végétation.



départementale del'agriculture (DDA). Mais surtout,
aux termes de la loi, l'AFR est ime association à ca
ractère forcé : touslespropriétaires du périmètre de
remembrement sont tenus d'yadhérer. Qu'ilssoient
d'accord ou non avec le volume et la nature des tra

vaux connexes décidés par le bureau de l'AFR. Par
conséquent, ils devront obligatoirement s'acquitter
dela taxeau remembrement destinée à payerlerem
boursement des emprunts contractés pour financer
la part destravaux quin'estpas priseencharge par
leconseil général. 11 encoûte enmoyenne entre 60F
et 120Fpar hectareparfois pendantquinze ans !Si
bien qu'un propriétaire qui voudraitrefuser le re
membrement et s'opposer, par exemple, à l'arase
ment de ses anciennes haies, n'en devrapas moins
laisserpasserlesbulldozers et contribuer enplusau
paiement de la facture !

Enfin, les ingénieurs des DDA touchent des
primes, ou rémunérations accessoires, proportion
nelles au volume des travaux (de 5,5 % à 8,5 % du
montant hors taxe) qu'ils sont chargés de réahser

pourlecompte desAFR. Dans lesarmées 1970, cer
tains directeurs de DDA situés dans des départe
mentsoù lesremembrements allaient bontrain,par
venaient ainsi à doubler lem salaire. Aujourd'hui
encore, lesprimes représentent jusqu'à60%delaré
munération d'uningénieur. «Non seulementAttila est
lâché danslanature,maisenplusonlepale au mètre
carré d'herbe qu'il brûle», commente un responsable
d'tme agence del'eau.

Le système esteneffet onnepeutpluspervers (voir
encadré p. 64), carlesingénieurs desDDA quisont,
rappelons-le, membres desAFR et secrétaires des
CCAF, participent à la fois à lacommande età laréa-
hsation detravaux sur lesquels ilstouchent despour
centages. Même en restanthonnête, il est difflcile,
quandsonrevenu endépend, dene pas,d'une façon
oud'une autre, pousser à laconsommation. Delààse
demander sicertains travaux n'ontpasétésurdlmen-
sionnés, il n'y a qu'un pas. Fallait-il, par exemple,
massacrer autantderuisseaux et depetites rivières à
coups de pelleteuse quandun simple nettoyage des

berges oudu litaurait sufâ? Aurait-on
détruit autant de haies et de chemins

creux dans lesrégions debocage ? Au
rait-on asséché et labouré autant de

marais etdeprairies humides ?
Loiautoritaire, association à caractè

re forcé, subventions, fonctionnaires
"motivés"; tout a été mis en oeuvre, d'un
pointde vuelégislatif et administratif,
pourinciter lesagriculteurs à transfor
mer lescampagnes en devastes chan
tiers et à ne plus se comporter comme
ces "jardiniers de la nature" qu'ils pré
tendent être encore.

Certes, dans de nombreuses situa
tions, les restructurations foncières
étaient nécessaires. Mais, à de rares ex
ceptions près,elles ontété(etsontenco
re)conduites defaçon trèsbrutaledans
une optique purementagricole, sans
tenircompte deleursimpactssur l'envi
ronnement. Or selon, le relief et la natu
re dessols, le simple fait d'agrandir les
parcelles ou de supprimer certaines li
mites physiques (fossés, haies, talus
etc.) peut être lourdde conséquences
notamment sur leplanhydrologique.

«Tout cequifreine l'eauestbon,tout
ce qui l'accélère est mauvais», rappelle
Guy Oberlin, hydrologue au Centre na
tional dumachinisme agricole, dugénie
rural, des eaux et des forêts (CEMA-
GREF). D'un côté ongarde etonpréser-

Moins de crues en hiver, plus d'eau en ete
Les haies perpendiculaires aux pentes etcelles qui ceinturent les fonds de
valléefreinent le ruissellement de l'eau et limitent l'intensité des crues.
Elles facilitent également l'infiltration de l'eau dans le sol, contribuant
ainsi à la recharge des nappes alluviales etau soutien du débit des cours
d'eau pendant les périodes sèches. Mais dans la majorité des cas, ces
haies, qu'il aurait fallu conserver enpriorité, ont été passées au bulldozer.

Recharge —
Insuffisante de la nappï'-afci

Haies perpendiculaires
à la pente

Nappe alluviale"

Culture dans le sens
de la pente

Haie de ceinture
de bas-fonds

Ruissellement



vela ressource, cequipeut s'avérer intéressant, sur
tout en période de sécheresse comme c'estle cas en
France en ce moment. De l'autre, on accentue les
phénomènes deruissellement etd'érosion deterre, ce
quine manquepas deprovoquer des désordres dans
leszones situées enaval :inondations deplusenplus
fréquentes etbrutales, salissement desroutes(dépôts
deboue) pouvant causerdes accidents de la circula
tion, envasement et pollution des coursd'eaupar les
phosphateset lespesticides fixés sur lesparticules de
terre mise en mouvement, etc.

Lesplaines céréalières comme la Beauce oula Brie
sontà l'abri detelsdéboires, bienqu'elles aientétéin
tensément remembrées. Mais onne peutpas en dire
autant de régions au relief plus chahuté. C'est no
tamment le cas, citéplushaut, de la Seine-Maritime,
de la Picardie et du Nord-Pas-de-Calais.

Les sols de ces régions, très épais, sont d'une
grande fertilité. Mais ils ont aussi l'inconvénient
d'être très instableset de former rapidement, sous
l'impact des gouttes de pluie, une croûte superfi
cielle imperméable, propice au ruissellement et à
l'érosion dès quela pentede la parcelle atteint seu
lement 3 % ou 4 % . Ce phénomène, dit de
"battance", est dû à la très haute teneur de ces sols
en limons[entre60 %et 70 %), particulesfines qui
ont la propriété de se souderentre elles au contact
de l'eau. Jean-François Ouvry, ingénieur à l'Asso
ciation régionale pour l'étude et l'amélioration des
sols(AREAS) à Saint-'Valéry-en-Caux (Seine-Mariti
me) explique qu'«il sufiltde60mmà 80mmdepluie
cumulée aprèsun travail du solpourqu'unecroûte
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Les polluants ruissellent sur le plastique
Pour hâter la levée des plants, le mai's est deplus enplus cultivé sous
plastique. Mais, sur les parcelles enpente, l'eau ruisselle plus vite, en
traînant avec elle des particules deterres chargées d'engrais etdepes
ticides qui sedéposent encontre-bas - comme iddans le bassin dere
tenue dela Chèze qui alimente la ville deRennes eneau potable...

de battance se forme. Or, cela représente à peine
10%delapluviométrie atmuelle denosrégions. La
capacité d'infiltration du sol qui était de 40 mm à
60mmd'eaupar heureau départdevient alorsqua
simentnulle: c'estcomme si la parcelle étaitrecou
verte d'unfilm plastique sur toutesa surface.»

Dès lors, à la moindre précipitation, l'eau va se
mettre en mouvement et ruisseler vers le fond du bas

sin versant, ou talweg ('). Mais elle le fera d'autant
plus vite que la pente est longue et accentuée et
qu'elle rencontrera un faible nombre d'obstacles sur
sonchemin. Or,onl'a déjàvu,plusla vitesse de l'eau
est élevée etplussa capacité érosive est importante.

Plusieurs éléments permettent de freiner cette
course et d'en limiter les dégâts. Les racines des
plantes, tout d'abord, fixent le sol et l'empêchent
d'être entraîné par l'eau, tandis queles parties aé
riennes (tiges et feuilles) leprotègent contre l'impact
des gouttes de pluie et freinent, par conséquent, la

(1)Unbassinversant, ouImpluuium, estdivisé entroisniveaux ;des
lignes de crête quicorrespondent aux points d'altitude les plus
haut ;desversants surlesquels l'eaudesprécipitations s'infiltre ou
ruisselle etun talweg quicorrespond auxpoints lesplus basetoù
l'eause concentre pourformer éventuellement un ruisseau. 67
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formation de la croûte de battance. Dans les zones

agricoles, lesprairies qui restent en place pendant
une longue période (prairies permanentes) consti
tuent la couverture végétale la plus efûcace. Vien
nent ensuite les cultures semées à Tautomne : blé,
orge ou colza quiprotègent lesoldurantl'hiver, pé
riode critique où les précipitations les plus impor
tantes sont enregistrées. En revanche, le maïs, la
pomme de terre, la betterave sucrière, le lin ou cer
taines variétés de bléet d'orge, quisontsemés au
printemps, laissent lesolnu pendantlamajeure par
tie de l'année, notamment en hiver.

Labourer le sol en suivant les courbes de niveau -

c'est-à-dire perpendiculairement à la pente - permet
également de luttercontre l'érosion, carles sillons
sontorientés de façon à s'opposer au ruissellement.
Une étude de la Food and A^culture Organization
(PAO) a montré quecette tecMque permet, danscer
taines situations, de réduire de 50 %les pertes de
terresurdespentes de4%à 6%. Malheureusement,
elle n'estpas toujours applicable, en particulier si la
pente dela parcelle n'estpas homogène. Enfin, tous
leséléments quicompartfinentent lepaysage (talus,
haies, fossés) bloquent l'eau avant qu'elle ne prenne
tropdevitesse.Depuis un demi-siècle, la restructuration fon

cière a contribué à supprimer la majorité de
cesobstacles. Mais, en augmentant la lon

gueur desparcelles, ona augmenté dumême coup la
longueur des pentes. Or on sait aujourd'huique
lorsque celle-ci est doublée, la vitesse de l'eaupeut
êtremultipliée par quatre enfin deparcours. Cequi
accroit de40%lesphénomènes d'érosion !

Le remembrementa également permis depratiquer
lamonoculture surdegrandes siirfaces. Les agricul
teurspeuvent, par exemple, n'implanter qu'uneseule
culture sur une parcelle de 20 hectares, là où aupa
ravant onendénombrait souvent unedizaine appar
tenantà difierents propriétaires. Les cultures n'ayant
paslemême tauxdecouverture végétale à unedate
donnée, cemorcellement créaitun effet "patchwork"
favorable à la rétention de l'eau. Ainsi, lorsque l'une
de cespetites parcelles gardait son sol nu en hiver,
celle situéeplus bas pouvait contribuer à freiner le
ruissellement pourvu qu'elle soitrecouverte debléou
deluzerne. Idem pourla parcelle suivante et ainside
suite.Unteldispositifnefonctionne pluslorsque l'en
semble est homogénéisé. On imagine le résultat
lorsque degrandes surfaces pentues d'unseultenant
restentnues pendantdesmois...

Deplus, les cultures de printempsont pris une
part prépondérante dans les assolements de ces ré
gions du nordde la France. Orle maïs, la betterave
sucrière et la pomme de terre n'assurent,même en

pleine végétation, qu'une trèsmauvaise couverture
dusoldanslamesure oùelles sontcultivées enrangs
espacés de 60à 80 cm. Parailleurs, la récolte dela
betterave et de la pomme de terre s'effectue
aujourd'hui avec desengins lourds quitassent lesol,
surtout en conditions humides. Et les empreintes de
roues forment desrigoles propices au ruissellement.

Enfin, dans ces régions degrande culture, d'impor
tantes surfaces de prairies permanentes ont étére
tournées depuis ladernière guerre àmesure que l'éle
vage disparaissait. Et, depuis 1984, l'instauration des
quotas laitiers a contribué à accroître la tendance.
Dans lepays deCaux, oùcette activité subsiste enco
re, lesprairies quise situaient danslesfonds deval
lées ontétéregroupées autour descorps deferme, à
la faveur du remembrement. Si bien que la plupart
des talwegs qui étaient autrefois enherbés ont été mis
enculture. L'eau, quicomme onvient delevoir, déva
lelespentes deplusenplusvite, seconcentre surdes
sols ameublis et donc très érodables où elle creuse,
aubeaumilieu desparcelles, desrigoles gigantesques
pouvant atteindre 1m voire 2 m deprofondeur pour
de2 m à 6 mdelarge (voir photos p. 71) !De véri
tables oueds danslesquels l'eau s'engouffrera à lafa
veur d'unorage d'été un peuviolent, provoquant les
catastrophes évoquées au début decetarticle.

L'arasement massif deshaies danslesrégions bo-
cagères aégalement engendré des phénomènes d'éro
sion, quoique moinsspectaculaires que ceuxque
nous venons de décrire. Certes dans de nombreuses

situations, lemaillage bocager était trop dense. Ilfal
laitéclaircir. Mais ilnefallait paspourautanttoutar
racher ou presque, comme celas'estproduit en Bre
tagne où,encore unefois, lesdeux tiers deshaies ont
disparu depuis quarante ans !D'autant queleshaies
n'ont pas seulement l'avantage d'arrêter l'eau, elles
constituent aussi de précieux brise-vent, tant pour
les cultures que pour les animaux au pâturage,
lorsque les conditions climatiques sontdéfavorables
(voir encadrép, 69). Dans les secteurs débocagés,
Herre Luet, vétérinaire dans l'Allier, constate une re
crudescence dediarrhées et d'infections pulmonaires
ainsiquedesretardsdecroissance chez lesveauxmis
à l'herbe à la sortie de l'hiver...

Des études réalisées enBretagne, dèsledébut des
années 1970 par des chercheurs de l'Institut natio
nal de la recherche agronomique (INRA) et de l'uni
versitéde Rennes, ont montré que deux types de
haies jouaientun rôleprépondérant dans la lutte
contre l'érosion et la ré^ation du régime hydrique
des coursd'eau. Les scientifiques avaient alors for
mulé des recommandations visant à préserver au
moins cesboisements linéaires danslesprojets dere
membrement. Mais jusqu'àcestoutes dernières an-



nées, pratiquement persorme n'ena tenucompte.
Ces haies qu'il aurait fallu conserver en priorité

sont,d'unepart, celles quisontimplantées parallèle
ment aux courbes de niveausur les parcelles pen-
tues (qui barrent donc la pente) et, d'autre part,
celles qui ceinturent les zones humides de bas-fond
en bordurede coursd'eau{voir dessins p. 66}. Com

posées d'arbres (chêne, châtaigner, orme, saule...),
d'arbustes (noisetier, aubépine, pruneher...) et de
plantes herbacées, leshaies bretonnes sontgénéra
lement implantées sur im talus, c'est-à-dire im pro
montoire de terreparfois empierré d'environ 1,50m
dehaut,bordé ounondechaque côté parun fossé. 11
ne s'agit donc pas deboisements naturels maisbien

L'EFFET BRISE-VENT DES HAIES

Pour être un bon brise-vent
une haie doit remplir cer

taines conditions. Si elle est
trop imperméable et trop
dense (î), elle agit comme un
mur : le vent heurte violem
ment l'obstacle, passe par des
sus et redescendaussitôtsur la
parcelle, attiré par levide qui
crée un appel d'air. Dans cecas
de figure la distance de protec
tion est faible.

Si à l'inverse, la haie est
constituée d'arbres très espa
cés, leventse concentre dans
les vides intercalaires pour for
mer des tourbillons (2). L'effet
protecteur est là aussi quasi
ment nui.

En fait, pour obtenir une effi
cacitémaximum, la haie doit
êtresemi-perméable (3), de
façon à filtrer et à ralentir le
flux d'air incident. Une partie
de cefluxtraversela haietandis
que l'autre partie la contourne.
U première s'oppose alors à la
descente rapide de la seconde,
augmentant ainsi ladistance
de protection qui peut at
teindre de 8 à 10 fois la hau
teur de la haie. A condition
toutefois que cette dernière
soit continue, pour éviter la for
mation de tourbillons comme
dans le cas précédent, et
qu'elle entoure toute la parcel
lede façon à freiner levent,
quelle que soit sadirection.

Mais un champ, même cein
turé de haies debonne qualité,
ne sera que faiblement protégé
s'il estisolé. Al'échelon régio
nal, la succession des haies a
un effet cumulatif. Dans le
début des années 1970, Gé

rard Guyot et Bernard Seguin,
bioclimatologistes à l'Institut
national de la recherche agro
nomique (INRA), ont ainsi

montré que la vitesse du vent
est réduite de 30 % à 50 %
dans les paysages bocagers par
rapport aux zones ouvertes. A

cepropos, les haies situées sur
les parties les plus élevées, et
donc les plus exposées auvent,
sont les plus efficaces.

Haie imperméable

Haie clairsemee

Tourbillons

Haie brise-vent

TOfBS
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destructures élaborées par rhomme, parfois depuis
fort longtemps puisque certains talus datent de
l'époque romaine.

Les haiesparallèles aux courbes de niveau sont
d'excellents remparts contrele ruissellement. Elles
retiennentaussi les particules de terre transportées
par l'eaudepuis le Mut du champ. Chantai Carnet
agronome à l'INRA, a montré quedanslesparcelles
au sollimoneux peuà moyennement épais sur roche-
mère granitique, ilyaaccumulationdeterre àl'amont
des talus et érosion à l'aval. Une succession de haies

decetype permet donc dediviser la parcelle engra
dinset par conséquent deréduire la pente moyenne
du versant. Or, on le sait maintenant, la puissance
érosive de l'eau est moins forte quandla penteest
plusfaible. Beaucoup de talus ont d'ailleurs été im
plantés sur deshgnes de rupture depente (c'est-à-
dire deszones en dessous desquelles l'angle de la
pente s'accentue). Cequifaitdireà Phihppe Mérot et
Alain Ruellan, agronomes à l'INRA de Rennes, que
danscecasprécis <de lieu d'implantation du système
talus-haie-fossé semble nepasavoir étéchoisi au ha
sard ou uniquement sur descritères dedélimitation
depropriété.»Deplus, sous le talus, le système racinaire des

arbres fragmente lesolsurunegrande profon
deurcréant ainsi uneforte porosité favorable à

l'infiltration verticale de l'eau. Cette dernière stockée

provisoirement dans lesol,transiteralentement vers
le bas-fonds, réalimentera les sources et contribuera
donc à soutenir le débit du cours d'eau, notamment
enété, époque oùilestau plus bas(étiage). Al'inver
se, en cas de fortesprécipitations, l'eau dévalera
moins vite la pente, diminuant ainsil'intensité de la
crue et les transports de terre et de polluants (ni
trates, phosphates, pesticides...).

Decepointde vue, les talus de ceinture quien
tourent le bas-fonds humide des bassins versants
jouent un rôle privilégié. Ces zones saturées eneau,
et donc pratiquement imperméables, sont les pre
mières à ruisseler dèsquelapluviométrie est impor
tante. En retenant l'eau sur le versant, les haies de
bordure forment une sortede barrage qui limite le
risque d'inondation. En comparant le régime hy
drique dedeuxpetitsbassinsversants duMorbihan,
l'unremembré, l'autrenon,Phihppe Mérot a montré
que les crues d'intensité moyenne sont de 1,5 à 2
fois moins fortes enpaysage bocager qu'en paysage
ouvert, ouopenjield. L'effet stabiMateur du bocage
sur le volume d'eau ruisselé est moins marqué en
cas decrue très forte, de fréquence rare.Mais il est
clair que les talus perpendiculaires aux pentes
jouentun rôle tampon et améhorent globalement la
capacité derétention d'eaudesbassinsversants.

Les aménagements fonciers onteuaussi, directe
ment et indirectement, des conséquences néfastes
sur la qualité des eauxen Bretagne. Jean-Claude
Pierre, l'un des fondateurs de l'association Eau et
Rivières, parle d'une "ouedification" des rivières
bretonnes, autrefoiscélèbres pour leur richesse en
saumon. Après degros orages, leseauxsechargent
de sédiments, provenant de l'érosion des bassins
versants, pendant des périodes souvent très
longues. Ainsi, enjuin 1990, l'eaudu Blavet, fleuve
côtier quisejetteprèsdeLorient, n'a pu êtrerendue
potable pendant plus d'unesemaine. L'augmenta
tiondela turbidité descoursd'eaunuit par ailleurs
fortement aux élevages d'huîtres et de moules si
tués à proximité desestuaires.

«Du faitde la faible capacité de rétention de son
sous-sol, 80% del'eaupotable consommée enBre
tagne estpuisée danslesrivières, lereste provenant
de nappes souterraines», poursuit Jean-Claude
Pierre. <5Pour cette raison, toutes les activités de sur
face ont un impact direct sur la qualité de l'eau
consommée dansla région.»

Defait, le remembrement et la disparition des
haies sesont accompagnés d'unchangement profond
des modes de production agricole. En l'espace de
trente anslasuperficie desprairies permanentes aété
considérablement réduite en Bretagne pourlaisser
place au maïs (utihsé comme fourrage ensilé pour
l'alimentation desbovins) etauxprairies temporaires
de ray-grass d'itahe quine restenten place qu'une
année. Soit descultures moins propices à la protec
tion dessols contre l'érosion, implantées desurcroit
sur desparcelles plusgrandes et généralement pen-
tues. Pour ne rien arranger, le maïs est deplusen
plus souventcultivé sur bandes de plastique, de
façon à hâterla levée desgraines et gagner quelques
joursàlarécolte (uoîrphotop. 67). Pasétonnantdans
cesconditions quela vase s'accumule dansleht des
rivières portant gravement atteinte àlavie aquatique.
Les dépôts desédiments bouchent eneffet lescavités
desfonds descoursd'eaudanslesquels vivent quan
titésdemollusques et delarves d'insectes quiservent
denourriture auxpoissons.

Deplus, cesparticules deterre sont chargées de
phosphates (éléments responsables del'eutrophisa-
tion) etdepesticides. Sansparlerdesnitrates, véhi
culéspar leseauxde drainage et de ruisseUement,
dontla teneur s'accroît dangereusement d'année en
année. Dans denombreux secteurs de la région, la
norme maximale de50mg/1 est dépassée, rendant
l'eauimpropre à la consommation. Aucoursdeshi
vers 1989-1990 et 1990-1991, en pleine période de
sécheresse, la viUe de Rennes a dû lâcher 5 mihions
dem^ d'eaudesesbarrages deretenue :lateneuren
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nitrates était supérieure à 100 mg/1 !Soit uneperte
qui représente environ 40 % de la consommation
aimuelledelaville...

Malgré cela, les opérations de remembrement et
dedrainage se poursuivent comme si derienn'était
sur lesbassinsversants quialimentent cesréserves
d'eaupotable. Sur lescommunes deSaint-Thurial et
dePleumeleuc, onpeutvoir depuis im an, à laplace
desanciermes prairies à moutons, desparcelles de
maïs cultivées dans le sens de la pentes'arrêter à
quelques dizaines de mètresseulementdes eaux du
barrage dela Chèze, situé à unevingtaine dekilo
mètres de Rennes : autant y déverser directement
engrais etpesticides !Pire, iln'estmême passûr que
ces aménagements soient rentables à long terme.
Les sols decesecteur, situés sur du schiste rouge
(uneroche très dure et imperméable) sont superfi
ciels, peu fertiles et très érodables compte tenu de
leurhaute teneuren limons. «De toutesfaçons, d'ici

Des oueds en Normandie
Dans les sols limoneux du pays de Caux, la pluie forme rapidement en
surface une aoûte de terre imperméable (7), d'autant plus propice au
ruissellement que tous les obstacles à la divagation del'eau (fossés,
haies, limites de parcelles,..) ont été supprimés. De profondes ravines (2)
finissent par seaeuser dans les zones debas-fonds. Ala faveur d'un
orage un peu violent, celles-ci peuvent setransformer endevéritables
oueds sahariens provoquant l'inondation des villes situées en contre
bas (3). Un phénomène qui touche aussi la Picardie etle Pas-de-Calais.

à cinq ans, la quasi-totalité des agriculteurs de
Saint-Thurial seront à la retraite», confie un habi
tant de cettecommune. Onpeut dès lorsse deman
derà quiprofite vraiment detelles opérations...

Aquelqueskilomètres du Mont-Saint-Michel, un
fossé qui collecte leseaux dedrainage deplusieurs
parcellescultivées en maïs, débouchedirectement
dans le Rozel, un affluent du Couesnon, à 2 m seu
lement en amont du point de captage deseauxqui
alimentent la petiteville de Pontorson en eau po
table. Oncroit rêver. Surtoutquecestravaux, réafi-
séssous lecontrôle desingénieurs delaDDA, n'ont
pasétéeffectués ilya quinze ans,à uneépoque où
toutlemonde se fichait pasmaldeprotéger l'envi
ronnement, mais cet hiver I

Pour nerienarranger, la région s'estlittéralement
couverte depuis vingt ans, d'élevages industriels de
bovins, deporcs et devolailles quiproduisent quanti
tésdelisiers riches enazote organique etennitrates. 71
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Enmatière dedéjections, onestime quecesanimaux
représentent l'équivalent d'unepopulation de34mil
lions d'êtres humains ! Alors que la Bretagne ne
compte qu'à peine 2,8 millions d'âmes... Ceslisiers
ontimehautevaleur fertilisante, maisla plupartdes
agriculteurs n'entiennent pas compte quand ils les
épandent sur leurscultures, seulefaçon poureuxde
s'en débarasser. Ilsont pris l'habitude d'apporter des
engrais chimiques quifont double emploi, cequifait
que degrandes quantités denitrates subsistent dans
les solsaprèsla récolte et migrent progressivement
verslesnappeset lescoursd'eau.

Demême, beaucoup de prairies humides situées
dans les bas-fonds ont été drainées dans le cadre des

aménagements fonciers, enmême temps que l'on ar
rachait les bandes d'arbres qui bordent les cours
d'eau. Or, ceszones fréquemment inondées et riches
en carbone (feuilles desarbres, débris végétaux...)
sont de véritables usines de "dénitriflcation" natu

relles : lesnitrates (NO3j ensolution dansl'eaudela
nappe souterraine sont métabolisés par certaines
bactéries (pseudomonas, thiobaclllus...] et transfor
mésenazote (Nj) quisedégage dansl'atmosphère. Ce
processus d'épuration esttrèsefiScace ettrèsrépandu
{voir encadrépage ci-contre], «D'ailleurs comment
expliquer autrement que la teneur de l'air en azote
reste stable autour de80 %?» interroge André Ma-
riotti, directeur du laboratoire de biogéochimie à
l'université Paris VI. «Or, à condition quelesagricul
teurs gèrent bien leurfertihsation, il sufBrait degar
derdesbandes d'arbres de 10m à 20m delarge le
long des cours d'eau pour éliminer la quasi-tot^té
des reliquats de nitrates qui provieiment des par
celles agricoles limitropheset empêcher qu'ils
n'aillent polluer l'eaudesrivières.»Au lieu de celà, les terrains des fonds de vallée

sont cultivésJusqu'au ras des cours d'eau
sanslaisser aucunebandedeprotection. «S'ils

pouvaient labourer lelitdesrivières certains agricul
teursleferaient», constate Jean-Yves Morel, déjàcité.
Parfois les culturessont si proches du cours d'eau
quecelui-ci est réguhèrement arrosé d'engrais et de
pesticides par les rampesdepulvérisation.

Toujours à la faveur desremembrements, lesruis
seaux qui traversent ou séparentles nouvelles par
celles sontfréquemment "tirés au cordeau" : leshaies
debordure sontarasées et lesméandres sontsuppri
méspourfaciliter le travail desengins agricoles. Les
ingénieurs des DDA enprofitent aussi pour faire ap
profondir le lit afin d'accélérer l'évacuation des eaux
dedrainage. Après unetelle opération chirurgicale, le
cours d'eau ressemble à un véritable fossé antichar et

ses fragiles équilibres biologiques sontdurablement
perturbés. Plusgrave, la plupartdecestravaux sont

surdimensionnés et ne servent à rien sauf à évacuer

des crues de trèsgrande intensité qui, statistique
ment, ne se produisent peut-être qu'une fois par
siècle. «Les ingénieurs veulent à toutprix que lasortie
des drains[NDLR- tuyauxen polychlorure devinyle
servant à l'évacuationde l'eau en excèsdans le sol]ne
reste jamais sousl'eau etquecelle-ci soitévacuée des
parcelles en quelques heures. Orde telles précau
tionssontinutiles etnesontquelefruitdevieilles ha
bitudes ; la terrene vapas exploser sous lereflux de
l'eaudans lesdrainset la majorité descultures peu
vent trèsbien supporter un sol gorgé d'eau pendant
quarante-huit heures !» explique Guy Oberlin, déjà
cité également. Par ailleurs, lecreusement excessifdu
litdes cours d'eau, conjugué à lapose desdrains en
terrés à uneprofondeur de 1,20 mdanslesolcontri
bue à abaisser le niveau des nappesd'eaux souter
raines. Ce quia poiueffet dediminuer lescapacités
de réserve hydrique du sol et donc d'aggraver les
conséquences desépisodes desécheresse sur lavégé
tation, lesarbres- oucequ'il enreste- enparticulier.

Pour quela gabegie soitcomplète, beaucoup de
régions selancent maintenant dans degigantesques
travaux d'irrigation. Après avoir toutfait depuis qua
ranteanspour évacuer l'eau pardesaménagements
intempestifs, le débit desrivières en étéest devenu
trop faible pomassurer l'arrosage descultures. Sur
tout que le maïs-ensilage qui couvre aujourd'hui
d'immenses surfaces (1,5 million d'hectares en
France, contre 250 000 ha en 1960] est une plante
trèsgourmande eneau. Que lapluviométrie soit in
suffisante enjuilletet en août, au moment de la flo
raison, et les rendements sont sévèrement affectés.
Or, vu leur endettementet leur manque de trésore
rie, les agriculteurs qui misent sur cette culture
pournourrir leursbêtesenliiver, nepeuvent plusse
permettre le moindre écart. Et les ingénieurs des
DDA et lesentreprises detravaux pubhcsquisesont
enrichis en bétonnant les rivières vont pouvoir
maintenant en faire autant en créant des retenues
d'eau ou des lacs collinaires...

Même si la réalité ne change guère sur leterrain,
uneprise deconscience estentraindenaître dansles
milieux officiels. Ainsi, le rapport sur l'aménagement
foncier, paruenjuillet 1990, sousladirection d'Henry
Adam, ingénieur général du génie rural, des eaux et ^
des forêts au ministère de l'Agriculture, reconnaît S
que, dans les débuts du remembrement, «les études |
préalables [surl'environnement] n'existaient pas.Les 7
travaux étaientvite décidés, laprise en compte de cer- i
tains problèmes réels, tels que le maintiende la 5
faune, delaflore, lalutte contre l'érosion, lemamtien 5
d'un paysage typique, était insuffisante, voire nulle»> g

Depuis laloi du10juillet 1976 surlaprotection de 9.



DES USINES DE DENITRIFICATION NATURELLES
Lorsqu'un soi est inondé, ie

milieu n'est plus encontact
avecl'airet sa concentration en
oxygène (O^) diminue rapide
ment. On dit que les conditions
sont anaéorobies. Dès lors,
pour respirer, c'est-à-dire utili
serl'énergie contenue dans les
molécules desucre simple (glu
cose en particulier), certaines
bactéries (pseudomonas,
thiobadilus...) ont la faculté
d'utiliser les atomes d'oxygène
contenus dans la molécule de
nitrate (NOj-) et de réduire
cette dernière enazote (N^) qui
sedégage dans l'atmosphère.
Les ripisylves, nom donné aux
forêts et aux lisières d'arbres
qui bordent les cours d'eau,
sont des milieux très propices

au déroulement deceproces
sus biochimique : ie soi yest
inondé plusieurs mois dans
l'année et lesfeuilles des arbres
fournissent ie carbone néces
saire à la réaction.

il s'agit en fait de véritables
usines de dénitrification natu-

relies. Gilles Pinay etHenri Des-
camps, chercheurs enécologie
au CNRS à Toulouse, ont mon
tréque, sur les bords dela Ga
ronne, unebande de30mètres
de ripisylve suffisait à ramener
les teneurs en nitrates de la
nappe alluviale aux limites du

Zone aérobie

la nature,chaque remembrement doitêtresoumis à
uneétuded'impact. Ce document précise l'étatinitial
du site, analyse leseffets destravaux prévus sur l'en-
viroimement et détaille lesmesures concrètes quele
maître d'ouvrage doit prendre pourcompenser les
dommages infligés au milieu naturel. Tout cela est
trèsbeausur lepapier, maisdans lesfaits personne
ou presquene tient compte des conclusions de ces
études. Pasplusquedesremarques formulées parla
"personne qualifiée pour la protection de la nature"
ouPQPN (généralement un professeur d'histoire na
turelle) qui doit siéger ausein desCCAF (voir encadré
p. 62} depuis laloidu 11juillet 1975. Ona vurécem
mentdesagriculteurs abattre, entoute impunité, des
kilomètres dehaiesavantmême quel'étude d'impact
ne soit terminée...

Le rapport Adam propose donc defaire obligation
auxcommissions communales dejustifier les raisons
pour lesquelles elles refusent d'appliquer certaines
recommandations formulées dans l'étuded'impact
(replantation ou préservation de certaines haies,
création de chemins de randonnées...). Chose à la
quelle elles ne sont absolumment pas tenuespour
l'instant. Enfin, ce document suggère que les
membres desdites commissions suivent des stages de
formation à la protection del'environnement et que
les responsables de l'étude d'impact (qui appartien
nentgénéralement à unbureau d'études privé) parti
cipent plusactivement à l'élaboration detoutoupar
tie duprojet d'aménagement foncier. Cela afin d'éviter

le «placa
ge d'un document
théoriquesur une réalité forcé
mentcomplexe», précise lerapporteur. Parailleurs, ce
travail conjoint empêcherait que l'étude d'impact ne
soit terminée aprèsque la CCAF ait déjà bouclé son
projetd'aménagement foncier, soit bien trop tard
pourquecedernier puisseêtreamendé.

Autre sujet de réflexion : beaucoup dehaiessont
arasées en dehors du programme de travaux
connexes décidé par lesCCAF. EnBretagne, ones
time quecesarrachages sauvages représentent en-•
viron la moitié des 200 000 km de haies abattues de

puis le début des remembrements. L'opération est
parfaitement légale :un propriétaire peutsupprimer
une de ses parcelles boisées sans avoir à demander
la moindre autorisation, pourvuque sa superficie
soit inférieure à 4 hectares. Les haies étant des boi

sements linéaires, elles ne sont donc pas protégées
par cetteréglementation. Sibienqu'un agriculteur
peut abîmer tout un paysage en abattant des kilo
mètres de haies sans avoir de comptes à rendre à
personne, alors que le propriétaire d'une maison
devrasolliciter un permis deconstruire pouravoir le
droitd'ouvrir une simple fenêtre sur l'unedeses fa
çades !Dans le cadre de la réflexion menéesuite à la
publication durapport Adam, leministère del'Agri
cultureréfléchit à la miseenplaced'undispositifju
ridique qui empêcherait à des particuliers de sup-

détectable. Mêmes résultats
aux Etats-Unis où il a été

constaté que la charge des eaux
souterraines en nitrates était ré
duite de 90%après seulement
19 mètres detrajet sous une ri
pisylve. D'où l'intérêt depréser
ver ces précieux écosystèmes
épurateurs qui ontaussi l'avan

tagede fonctionner
gratuitement.
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LA CHENAUSATION DES RIVIERES : PLUS

Les aménagements brutaux
réalisés depuis une trentaine

d'annéesen France surlescours
d'eau ont des conséquences
bien plus graves pour lavie
aquatique qu'une pollution chi
mique. Robin Cuinat, délégué
régional duConseil supérieur
de la pêche (CSP) pour l'Au
vergne et le Limousin, l'a
constaté en 1982en compa
rant les populations de poissons
et d'invertébrés avant et après
lachenalisation du Litroux, une
petite rivière deLimagne qui se
jette dans l'Allier. L'opération
consiste à transformer un cours
d'eau enun vulgaire canal, cor-
seté dedigues (enrochements,
levées de terres, murs) dans
l'unique but defaciliter l'écou
lementdes crueset deseauxde
drainage provenant des terrains
agricoles. Moyennant quoi,
l'eau étant un élément Incom
pressible, onnefait que repor
terles problèmes et les risques
d'Inondation ve5 les zones si
tuées en aval...

On distingue trois grands
types detravaux :
• Le recalibrage : la section du
lit est agrandie etapprofondie
(de0,50 m à 2 m) à l'aide de
pelles mécaniques pour lui
donner un profil transversal
homogène enforme detrapè
ze afin d'améliorer la stabilité
des berges.

• Le reprofilage : la pente de
la rivière est uniformisée sur
tout ou partie de soncours
pour accélérer la vitesse
d'écoulement de l'eau.
• La rectification : la plupart
des méandres sont supprimés
ou adoucis.

Enfin, la végétation qui
couvre les rives est éliminée.
Ces dernières sont rehaussées,
grâce aux matériaux extraits du
lit. Mais il arrive aussi fréquem
ment qu'elles soient par la suite
enrochées ou bétonnées : la ri
vière dont la longueur du cours
a été raccourcie suite aux tra
vaux d' "aménagement" a ten
dance à reprendre son tracé ini
tial, provoquant l'effondrement
des berges si celles dsont Insuf
fisammentconsolidées...

Quoi qu'il en soit, trois ans
après cetraitement dechoc,
Robin Cuinataconstaté qu'il ne
survivait plus que cinq espèces
depoissons dans le Litroux sur
les quatorze présentes avant les
travaux. La biomasse piscicole
avait chuté de 150 kg à seule
ment 20kg par hectare, les trois
quarts étant constitués de
loches, une espèce pratique
ment inexistante audépart et
d'un faible intérêt halieutique.
Truites et brochets avaient en
revanche quasiment disparu.
Enfin, ladensité d'animaux in
vertébrés, maillon essentiel de

la chaîne alimentaire, n'était
plus que de 5500 Individus par
m^ dans la partie chenalisée,
contre 17000 par m'dans la
partie amont duLitroux restée
en l'état.

Comme l'explique Jean-Ga
briel Wasson, responsable du

laboratoire d'hydroécologie au
CEMAGREF à Lyon, «c'est la di
versité de l'habitat aquatique
qui crée la richesse biologique
d'un cours d'eau. En homogé
néisant le milieu, lachenalisa
tion aboutit à sa mort lente».

Les poissons ont en effet be-
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Rivière à l'état
naturel

primerdes haies ou des bois qu'il était prévu de
conserver dans l'étuded'impact. Ceserait effective
ment la moindre des choses !

Seconde anomalie, laloi neprévoit pasd'intégrer la
valeinéconomique desboisements Ihiéaires dans le
classement des terreslorsdes redistributions depar
celles. Résultat : dès qu'il est question deprocéder à
unremembrement, nombre d'agriculteurs seprécipi
tent sur leurs tronçonneuses pour abattre leurs
arbres de crainte de devoir les céder ultérieurement à

l'undeleursvoisins et denepasrécupérer, enéchan
ge, deshaiesde même valein. Cequiest, somme
toute, un réflexetrès humain. Normalementl'article 7
ducode ruralinterdit les abattages durant lesopéra
tions de remembrement ainsi que «tous travauxvi
sant à modifier l'étatdeslieux». Mais danslapratique

Hauteseaux

Basses eaux

cette réglementation estrégulièrement transgressée.
Dans l'attente d'une éventuelle modification de la loi
surce point, leconseil général d'Ille-et-Vilaine a déci
dé, en mars dernier, d'instituer le versement de
soultes entrepropriétaires pourcompenser lespertes
subiessur lavaleur économique desboisements lors
des échanges. Reste à savoir comment cette louable
intention seraeffectivement appliquée...

Efautdire queleshaies n'ontplus,auxyeux des
agriculteurs, lemême intérêt que parlepassé oùelles
servaient à lafois dedélimitation depropriété (le fil de
ferbarbelé lesa remplacées) et defourniture debois
de chauffe. Leur richesse faunistique et floristique,
leurs effets bénéfiques dans la lutte contre le vent,
l'érosion, les inondations et les poEutions des cours
d'eausontencore trèsmalperçus. Sibien que, quand



GRAVE QU'UNE POLLUTION CHIMIQUE !

soin de trouver dans la rivière
des abris oùfrayer (gravières,
végétation), senourrir etsepro
téger contre les prédateurs mais
aussi contre les variations de
débitet de température de
l'eau. En donnant aulit un pro
fil, une profondeur et un tracé

uniformes et en retirant la
quasi-totalité des éléments
grossiers (gros cailloux, vieilles
souches d'arbres), onsupprime
du même coup les alternances
de bas-fonds (mouilles) et de
hauts-fonds où les vitesses
d'écoulementde l'eau sont dif-

férentes. Dès lors, les poissons
etenparticulier les juvéniles, ne
trouvent plus aucun abri oùse
réfugier encas de crue, cequi
entraîne des mortalités impor
tantes (î et 3). Même chose,
pendant l'étiage (période de
basses eaux) où, dufait ducom
blement des mouilles, la pro
fondeur de l'eau devient au
contrairetrès faible sur toute la
section de la rivière (2 et 4).
D'où une augmentation de la
température etdela luminosité
qui accélère les phénomènes
d'eutrophisation et, par consé
quent, l'appauvrissement du
milieu enoxygène.

Par ailleurs, lefait de retirer à
la rivière toute possibilité de dé
bordement- au moinssurcer
taines portions de soncours
(prairies, peupleraies)-pénalise
la reproduction du brochet qui
a l'habitude de profiter des
crues pour aller frayer dans la
végétation des rives.

En Bretagne, le CSP a égale
ment constaté quede nom
breuses truites quittaient la ri
vière principale pour aller se
reproduire dans le chevelu des
petits ruisseaux qui l'alimen
tent. Acondition, bien sûr, que
ceux-ci nesoient pas transfor
més en collecteurs d'eaux de
drainage surchargées en ni
trates (jusqu'à 400mg/l dans
les Côtes-d'Armor !)... L'unifor

misation de l'habitat aquatique
aboutit aussi à la sélection de
quelques espèces, les mieux
adaptées à ces nouvelles condi
tions, audétriment detoutes les
autres qui disparaissent pro
gressivement. C'est notam
ment le cas de la loche dans le
Litroux, _

Bien souvent les "aména
geurs" justifient ces travaux dé
vastateurs et coûteux par l'ab
sence d'entretien dela part des
riverains. De fait, laissés à eux-
mêmes, lesbuissons ont ten
dance à proliférer et les arbres,
qui ne sont plus exploités, finis
sent par tomber, obstruant les
lits. De plus, cetombrage exces
sif élimine la végétation et le
phytoplancton (le manque de
lumière réduit la photosynthè
se), la vase finit par s'accumuler
et l'accèsà la rivière devientdif
ficile. Mais le CSP a trouvé
d'autres remèdes plus doux que
le bulldozer : l'organisation de
chantiers de nettoyage aux
quels participent bénévolement
les adhérents des associations
de pêche. En Bretagne, de 200
à 300 kmde rivières et de ruis
seaux sont entretenus chaque
année decette façon.Un bon
moyen deprouver qu'il est pos
sible d'aménager intelligem
ment les rivières ense passant
des "conseils" des ingénieuR et
destechnoaates.

Rivière
chenalisée

sas.. _

Hautes eaux

Basses«aux

elles ne sont pas abattues, bon nombre de haiesne
sont plus entretenues et condamnées ainsi à une
mort lente. Les arbustes qui assurent leur régénéra
tionsont inexistants ou détruits à coup d'herbicides
pour 'fairepropre". Sansparlerdes incidences de la
crise économique etmorale qui ronge les campagnes.
Pourquoi les agriculteurs - endettés pour certains
jusqu'aucou- s'aventureraient-ils à planter ou à en
tretenir dejeunes merisiers ou dejeunes chênes qui
ne serontrentables quedans cinquante ou centans
alors que beaucoup ne savent pas si leursenfants
leur succéderont, ou si eux-mêmes seront encore
agriculteurs l'armée suivante ?

Enfin, depuis peu, certains conseils généraux bre
tonsencouragent la replantation de haiesà l'aide de
subventions (jusqu'à 60% ducoûtdesplants). Dans

les Côtes-d'Armor, 27 km de haies ont été reconsti
tuées en 1985,75kmen 1991 et ilestprévu d'enre
planterunecentaine dekilomètres cette année. L'ie-
et-Vilaine a récemment adopté une politique
comparable. Bravo ! Malheureusement, dans le
même temps, lesagriculteius continuent d'en arra
cherautant,sinonplus.Enoutre, cesarbres, plantés
souvent dans de mauvaises conditions, meurent au
boutdequelques armées... L'opération a pourtantau
moins un mérite : celui depermettre auxorganisa
tions agricoles etauxconseils généraux demontrer à
l'opinion pubhque quelesremembrements sontplus
respectueux del'environnement queparlepassé. On
avu cequ'ilen était...

Siu le plan hydrauhque, biendes erreursporu-
raient être évitées si les aménagements fonciers 75



étaient conçus de façon plus concertée. Actuelle
ment, l'Immense majorité des remembrements sont
menés dans le cadre beaucoup trop restreint des
communes. La France en compte pas moins de
36 572(soit plus quelesonze autres paysdela CEE
réunis) pour une superficie moyenne d'environ
1 200 hectares : de véritables timbres-poste. Or,
lorsqu'elle dévale lespentes, l'eau ignore leslimites
administratives et les travaux réalisés sur la com

mune Xpeuventavoir des effets dévastateurssur la
conmnme Y. Parexemple, un secteur géographique
peut devenir sujet aux inondations suite aux amé
nagements irraisonnés effectués par une conmnme
situéeen amont. Mais, à l'inverse, il arrive que des
municipalités prennent le risque d'autoriser la
construction de lotissements dans des zones natu

rellement inondables. Dès lors, ces dernières ont-
elles ledroit d'exiger deleursvoisins d'enhaut qu'ils
investissent dansdes installations (barrage derete
nue notamment] destinées à les protéger contre les
crues ? «n faudrait mener les remembrements et les

aménagements hydrauliques à l'échelle desbassins
versants, et non plus des communes, en amenant
les municipalités situées sur le périmètreà s'en
tendresur un projetd'ensemble qui soitcohérent>,
estimeencore Jean-François Ouvry.Par ailleurs, les géomètres chargés de réaliser la

redistribution desterres, au mètre carré près,
entrelesdifférents propriétaires, travaillent sur

descadastres et n'ontgénéralement aucune compé
tence en matière d'hydraulique. Or, on l'a vu, la
simple modification du parcellaire peutgénérer des
phénomènes d'érosion. Depuis deux ans, le conseil
général etlaDDA deSeine-Maritime, ontdonc chargé
Jean-François Ouvry, spécialiste decesquestions au
sein de l'MEAS, d'intervenir dans chacun des re
membrements décidés sur cedépartement : une inti-
tiative pour l'instant bien isolée. Le rôle decetingé
nieur consiste, après une étude minitieuse de la
géographie dupérimètre, menée encollaboration avec
laCCiff, à soumettre à cette dernière etau géomètre
desaménagements visant à compenser leseffets per
vers delamodification brutale despaysages : enher-
bement de talwegs, creusement defossés, plantation
de haies, création d'unedigue de retenue ou d'une
zone d'expansion de crue de plusieurshectaresen
aval du bassin versant...

Mais cestravaux ontun coûtentermes d'argent et
de surface. Coiment convaincre les agriculteurs
d'aliéner leurs terres qui se situent sur des points
stratégiques en vue d'y réaliser desaménagements
d'intérêt collectif ? «Très souvent, ons'arrange pour
que la commune située en aval de la zone à remem
brerachète desterresà l'intérieur du périmètre dere

membrement. n est facile ensuite, lors des
échanges, deregrouper ces dernières sur
lesecteuroùilfaut,parexemple, créer une
retenue quilaprotégera contre lesinonda
tions», exphque Jean-François Ouvry. La
commune d'aval peutégalement s'engager
à financer toutou partiedestravaux.

Lamême question se pose vis-à-vis de
la préservation deszones humides d'inté
rêt écologique ou des terres situées à
proximité d'uncaptage ou d'une retenue
d'eau potable. Silemaintien deceszones
en l'étatpermet à la collectivité deprofiter
d'une nature harmonieuse et de consom

mer une eau pure sans avoir à investir s
massivement dans des usines de traite

ment pour la rendrepotable, il paraît lo
gique que les agriculteurs soient rémuné
rés en conséquence. C'estnotamment ce
queprévoit lefameux article 19du règle
ment européen n°797 du 12mars 1985,
modifié en 1991. Une prime armuelle de 1
100F par hectare(payée à 25 % par la
CEE et à 75 % par l'Etatmembre) peut
ainsiêtre octroyée aux agriculteurs qui
s'engagent, parcontrat, surunepériode minimum de
cinq ans, à «introduire ou à maintenir despratiques
deproduction agricole quisoient compatibles avec les
exigences deprotection del'environnement etdesres
sources naturelles» sur certains secteurs sensibles.

L'idée est séduisante, mais la procédure d'agrément
est extrêmement lourde sur leplanadministratif. En
sept ans seulement, six projets de ce type ont été
agréés enFrance à l'échelle demicro-régions.

Parallèlement, certains conseils généraux se ser
ventdu produit de la taxesur les espaces naturels
sensibles, qu'ils lèvent sur certaines opérations im
mobilières, pouracquérir desterrains présentant un
intérêt écologique. Ils peuvent aussi, lecas échéant,
aider fmancièrement les communes désireuses de

faire de même. C'est notamment ce qui se passe en
Dle-et-Vilaine où le conseil général vient dedécider,
en mars dernier, de soutenir à 50 % l'achat par les
municipahtés dehaies, de chemins ou deprairies de
fondde vallée qui doivent à tout prix échapper au
massacre. L'achat de500hadeterres, dontlagestion
seraitconfiée à desagriculteurs danslecadre deTar-
ticle 19, estégalement programmé. Même chose dans
le Finistère où l'assemblée départementale va consa
crerplusieurs millions defrancs à l'achat de10000à
15 000 ha de landes, de tourbières et de fonds de val
léemenacés par l'enrésinement (plantation de forêts
deconifères) oul'intensification agricole. Malheureu
sement, peu de départements ont aujourd'hui re-



cours à cette procédure etlescommunes nepeuvent
préempter, à l'occasion desremembrements, que2 %
des terrainsdu périmètre.

Ensuite, ces initiatives, si louables soient-elles, ne
pèsentpas lourdpar rapport à la masse dessubven
tionsau drainage et aux aménagements hydrau
liques accordées sansdiscernement auxagriculteurs.
Pire, la taxefoncière prélevée par les collectivités lo
calessur les prairies permanentes et les zones hu
mides est en moyeime plus élevée quesur les terres
labourées quisontpourtant d'unbien meilleur rap
port: de l'ordre de 600à 800F par hectare pourles
premières contre300 F pour les secondes. En clair,
pluson assèche demarais, plusonlaboure deprai
rieset moins onpaied'impôte !

Si la fiscalité s'en mêle aussi, on voit mal comment
onpourraempêcher la mise à sac decequirestede
natureet de paysages. Lavérité est que les condi
tions économiques imposées auxagricrilteurs néces
sitent des gains de productivité constants. Dans
cettefuite enavanteffrénée, iln'ya pasdeplace pour
la haie qu'il faut contourner, pour le ruisseau si
nueuxqu'il fautlonger, oupourlaprairie permanen
te insuffisamment productive. Par ailleurs les re
membrements, et l'intensification agricole qui en
découle, fontvivre beaucoup trop de monde pour
qu'on lesstoppe du jourau lendemain : géomètres,

(2) Editions SangdelaTerre 1988,192p., 159F.

Fleuves de boue après l'orage
La suppression des haies et l'agrandissement des parcelles agri
coles accélèrent l'érosion. La terre arrachée aux versants s'accu
mule dans le lit des rivières qu'elle comble progressivement. En
juin 1990, après un gros orage, l'eau duBlavet, fleuve côtier bre
ton, n'a puêtrerendue potable pendant une semaine.

entreprises detravauxpublics, bureauxd'études, in
génieurs deDDA et,indireetement, constructeurs de
machines agrieoles (plus lespareelles sontgrandes,
plusles tracteurs vendus peuvent être gros), fabri
cants et distributeurs de semences, d'engrais, de
pesticides et d'alimentsdu bétail... Comme l'écrit
FrançoisTerrasson, maître de conférences au Mu
séum national d'histoire naturelle et auteur de la
Peur delanature (^), «ce queleremembrement efface,'
ce ne sont pas seulement les anciens chemins, les
anciennes limites, les arbres et les papillons, c'est
aussi tout un système équilibré de collaboration
entrel'homme et la nature.» Unsystème où«l'homme
pouvait modifier l'écosystème à son profit maiss'in
terdisait deleremplacer totalement par sesoeuvres.»

Quantà la nécessité "vitale" d'entretenir l'espace
naturel, quenotresociété et ses exploitants agri
coles se rassurent :celafaitquatremilliards et demi
d'années quela nature existe ; et, pendanttout ce
temps, ellea su fortbien se passer des "services" de
l'humanité. Marc Mennessier 77
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PAR ALEXANDRE DOROZYNSKi

LES RADIATIONS
NOUS FONT VIEILUR
Tchernobyl :en plein cœur de la "zone Interdite"
où nous avons enquêté, des chercheurs russes et ukrainiens
travaillent àcomprendre les dégâts biologiques
causés par les séquelles de l'explosion, en avril 1986, du
réacteur numéro 4, D'après les premiers résultats,
les radiations ionisantes, même àfaibles doses, dérégleraient
le métabolisme cellulaire, affaibliraient
les défenses immunitaires et provoqueraient un stress
organique menant au viellissement prématuré de l'organisme.
11aura fallu attendre mars 1990 pour que soit créé,

à l'initiative duministère ukrainien del'énergie ato
mique et avec laparticipation d'une centaine d'or

ganisations russes, biélorusses etukrainiennes, entre
autres, lecentre derecherche dePripiat, destiné à étu
dier leseffets de l'irradiation sur lesorganismes vi
vants. Après quatre ans depolitique du «pur menson
ge», pour reprendre les termes du Pr Konstantin
Konstantinovich Dushutin, directeur du centre, pen
dantlesquels toutmanquement au dogme envigueur
étaitsanctionné par le licenciement du coupable, il
aura suffi de deux années de recherches véritablement

scientifiques pour arriver à des résultats qui, même
s'ilsne sont encore que préliminaires, n'en sont pas
moins alarmants.

L'hypothèse avancée par les chercheurs du centre
de Pripiat est quel'un des effets, jusqu'ici largement
ignoré, des faibles radiations estledérèglement dumé
tabolisme deslipides, notamment leslipides phospho-
rés(phospholipides), constituants delamembrane cel
lulaire. Celle-ci a des fonctions vitales : elle est, entre
autres, lelieu depassage obligé des substances absor
bées ouéliminées parlacellule, ainsique lesitedel'ac
tivité des protéines qui servent derécepteurs à denom
breusessubstances, comme les protéines du système
immunitaire qui "reconnaissent" les corps étrangers
susceptibles d'agresser l'organisme.

Selon cette hypothèse, unfaible rayonnement radio
actifsuffirait à provoquer la peroxydation desphos

pholipides (c'est-à-dire
que ces derniers fixent
une quantitéexcessive
d'oxygène). Ce mécanis
me déclencherait une

série d'événements dans
tout l'organisme, provo
quant les nombreux
"symptômes de Tcher
nobyl", y compris les
troubles psychiatriques,
souvent attribués à la "radiophobie" - la peurde vivre
dans un environnement irradié.

C'est en effet dans unerégion que le Pr Dushutin
n'hésite pas à qualifier de «laboratoire unique au
monde» que ces chercheurs mènent leurs observa
tions. Pripiat, oùlecentre estinstallé, était uneville de
58 000 habitants, située à 3 km seulementdes réac-
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Tchernobyl : l'effet sur les cellules
L'exposition répétée à des faibles doses de radiations ioni
santes a un effet jusqu'ici peu exploré ; la production incontrô
lée de radicaux libres oxygénés très réactifs, qui dérèglent le
métabolisme des différentes molécules lipidiques de la mem
brane descellules vivantes (î). Résultat : lamembrane devient
alors moins capable de remplir son rôle vital de lieu de passage
obligé des substances absorbées ou éliminées par la cellule,
ainsi que de site de l'activité des protéines qui servent de ré
cepteurs àde nombreuses substances, comme les protéines du
système immunitaire, qui "reconnaissent" les corps étrangers
susceptibles d'agresser l'organisme. De plus, elle vieillit préma
turément. C'est ce que constatent, d'après leurs travaux sur les
animaux et les plantes aucentre de recherche de Pripiat, près
deTchernobyl etde sa désormais célèbre centrale nucléaire ac
cidentée en 1986, les Prs Dushutin (2), directeur ducentre, et
Goulaya (J), directrice du laboratoire de biochimie des cellules
à l'institut Palaouguine debiochimie à Kiev. 81
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teursdeTchernobyl. C'est aujourd'hui uneville fantô
me, abandonnée parseshabitants. Les soixante-quin
zescientifiques, quise relaient pourne pas séjourner
trop longtemps d'affilée dans cetenvironnement em
poisonné, ont transformé les bâtiments désertés de
puis1986. Ainsi, unecrèche pourenfants estdevenue
lelahoratoire deradiologie, uneremise au bord dulac
derefiroidissement a été aménagée pour y étudier les
effets desradiations sur lespoissons, etunepartie des
vastes serresconstruites pouralimenter leshabitants
dePripiat enfruits et légumes frais sertaujourd'hui
aux recherches sur les conséquences de l'irradiation
sur lesplanteset sur lesanimaux.

Empoisonné, cet environnement
le restera pendant encore des di
zaines d'années. L'explosionde
Tchernobyl a lihéré, eneffet, aumo
mentdel'accident et danslesjours
qui ont suivi, plus de deuxcents
1^es de radionucléides, éléments
chimiques instables qui setransfor
ment en émettant des radiations.

Chaque radionucléide estcaractéri
séparletype deradiation qu'il émet
(rayons alpha, bêta, gamma, ou
neutrons) et par sa période, ou
demi-vie, c'est-à-dire le temps qu'il
fautpourquelamoitié d'une quan
tité donnée de radionucléides se

désintègre. La période des radionu
cléides libérés en 1986 variait entre

moins d'une seconde et plus d'un
milliard d'années. Les radionu

cléides à courte période ont, depuis,
étédégradés en grande partie ; un
desplusnocifs parmi euxest l'iode
131, dont la période est de huit
jours. L'iode se concentre dans la
thyroïde et il est vraisemblable que
lerayonnement émis parl'iode 131
a accru lerisque decancer decette
glande danslapopulation atteinte.

Deux autres radionucléides, à
période plus longue, et hbérés en
grande quantité dans la région,
sont considérés comme particuliè
rement dangereux à long terme : lestrontium 90et le
césium 137. Le premier (période devingt-huit ans)
possède despropriétés chimiques semblables à celles
du calcium, dontil prendla place dans les os. Lara
dioactivité qu'ilémet est source de cancers, notam
ment de la moelle osseuse. Le strontium 90 libéré à
Tchernobyl représente environ 3 à 4x 10'® (3 à 4 mil
liards de milliards) becquerels deradioactivité ('). Rela-

tlvement lourdes, lesparticules destrontium n'ontpu
être dispersées trèsloin et sontretombées principale
mentsur l'Ukraine et la Biélorussie voisine. Leur péné
tration dans le solest lente : pendant des années, le
strontiumrestera cantonné dans les quelques pre
miers centimètres, oùilestabsorbé parlavégétation et
parlesanimaux quilamangent.

Le césium 137 (période detrente ans) se comporte
dansla chaîne alimentaire defaçon analogue au po
tassium et atteint l'homme essentiellement parlesali
ments ; oronsaitquelepotassium intervient dansde
nombreuses réactions métaboliques et dans les pro

cessus de conductivité électrique,
notamment dans les nerfs. Selon un

bilanétabhpar Marvin Goldman,
professeur deradiobiologie à l'uni
versité deCalifornie (Davis), à partir
des données recueillies enUlûaine
et dans les pays voisins, environ
10" becquerels decésium ontétéli
bérés pendant etaprès l'accident.

Commedans le cas du strontium,
lesplusgrandes concentrations de
césium se situent danslevoisinage
immédiat de la centrale. La zone si

tuéedansun rayon de 30kmalen
tour a été déclarée interdite et la to
talité de la population de Pripiata
été évacuée. Mais la pollution est
loin de respecter ce cercle parfait
(uoir carte) et, en fait, quelque huit
mille personnes travaillent encore
dans la région radioactive P) ; elles
résident pour la plupartà Slavou-
tich, unvillage situé à unecinquan
taine de kilomètres de la centrale et

construit spécialement pourles re
loger endehors delazone interdite.

AKievmême, distante de 140 km
deTchernobyl, et dans d'autres ré
gions, des retombées importantes de
strontiiun 90 et de césium 137 ont

étérepérées. Ainsi, lessédiments au
fond du lac de Kiev,une vaste rete
nue d'eau sur le Dniepr, en amont
de la ville, sont fortement radioac

tifs. Selon le Pr VictorDimitrovichRomanenko, direc
teurdel'institut d'hydrobiologie deKiev, lelacestirré
cupérable : les radionucléides déposés dans les
sédiments «sont là pour rétemit6> et ilnefaut surtout
pas y toucher. Vider le réservoir équivaudrait à ré
pandre lapollution dansleDniepr ;mieux vaut nepas
trop lesremuer etattendre sagement que laradioacti
vité diminue. Fort heureusement, larégion dispose de

LES DOSES
PLUS OU

MOINS PERMISES

La plus grande confusion
règne ence qui concerne les

"dosesadmissibles" qu'un
homme peut absorber toutau
long de savie. En 1958, les Na
tional Council of Radiation Pro
tection des Etats-Unis propo
saient pour le public la dose de
0,5 rem/an, alors que la Com
mission internationale de pro
tection radiologique (CIPR)
abaissait labarreà0,17 rem/an.
Actuellement, la CIPR préconise
0,5 rem/an pour le public et
admet une dose 10fois plus im
portante pour les profession
nels susceptibles d'être exposés
à des radiations durant leur tra
vail. En fait, la plupart des cher
cheurs s'accordent pour dire
qu'il n'ya pas de "seuil" en
dessous duquel les radiations
neprovoquent pas dedomma
ge- cequi implique que même
les radiations naturelles, prove
nant du sol ou del'espace cos
mique, sont suceptibles depro
voquer des mutations nocives.



vastes réserves d'eau fossile dans des nappes souter
raines, utilisées pouralimenter lesvilles.

De quelle façon cette radioactivité menace-t-elle
l'homme ? Elle peut être absorbée parl'organisme de
quatre manières différentes : 1) par exposition du
corps lors dupassage d'unnuage radioactif ; 2) parin
halation de radionucléides ; 3) par exposition auxra-
dionucléides déposés (surtout surlesol) ; 4] parmges-
tlon deradionucléides, soitpar contamination directe
d'aliments, soitpartransfert deradionucléides au tra
vers dela chaîne alimentaire (végétaux et animaux]
aboutissant à l'homme.

Fini la politique du mensonge
«Nous avançons vers la victoire ducommunisme», conti
nue de déclarer le fronton de ce bâtiment abandonné de
Tchernobyl. Depuis deux ans (seulement) que le menson
geet le silence ont cédé la place aux recherches vérita
blement scientifiques, la vérité sefait jour. La pollution
par le césium 137, par exemple, apparaît telle qu'elle est
vraiment surla carte ci-dessous (même sisa pénétration
n'est pas indiquée enBiélorussie, au-delà de la frontière
nord de l'Ukraine). On voit que la dispersion des faibles
doses (en rose) des radionucléides decésium n'estpas li
mitée à la zone interdite - cercle de30km de rayon au
tour deTchernobyl délimitant le périmètre des fortes
doses (en violet) - mais s'étend "en plume" loin vers
l'ouest, ainsi que vers lesud, bien au-delà deKiev qui est
déjà à 140 km de Tchernobyl.
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Sixans après l'accident, seules les deux dernières
sources d'irradiation présentent encore un risque im
portant, les deux premières ayantatteint leur maxi
mumdenocivité danslesjoursquiontsuivi l'accident,
causant plusde200casde"maladie aiguë delaradia
tion". Celle-ci serait responsable d'une trentaine de
morts et d'unnombre inconnu decancers pouvant se
déclarer des années plus tard. Aujourd'hui, le risque
d'inhalation nepeutseproduire que lors d'un orage ou
d'unincendie dispersant dans l'air lesparticules dépo
sées dans lesolouabsorbées parlavégétation.

Plusieurs millions de personnes sontdonc suscep-
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tibles d'être exposées à de faibles
doses radioactives qui, cumulées
tout aulong deleur vie, pourraient
s'élever à une cinquantaine de
rem (^) (uotr encadré p.83.). «Nous
cherchons à évaluer le risqueque
représentent de telles irradiations
et, en fmde compte, à mettre au
point des moyens des'enprotéger»
déclare le Pr Dushutin. Ce cher

cheur souligne qu'il s'agit là d'«un
problème qui préoccupe lesscien
tifiques dumonde entier, celui des
effets des faibles radiations. Nous

étudions lesparticules "chaudes",
leurdistribution dansl'atmosphè
re, le sol et l'eau, leur distribution,
leur migration, leur absorption
par lesplantes cultivées et les fo
rêts, leurs effets sur les orga
nismes vivants.»

Lesrecherches portent aussi
sur les méthodes de décontamina

tion des divers miheux. Ainsi le to

pinambour aceumule-t-il avec
beaucoup d'efficacité le césium
danssesfeuilles ; toutleproblème est ensuite des'en
débarrasser !Une telle désactivâtion biologique, selon
Dushutin, ne semble donc pasoffrir, pourl'instant, de
solutionmiracle pour éliminer la radioactivité des
terres agricoles.

Plusieurs équipes étudient les effets à long terme
surlesorganismes vivants. Dans unedes serres dePri-
piat sont logés une centaine d'animaux- porcs, chiens,
rongeurs et.surtout, des visons, dont lesréactions et
la sensibilité sontcomparables à celles del'homme, ce
qui en fait des "cobayes" prometteurs. D'après les
études menées sur ces animaux par l'équipe du
Pr Nadejda Maximovna Goulaya, directrice dulabora
toire debiochimie des cellules à l'institut Palaouguine
de biochimie à Kiev, les radiations perturbent la syn
thèse des phospholipides en créant des radicaux
libres. Ces derniers sont des molécules insaturées,
possédant, comme le disent certains chercheurs, un
"électron célibataire" quicherche un partenaire. Ils se
combinent donc facilement avec de nombreux autres

éléments chimiques etpeuvent perturber lesréactions
biochimiques. Dérivés denombreux processus physio
logiques, comme la digestion desaliments et la respi
ration, ils sont aussi produitspar irradiation. Alors
quela peroxydation naturelle, contrôlée par des en
zymes et par lesanti-o:^dants, fait partie du métabo
lisme normal, laperoxydation "sauvage" provoquée par
l'irradiation échappe à cecontrôle.

Pripiat, le laboratoire de la villefantôme
Pripiat, où est installé le centre de recherche sur l'effet des radiations sur les orga
nismes vivants, était une ville de58 000 habitants, située à3 km seulement des ré
acteurs de Tchernobyl. C'est aujourd'hui une ville abandonnée par ses habitants.
Soixante-quinze scientifiques onttransformé les bâtiments désertés depuis 1986,
Les serres qui fournissaient les habitants en fruits etlégumes sont pour la plupart
abandonnées (î). Une d'elles est devenue laboratoire derecherche sur l'effet des
radiations sur les plantes (2). Dans d'autres, des animaux-chiens (3), chats, porc,
vaches, visons (4), etc. vivent dans un milieu pollué. Ils sont ensuite sacrifiés etleurs
tissus soumis à l'analyse biochimique, qui a révélé que les faibles radiations per
turbent le fonctionnement dela membrane des cellules (voir dessin p.80).

Or, onsait,comme l'écrit Jacques Coppey, directeur
derecherches (INSERM) dans la seetion debiologie de
l'institut Curie, à Paris, «que lesradiations ionisantes
Induisent demultiples dommages parlesespèces radi-
calaires très réactives qu'elles génèrent ausein des tis
susdanslesquels elles sontabsorbées. Certains deces
dommages - cassures oubrèches dans l'ADN etlesper
oxydes membranaires - peuvent enclencher despro
cessusdonnant naissance à plusieurs types de can
cers.»Mais aussi, ajoute-t-il, «les peroxydations
hpidiques membranaires réahsées par les rayonne
ments ionisants peuvent donner naissance à despon-
tages [des liaisons, ndlr] entre phosphohpides et pro
téines... 11 est possible que le pouvoir tumorigène
[cancérigène, ndlr] desradiations ionisantes soit, en
partie, provoqué parundéséquilibre decette nature, ce
qui n'a pas jusqu'ici été étudié.» Le Pr Goulaya re
marque aussi qu'on n'aguère prêté attention jusqu'à
présent auxdommages autres que génétiques que
pourrait provoquer laperoxydation des phosphohpides.

Dansune communication préliminaire portantsur
la comparaison deshpides decinq animaux dePripiat
et d'autant d'animaux de "contrôle", vivant dans un
site éloigné de Tchernobyl, leDr Goulaya, le PrDushu
tin et le Dr Leonid Petrovich Filchagov, directeur-ad
joint ducentre, écrivent :«On peutaffirmer avec suffi-
sament de certitude que chez des animaux
d'apparence saine, capables de se reproduire et
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conservant leurs fonctions vitales, nous avons mis en
évidence desmodifications sérieuses delacomposition
lipidique d'organes fondamentaux. Chez ces animaux,
leniveau deperoxydation deslipides estélevé, etnous
avons misà jour des formes de lipides pratiquement
inexistantes chez les animaux de contrôle, résultant
d'une peroxydation sauvage. Laproportion d'acides
gras saturés estégalement modifiée. Entenant comp
te du fait queprèsde80 %desphospholipides inter
viennent dans les membranes cellulaires, ces données
reflètent la structure des membranes, et par consé
quent lefonctionnement deséchanges qui s'yprodui
sent. Onpeut supposer que la mise à jour de la com
position quafitative et quantitative deslipides pourrait
servir debaseà lamise au point d'untestdediagnos
ticdeseffets desfaibles radiations sur l'organisme et
permettrait de rechercher de nouveaux médicaments
capables deleprotéger dela radioactivité.»

Lamodification deshpides membranaires, ajoute le
DrGoulaya, pourrait expliquer notamment desphéno
mènes psychiques comme ladépression, généralement
attribuée aux effets psychologiques de la "radiopho-
bie" : celle-ci découlerait des atteintes aux membranes

des cellules du systèmenerveuxcentral. «Des psy
chiatres russes etukrainiens, quiavaient d'abord sou
tenu la thèse officielle selon laquelle la radiophobie
était la cause principale des troubles psychiques,
changent d'avis, exphque leDrGoulaya. Une première
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enquête amontré que cestroubles nesemblent pasfiés
à la "phobie" mais, en partie au moins, à desatteintes
physiologiques.»

Lamortalité accrue dans la région et lagrande sus-
ceptibihté auxmaladies Infectieuses courantes (grippe,
rhume, infections pulmonaires) pourraient, elles
aussi, résulter de l'exposition chronique à de faibles
doses de radiations. Ceseffets seraientd'autant plus
sensibles quel'alimentation est pauvre en légumes
frais contenant des vitamines [A, C, E) et autres anti
oxydants dontlerôle protecteur est connu.

«11 noussemble trèsprobable, ditleDrGoulaya, que
lesfaibles doses deradiation provoquent un stressor
ganique générahsé, qui mène à un vieillissement pré
coce de l'organisme. Ces faibles doses se situent en
dessous de50rem. Elles neprovoquent pasdechan
gements brutauxdansl'apparence etlecomportement
des animaux, mais les cellulessont stressées, c'est-à-
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dire que les mécanismes de
défense etd'adaptation del'or
ganisme travaillent à la limite
deleurscapacités.» Lacompo
sition des lipides dans lecer
veau et dans le coeur se trouve

changée. D'autres chercheurs
ont observé quecertaines mo
difications desphospholipldes
mènent à des troubles cardio-

vasculalres. «Nos animaux

semblent vieillir précocement
et le nombre depetitsdans les
portées diminue.»

Certains chercheurs occi

dentaux contestent la validité

de ces hypothèses, fondées 11
est vrai sur de très petits
échantillons et sur des obser

vations récentes ; Ilspensent
quelesfaibles doses deradia
tions nesuffisent pasà pertur
ber directement le métabolis

me des phospholipldes. La
plupart de ces chercheurs
concentrent leurs efforts sur

les effets des radiations sur

l'ADN, longue molécule ausein
du noyau, porteuse dumessa
ge héréditaire propre à chaque Individu. Onsait que
lesmutations del'ADN peuvent entraîner desséqueUes
à long terme, notamment des cancers.

«Un desproblèmes, c'est qu'il n'ya pasdesymptôme
précis, spécifique dela "maladie dela radiation", re
marque leDr Fllchagov. Bien sûr,onsaitque les traite
mentsparIrradiation etlesfortes doses peuvent provo
querlachute descheveux. Mais à partcela, Un'ya pas
depreuve directe quelesarythmies cardiaques, lesma
ladies dusang, les cancers, soient des symptômes dela
maladie de la radiation. On se fonde sur des données

statistiques etépidémlologlques, qui prêtent souvent à
conftislon, etdont l'étude estd'ailleurs peu développée
dans notre pays.» Ajoutons que,jusqu'àla perestro'lka
et lesévénements qui ontsuivi, lesdonnées démogra
phiques et épidémlologlques étalent traitées comme
dessecrets d'Etat. Elles commencent à peine à devenir
disponibles. Ainsi, récemment, une émission d'Infor
mation dela radio ukrainienne signalait uneaugmen
tation dela mortalité à Kiev au débutde l'année par
rapport à la même période del'année précédente, mais
onne dispose pas destatistiques précises.

D'autres scientifiques, français notamment,
avaient, en revanche, déjàobservé des effets compa
rables à ceux mis enévidence parleurs collègues dela

Plusieurs millions de personnes en danger
De vastes zones de l'Ukraine {voir cartep. 83) et de Biélorussie sont
aujourd'hui contaminées par des faibles doses de radiations ionisantes
dues à l'accident deTchernobyl, en 1986. Plusieurs millions de per
sonnes sont donc susceptibles d'en subir la nocivité. Plus gravement
exposées sont les personnes qui ontdécidé de rentrer chez elles, dans
la "zone Interdite", menaçant parfois demettre fin à leurs jours si on
les forçait à s'en éloigner. Ce sont des paysans vivant en autarcie (1),
mais qui se rendent occasionnellement sur les marchés des villes voi
sines (2), y apportant des produits contaminés. Le mois dernier, une
petite fille estnée dans la zone ; elle semble tout à fait normale.

CEI. C'est lecasduPrCoppey, quiavait noté. Ilya près
dedeux ans, que levieillissement d'unorganisme tra
duitessentiellement unediminution dela qualité et de
l'efficacité des communications entre les cellules. «De
fait, dit-il, les cellules "parlent" entreelles sans cesse
selon unlangage moléculaire dont laprécision permet
demaintenir l'équilibre au sein de l'organisme (...) La
relâche de ces Interactions entre cellules semble liée à
l'accumulation de radicaux libres avides d'oxygène
dans les membranes cellulaires (...)Un des effetsdo
minantsdes radiations délivrées à doses Importantes
ou à petites doses répétées dans le temps est de
brouiller lescommunications, deperturber lesInterac
tions entrelescellules et lesmécanismes réparateurs
d'accidents et, ainsi, d'accélérer le vieillissement des
tissus atteints.» Les peroxydes lipidiques se promè
nent, transmettant au loin l'agression Initiale, ajoute-
t-ll. Laradiation Ionisante peutainsi"donner un coup
de vieux". Lorsqu'elle atteint les membranes des cel
lules nerveuses du cerveau, les dégâts sontIrréver
sibles. Il est tropfacile d'attribuer des troubles men
taux à devagues causes psychologiques : les troubles
physiologiques, peu étudiés, peuvent suffire...

Les conclusions duPrGoulaya évoquent également
celles du Dr J. Emerlt, du service de médecine Interne
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à l'hôpital de la Salpêtrière (Paris), spécialisé dans
l'étude des radicaux libres et la peroxydatlon lipidique,
qui écrivait en 1991 : «Lorsque la production deradi
caux libres oxygénés estimportante, ouque lesystè
me deprotection estinsuffisant, unétatdestressoxy-
datif est obtenu (...) L'exposition à des radiations
ionisantes résulte enunepureproduction noncontrô
lée deradicaux libres oxygénés, à lafois extra etintra
cellulaires. Le stressoxydatif est probablement impli
quédansl'athérome, dûà desdépôts lipidiques sur les
parois artérielles (...) comme dans le vieillissement et
lacancérogenèse.»

Dans la poursuite de leursrecherches, les scienti
fiques dela CEI rencontrent desproblèmes matériels.
«Nous possédons encore peudematériel adéquat, ditle
Pr Dushutin. Nos détecteurs de radiation ambiante et

de dosage des aérosols sont assezgrossiers. Nous
n'avons paslapossibilité denousintéresser auxeiïets
duplutonium, dontl'étude esttrèscoûteuse. Nous dis
posons, en revanche, d'xm laboratoire quiest, si l'on
peutdire, "naturel", pour l'étude desfaibles doses de
radiations. Nous sommes prêts à collaborer, et à
mettrenos données à la disposition d'autres cher
cheurs.» C'est là un grand pasen avant, après toutes
cesannées pendant lesquelles leselîets desradiations

et l'étude des mesures deprotection étalent traités
comme des secrets militaires.

Les scientifiques occidentaux veulent ensavoir plus
avant de se prononcer. Mais ils n'excluent pas que
leurs collègues ukrainiens etrusses aient mis ledoigt
surun eff'et important, Jusqu'ici peuétudié, desfaibles
doses de radiation. En outre, les Occidentaux sous-es-
timent souvent lavaleur des travaux scientifiques réa
lisésen URSS autrefois et dans la CEI aujourd'hui. A
tort, nous dit le Pr Emerit. Ilsont fabriqué la bombe
atomique et la bombe à hydrogène, et "marché" dans
l'espace. «Dans l'étude de la peroxydatlon des lipides,
ilsont réalisé des travaux remarquables.»

Alexandre Dorozynski

1par seconde : t
Ela radioactivité de

1gde radiumenviron.
(2)Oncompte parmielles 4 000personnes quis'occupent dela centra
le.dontun blocvaêtre réactivé l'hiver prochain pourpallier lemanque
d'énergie résultant d'une pénurie depétrole. L'Ukraine, enelTet. nesub
vientqu'à environ un tiers de ses besoins énergétiques. En outre,un
militer est employé dans lestransports, 800au contrôle dela radiation,
doslmétrle du personnel, desaliments, des lieux de travail, analyse du
sol et de l'eau.
(31 Lerem,initiales deRôntgen Equlualentfor Mon, est l'unité demesu
redesdoses radioactives reçues parunhomme. Ilestégal au produit de
ladoseabsorbée parun"facteur dequalité" quitientcompte delaplus
oumoins grande nocivité desradiations.

(111 becquerel, ou Bq, équivautà une désintégration f
curieéquivaut à 3.7x 10'°becquerels, et représente la i

87



88

PAR LUCAUGIER

CARBURANTS:
LES MOTEURS
ViaiMES
DU SUPER
Renault, Peugeot et Citroën accusent ;
il faut durcir les normes qui régissent
l'essence. Certains carburants - même
livrés par de grandes compagnies
pétrolières - empoisonnent les moteurs.
La meilleure qualité est réservée
au super sans plomb 98. Mais, dans
la pratique, on préférerait
la trouver dans le super plombé
traditionnel et l'eurosuper 95
qui, àeux seuls, suffisent aux besoins
du parc automobile français.

Voilà maintenant trois ans que les construc
teurs ont publiquement mis en cause la
qualité des carburants. L'initiative est par

tie de Renault. Les clients revenaient dans les ga
rages en se plaignant de performances qui bais
saient, de consommations qui augmentaient, de
moteurs qui cliquetaient, quand leurs pistons ne
fondaient pas sous les effets de l'auto-allumage.
Au démontage, on découvraitdes dépôts alar
mants recouvrantles queues de soupapes, tapis
sant les chambres de combustion, encrassant les
carburateurs ou obstruant les injecteurs comme
de véritables cellules cancéreuses. L'image de la
marque était en péril. Les hommes du bureau
d'études s'en ouvrirent à leurs homologues de
PSA, qui s'avouèrent victimes du même mal. Le
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diagnostic futrapide ; lamauvaise qualité descar
burants en était responsable. Chez Peugeot, des
205 GTl perdaient la moitié de leur puissance
parce que les injecteursétaientbouchés.ChezRe
nault, des turbos explosaient par éclatement de
l'échangeur air/air parce que la silice contenue
dans l'essence fabriquait un vernis qui collait les
soupapes de décompression !

Cettesituationn'étaitpas spécifique à la FYance.
Elle étaittout aussi gravement vécue enAllemagne
et en Grande-Bretagne. Mais à l'heure où la régle
mentation anti-pollution devait obligatoirement
passer par les catalyseurs, et doncpar une gestion
électronique en boucle fermée de l'allumage et de
l'injection, exigeant nonseulement une grande pré
cision maisaussi une dérive nulledes réglages au
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Super: prixplafond,qualité plancher
Le traditionnel super au plomb est utilisé par 70%des au
tomobilistes français. Or, aucun des super plombés com
mercialisés en France, aussi bien dans les stations des
marques que dans les grandes surfaces (où le litre est
vendu jusqu'à 60 centimes moins cher), ne satisfait au
"cahier des charges qualité des constructeurs français".

coursdela vie du moteur, iln'étaitplusquestion de
tolérer que leschoses restentenleurétatactuel.

Renault et PSA ontprocédé à uneenquête appro
fondie sur le terrain. Ils se sont rendu compte que
lesspécifications administratives réglementant les
carburants n'étaient même pas respectées. L'été
dernier encore, 10 %des essences distribuées dans

SUPER
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l'Hexagone étaient trop volatiles. Une essence trop
volatile provoque desratés,voire une irritante diffl-
culté à démarrer à chaud. Simple désagrément la
plupart du temps, mais lourd de conséquences en
certains cas ;troisratésconsécutifs peuvent détrui
re un système anti-pollution par catalyseur.

Or, ces spécificationsadministratives sont au
jourd'huinotoirement insuffisantes pour garantir
le bon fonctionnement, et surtout le maintien des
qualités et des réglages dans le temps des mo
teurs modernes. Des moteurs dont les caractéris

tiques ne répondentpas seulement à un objectif
technologique, mais aussi à de sévères normes
anti-pollution,

Renault et PSA ontdoncédicté leur propre cahier
des charges. Leur initiative a reçu l'adhésion de
leursconcurrents étrangers, 11 s'agissait deprotéger
le consommateur et l'environnement. Deux causes

apparemment assezpéremptoires pourfaire très ra
pidement évoluer la législation, «Le dialogue a été

engagé avec toutes lesbranches delaprofession pé
trolière, producteurs, raffineurs et distributeurs,
quels qu'ils soient, précise Marc Lalière, secrétaire
général des études chez Renault, 11 n'était pasques
tion depromouvoir Elfparce qu'il est liéà Renault,
Esso parce qu'il est recommandé par Peugeot ou
Total parcequ'ilest mariéà Citroën, Cescontratsde
préconisation concernentles lubrifiants, pas les
carburants. Le dialogue a étéaussiouvert avec les
pouvoirs publics. Nous aurions voulu aboutir à une
identification par un sigle, sur le lieu de vente, de
tout carburant satisfaisant à nos exigences,» Or,
troisans après, le ministère des Finances n'a tou
jours pas accordé sonfeuvert, le ministère de l'In
dustriene fait rienpourforcer les événements et la
direction deshydrocarbures faitle dosrond.

Faceà cetteinertiedésespérante à l'échelle d'un
pays, il est utopique d'espérer une législation adé
quateà la dimension européenne. Non seulement à
la dimension de la CEE mais à celle des dix-huit

Voici l'état des huit sou
papes (/) d'un moteur

quatre cylindres au bout de
30 000 km avec une essence
de mauvaise qualité. Grâce à
leur température defonction
nement plus élevée, les sou
papes d'échappement sont
propres. En revanche, les sou
papes d'admission sont char
gées d'un dépôtspongieux
qui étrangle les conduits d'ad
mission et retient les goutte
lettes d'essence. D'une part,
le mélange gazeux air-carbu
rant pénètre moins facilement

INJECTEURS, SOUPAPES, CHAMBRES DE

dans la chambre de combus
tion, ce qui dégrade les per
formances ; d'autre part, le
dosage du mélange air/essen
ceest perturbé, ce qui peut
entraîner la destruction rapide
d'un système de dépollution
catalytique, car celui-ci doit
fonctionner avec un mélange
d'une une richesse rigoureu
sement constante.

Certaines essences nepro
voqueront pas des dépôts sur
les soupapes, mais enprodui
ront sur les parois des
chambres de combustion. Ils

en modifierontla forme et en
diminueront levolume, créant
des points chauds etaugmen
tant letaux de compression.
Le remplissage dela chambre
sera moins bon, les perfor
mances diminueront, mais le
moteur seraaussi plus exi
geanten indice d'octane. Il
deviendra ainsi sensible à
l'auto-allumage etpourra être
rapidement détruit.

Autre point sensible à l'en
crassement dans un moteur :
les injecteurs. Les dépôts en
combrent la zone annulaire
entre letéton et l'orifice qu'il
traverse (2), La forme dujet
et sa densité en sont très af
fectées (3), ce qui provoque

une dégradation des perfor
mances et desqualités d'in
flammation, Là encore, on
peut en arriver à ladestruc
tion rapide d'unsystème de
dépollution par catalyseur.

Injecteur
neuf



pays d'Europe del'Ouest. Dix-huit pays pourvus du
même droit devote mais dont sixseulement peu
ventêtre motivés par la volonté de leurs consh-uc-
teurs. Les autres étant amenés à défendre des inté
rêts différents, ceuxdes pétroliers notamment, sur
le dos des consommateurs.

Alors, depuis trois ans, Renault et PSA ont dé
pensé 10 millions de francs pour faire eux-mêmes
avancer le dossier. Ils passent au crible les carbu
rants qui leur sont proposés et en suiventle main
tien et la qualité sur le terrain. Pour informer le
consommateur, ils autorisent le détaillant à faire fi
gurersur sa pompe la mention «conforme au cahier
des charges qualité desconstructeurs français». Et
cequi estbon pour les Renault, Citroën etPeugeot,
l'est naturellement pour les autres marques. Les
tests d'homologation auxquels procèdent ces
constructeurs français sont mondialement recon
nus et effectués sur des moteurs de référence : Mer
cedes pourl'encrassement dessoupapes, Opel pour

leschambres decombustion, Peugeot 205 GTI pour
lesinjecteurs et deux moteurs Renault pour lescar
burateurs et l'accroissement d'exigence en indice
d'octane.

Et le constatqu'ils dressaient le P' juin n'était
pasà lagloire despétroliers. 70%desvoitures à es
sence s'alimentent au surpercarburant plombé. Or,
aucune essencesuper commercialisée dans l'Hexa
gone, quel que soit le lieu de distribution, ne satis
fait au cahier des charges ! Certaines de ces es
sences sont meilleures que d'autres, comme Mobil
et Fina, maisaucunen'estirréprochable. Comme si
ce carburant, pourtant le plus cher à la pompe,
jusqu'à 5,75 F le litre sur autoroute début juin,
n'était plus l'objet de préoccupation dela partdes
pétroliers, comme s'il tendait à devenir le dépotoir
des raffineries.

Carc'estsur lesans-plomb à 98d'indice d'octane
que les pétroliers font porter tous leurs efforts. Le
label deRenault etPSA, garantissant laqualité etle

COMBUSTION, LES MÉFAITS DES DÉPÔTS
Tous ces tests sont normali

sés(200 heures defonctionne
ment) et effectués surdesmo
teurs de référence afin
d'aboutir à une appréciation
objective : Mercedes M102 E

(njecteur
encrassé

pour les dépôts sur les sou
papes, Opell,2 litre OHV pour
l'encrassement deschambres,
Renault Cléon fonte pour l'en
crassement des cartrurateurs,
Peugeot 205GTI pour les in
jecteurs, Renault 1,71 pour
l'accroissement de l'exigence
en indiced'octane.

Les essences doivent être
suffisamment détergentes
pour éviter ces dépôts, mais
ces propriétés détergentes
doivent se vérifier sur toute la
chaîne avec des additifscom
patibles etcomplémentaires. Il

100

50

E
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n'est pas non plus acquis
qu'une essence convenable
ment détergente parvienne à
nettoyer complètement un
moteur déjà encrassé : elle
peut, par exemple, y parvenir
au niveau des soupapes mais
pas au niveau de lachambre
de combustion.
Lesessences satisfaisantes.
encrassent aussi. Six es
sences ont été testées pour
mesurer l'encrassement
qu'elles provoquent auniveau
des soupapes d'admission sur
le moteur de référence Mer-

Essence IBEssence 2 Essence dHEssence 4 Essence 5 ssence 6

cedes au bout de 200 heures
de fonctionnement. Les six
sont toutes jugées comme ac
ceptables sur cepoint précis,
bien que les mesures aient ré
vélé de substancielles diffé
rences dans leurs niveaux
d'encrassement (4): l'es
sence 4 n'encrasse pas du tout
mais l'essence 2encrasse près
desix fois plus que la 1.

Pour effectuer les mesures
d'encrassement, il faut à
chaque fois démonter les sou
papes et peser les dépôts. La
procédure étant lente et coû
teuse, on s'efforce de trouver
des modélisations plus simples
mais tout aussi irréfutables.
Pour ce test particulier, par
exemple, BMW a trouvé une
solution de remplacement en
faisant tomber goutte àgoutte
de l'essence sur un plan incliné
chauffé à l'aplomb du premier
contact essence/métal. On
s'aperçoit que l'essence glisse
librement surleplan incliné
puis accumule les dépôts éven
tuels un peu plus loin, sur le
métal refroidi.
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LES DIESEL AUSSI

Plus d'un Français sur trois
choisit aujourd'hui une

voiture à moteur Diesel. Les
automobilistes sont, en effet,
de plus en plus séduits par
l'économie lors du passage à
lapompe, malgré un investis
sement supérieur, mais aussi
par les progrès extraordinaires
de ces moteurs en matière de
performances etd'agrément.

Cependant, plus encore que
pourles moteurs à essence,
ces vertus sont étroitement
liées à la qualité du gazole. Re
nault et PSA militent pour un
indicede cétane amélioré. De
50 à 52 à l'heure actuelle, ils
nedésespèrent pas de levoir
progresser à 60 pour obtenir
une combustion plus douce,
plus progressive et plus com
plète, réduisant d'autant le ni
veau sonore, les fumées et les
émissions.

Lesdeux constructeurs fran
çais militent aussi pour une ré
duction des teneurs en aroma
tiques, qui aurait les mêmes
effets et éloignerait aussi le

spectre des émissions cancéri
gènes. Ils dénoncent l'action
corrosive de certains gazoles
sur les bougies de pré-chauf
fage et les réservoirs, la ten
dance au moussage qui rend
les pleins fastidieux, les mé
faits de l'encrassement, ladis
persion desdensités qui met
enéchec la précision des sys
tèmes d'injection, puisque
ceux-ci sefondent surdes pa
ramètres volumiques.

Enfin, ils ont obtenu gain de
cause sur lesteneurs en soufre
qui favorisent les émissions de
particules, aupoint qu'un mo
teur Diesel catalysé émet plus
departicules que s'il ne l'était
pas quand legazole qu'il brûle
contient du soufre I De0,2 %
actuellement, la teneur en
soufre sera obligatoirement
réduite à 0,05% en 1996.

Il reste que le gros problème
du gazole, actuellement, rési
de dans les caractéristiques
très inégales des produits dis
tribués, par la faute d'une ré
glementation trop libérale.

suivi, est accordé à BP, Elf-Antar, Esso, Mobil,Shcll
etTotal. Mais Etna est recalé etAgip n'apasprésen
té de dossier d'homologation. Le constatest donc
plus rassurant. Mais, hélas ! ce sans-plomb 98 est
inutile et onéreux ; c'est un non-sens poru le parc
actuel. Les constructeurs n'en ont jamais été de
mandeurs. Les pétroliers l'ont lancé à grand renfort
de publicité au début de l'été 1989pour tirer profit
de la détaxation de 41 centimes par litreconsentie
au sans-plomb par les pouvoirs publics. Ils ont
donc préservé leursmarges et assuré de bonsvo
lumes de distributionen le présentant comme un
substitut au super plombé traditionnel, pour des
usagersquin'enavalent pas besoinmaisquiétalent
alléchés par la quahté revendiquée, par un prixà la
pompe attractif(25centimes demoins quele super
plombé aujourd'hui), et par la bonne conscience de
protéger l'environnement, ce quiest faux : le sans-
plomb n'est pas moinspolluantpar lui-même, mais
son utilisation est impérative pour que le cataly
seur - quand les voitures en sont munies- puisse
fonctionner.

Mais ces voiturescatalysées peuvent se conten
ter de sans-plomb à 95 d'indice d'octane, c'est-à-
direde l'eurosuper. Or, les pompes qui distribuent
cedernier carburantsont implantées avec parcimo
nieet,du coup, lesfaibles quantités délivrées enac
croissent anormalement leprix. Logiquement, ilde
vraity avoir largement plusdedixcentimes d'écart
entrele litrede sans-plomb 98 et le 95.Cargagner
un pointd'octane par un autre moyen qu'avec des
sels de plomb coûte très cher au niveau du façon
nage. Or, à la pompe, la différence n'est que de
5 centimes... quand le clienta le choix et quand il
n'estpas découragé par la file d'attente au pied du
poste 95. Pire, sa qualité est moins bonne. De six
pourle98, lenombre desréférences quirésistent à
l'examen de Renault et de PSA tombent à trois : Elf-

Antar, Esso et Total.
Toutle parcactuelpourraitse satisfaire de deux

typesd'essence : d'un côtéles voitures anciennes,
qui ont besoin d'un indice d'octane de 97 et éven
tuellement du rôle lubrifiant du plomb pour la
tenue deleurssièges desoupapes. Le superplombé
leur est destiné. D'un autre côté, les voitures ré
centes,catalysées ou non ; l'eurosuper 95 leur suf
fit. Lesans-plomb98 est doncsans justification et
nereprésente qu'ungâchis puisqu'il exige uneplus
grande dépense d'énergie en raffinerie, cequipèse
sur la balance commerciale et sur la pollution de
l'atmosphère ; et puisqu'il complique les circuits de
distribution. Sonintérêtn'est fondé que sur un ar
tifice fiscal. Les pouvoirs publicsseraientavisés de
revoir leur copie et de moduler les taxes. En dimi
nuant celles qui pèsent sur le super plombé et en
alourdissant cellesdu super sans plomb98, ils au
raient les moyens d'assainir la situation et de pré
server l'intérêt de la collectivité.

«La qualité des sans-plomb 98 ne doit pas être
l'arbre quicache laforêt, constate Marc Lalière, déjà
cité. Qu'aucun produit ne satisfasse à nos exi
gences dans cette catégorie ne megênerait pas. En
revanche, je serais comblé si la liste des références
homologuées en super plombé et en eurosuper 95
étaitplus fournie.»

Onpeutseconsoler enprévoyant que lavogue du
sans-plomb 98, quiest une singularité française, a
atteint son sommet. Lesinstallationsqui le produi
sent sont aujourd'hui arrivées à saturation. Et
comme les besoins de sans-plomb iront s'accrois-
sant, c'estbienl'eurosuper 95 qu'ilfaudrainélucta
blement promouvoir. Les consfructeurs ont, toute
fois, une part de responsabilité dans cette
aberration. Depuis troisans quelesans-plomb a été
introduit sur le marchéfrançais, ils ont très mal in
formé leurs clients.Aujourd'hui encore, ceux-ci ne



saventpas toujoursà quelleessencese vouer. Ilau
rait pourtant été très simple de faire visiblement fi
gurerles besoins requis sur la trappe à essence :
«super plombé seulement», «super plombé ou éven
tuellementsuper 98», «sans-plomb seulement,quel
qu'il soil». Cela,non seulementen sortie de chaîne,
mais aussi a posteriori, chaque fois que la voiture
d'un clientpasse dans le réseau de la marque. On
éviterait quedesvoitures exigeant du plomb soient
endommagées parcequel'usager a crubienfaire en
faisantlepleinau sans-plomb plus moderne, moins
cher et réputé moins polluant. On éviterait aussi
qued'autres s'en remettentau sans-plomb 98 alors
que du sans-plomb95 leur suffirait.

D'autant plus que, demain, le panoramarisque
d'être encore plusconfus. Les Allemands qui, histo
riquement, ont toujours eu un faible pour l'essence
ordinaire, évoquent la possibilité de lancerun sans-
plomb 91 !

11 n'empêche, les pétroUers sont bien malvenus
derécupérerà leur profitla communication récen
te des constructeurs,déplaçantledébatdu terrain
technique aux intérêts commerciaux en revendi
quant l'exclusivité de la qualité. Cela, comme par

hasard, à la veille des grandes migrations desva
cances pour attirer le chaland chez eux et le dé
tourner des grandes surfaces, quiontravi 40%du
marché au réseau de marques. Etrangement ou
bliées par les constructeurs, cesgrandes surfaces
qui vendent l'essence jusqu'à 60 centimes moins
cher le litre ! «Même si elles nous soumettaient un

dossier d'homologation, leur structure commer
cialeet leur approvisionnement diversifié ne nous
permettraient pas de procéder à un suivi de la
qualité qu'elles proposent, regrette Marc Lalière.
Mais nous ne les condamnons pas. Nous entrete
nonsledialogue avec elles et noussommes dispo
sés à les aider, compte tenu des intérêts de leurs
clients,quisont aussi les nôtres. 11 n'est pas exclu
que certainsadditifs puissent représenter une ga
rantie de qualité.»

Car ce sont ces additifs, par leurs vertus déter
gentes pour l'essentiel, quifont toute la différence.
En maintenant la propretédes moteurs, et donc la
précision et l'efficacité desréglages d'origine au bé
néfice des performances, de la consommation et du
contrôle de la pollution. Mais ces additifs doivent
exercer leur action d'un bout à l'autre de la chaîne :

(suite dutexte page 163)

LES FRANÇAIS INÉGAUX DEVANT LE DÉMARRAGE ÀCHAUD
Plus le climat est chaud, moins l'essence doit être volatile. Sinon, elle se vaporise

sous l'effet dela seule température ambiante et les tampons devapeur qui s'in
sèrent alors dans les canalisations arrivant aucircuit d'admission du moteur pro
voquent des ratés, allant jusqu'à rendre ledémarrage quasi impossible
après un arrêt prolongé ausoleil, moteur très chaud. On 1
nomme cet incident defonctionnement vapor lock, ou \
percolation. Voici quelle enétait la fré
quence suivant les régions durant - -
l'été 1989, en affectant l'indice ' .. •U
100 à l'Ile-de-France. Les distor-
sions ne s'expliquent passeule- '
ment par le climat puisque la Côte
d'Azur n'était pas plus atteinte quel'Ile-de- '-ï
France. En revanche, l'indice était cinq fois plus
élevé non seulement enAquitaine, mais aussi dans
l'Est. Il était donc dû à des approvisionnements de
qualité douteuse, enprovenance dela péninsule ibé
rique d'une part, etdel'Europe duNord d'autre part, au
point detoucher un usager surdeux IOn s'estaperçu à
l'époque queletiers del'essence livrée dans l'Hexagone
n'était pas conforme aux normes administratives enma
tière devolatilité, queles constructeurs jugent pourtant
encore trop peu sévères. Ce constat a fait grand bruit
dans la corporation des pétroliers. Un anplus tard, la
proportion d'essences trop volatiles était tombée à
17 %, mais l'étédernier encore 10 % des essences
distribuées étaient toujours hors normes.

Tours

Bordeaux
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PARJEAN-PIERRE GOSSELIN

FEU VERT
POUR
LES TURBINES !
Un nouveau moteur àturbine pour les bus ou les camions, expérimenté au Japon,
consomme 20 %de moins qu'un moteur diesel équivalent,
est 30 %moins volumineux, pèse moitié moins, fait cinq fois moins de bruit
et diminue des trois quarts les vibrations transmises au plancher !Qui dit mieux ?
La turbine se présente plus que jamais comme

unealternative Idéale au moteurà pistons;elle
est moins gourmande en énergie, moins pol

luante et s'accomode de différents carburants.

Jusqu'alors, ses vertus reconnues ont buté sur un
certain nombre de difficultés, dont un manque de
souplessed'utilisation qui la rendait Incompatible
avec l'automobile. Toyota, parmi d'autres, a pris
conscience decesexigences spécifiques etsepose en
leader en la matière.

Laturbinefonctlorme selon lesmêmes principes
que le moteur à pistons alternatifs. Elleadmet de
l'air(le comburant), lecomprime, luiajouteun car
burant, et le gazcombustible ainsi confectloimé

est enflammé ; la dilatation violente qui s'ensuit
produit une pression mise à profitpour entretenir
un mouvement mécanique. Mais la turbine met ce
principeen oeuvre beaucoupplus élégamment :
• Lacompression de l'air n'est plus assurée par
la montée d'un piston mais par la rotation d'une
première roue à aubes, le compresseur (voir
dessin p. 96).
• Ladilatation des gaz, créatrice du mouvement,
n'exerceplus sa pression sur la descente du même
piston mais sur une deuxième roue à aubes, la
turbine de puissance.
• Dans la chambre de combustion, l'explosion
des gaz n'est plus Intermittente et programmée

mais continue.

0 «Les pièces ne sont plus animées d'un
mouvementalternatif transformé par
un systèmeblelle-manlvelle mais d'un
mouvement de rotationpermanent.
Avantages : silence, équilibre, absence
de vibrations, diminution du nombre de
pièces en mouvement, faculté à brûler
Indifféremment n'Importe quelcombus
tible et réglage facile de la combustion
au bénéfice desémissions polluantes.
Inconvénients : propension à fonc
tionner à haut régime (près de
100000 tr/mln), nécessité d'une plus
grande précision defabrication et d'usi
nage, résistance délicate aux hautes
températures, évacuation de gaz très
chaudsdansl'atmosphère et manque de
souplesse à cause d'uneInertie trèsforte



s'opposant aux variations
de régime, aussi bien à
l'accélération qu'au ralen
tissement. C'est pour
avoirméprisé ces postu
latsqueles applications à
la propulsion terrestre,
impliquant d'incessantes variations devitesse au gré
du terrain et du trafic, ontjusqu'alors échoué. On s'at
tachaità concevoir des turbines susceptibles de se
substituer directement auxmoteurs à pistons, enleur
assignant un objectif depuissance de 100kW ou 136
chevaux, et leur rendement était insuffisant. Au
jourd'hui, on explore deuxautres voies, radicalement
différentes l'ime de l'autre.

D'un côté, on envisage des turbines beaucoup
pluspetites, de30 ou40 kW,utilisées pourentraîner
les générateurs électriques de voitures hybrides.
Elles ne sont plus directement reliées aux roues,
elles peuvent donc tourner à régime fixe ; du coup,
l'inertie, jusque-làpénalisante dès qu'il s'agissait
d'accélérer ou de ralentir, n'a plus d'importance.
Conséquence, plus deproblème pourdoterla turbi
ne de pièces en céramiquesurdimensionnées en
épaisseur - et donc plusrésistantes - pourl'isolation
thermique et les chambres de combustion. C'est
peut-être par là qu'on déboucherasur des rende
mentssatisfaisants. Peugeot, parexemple, a recours
à des petites turbinesMicroturbo, qui servent habi
tuellement au démarrage desréacteurs d'avion, pour
son prototype 'Yert".

Al'autre extrémité, on peut par ailleurs espérer
mettre au point desturbines beaucoup plusgrosses

.afr" ^

Deja 60000km d'essais sur route
La turbine GT 31 Toyota (î)est techniquement aupoint, affirme-t-on chez le constructeur japonais. Sur
la voiture particulière (2), elle servira à entraîner le générateur d'un moteur électrique. Comme moteur
direct, elle estmontée sur l'autocar haut degamme Hino (3). Ce dernier roule presque quotidiennement,
il a déjà parcouru 60 000 km etfourni une foule d'informations car il est bardé de nombreux capteurs.

pour entraînerdirectement, cettefois, desvéhicules,
en l'occurrence des cars ou des poids lourds : aux
Etats-Unis, certains gros camions traversent déjàle
pays d'unecôteà l'autre propulsés pardesturbines
quis'accommodent fort bien deceslongs parcours à
vitesse constante et du très mauvais gazole améri
cain. Un usage tout aussi indiqué pour les chars
d'assaut, en Suède et aux Etats-Unis notamment ; le
rapportpoids/puissance trèsfavorable dela turbine
et sa faculté dedigérer touslescarburants rendson
utilisation intéressante pour les besoins militaires,
oùl'on nesepréoccupe pasdescoûts.

Toyota s'impose aujourd'hui comme l'un des lea
ders en la matière, explorant la voie de la turbine,
parmid'autres(moteurs deux tempsessence ou die
sel, avec ousans soupapes, diesels gazole/méthanol
à injection conjointe, quatre-temps essence/métha-
nol, filtres à particules, etc...) Mais là aussi, les in
vestigations ontrepris après avoir échoué pouravoir
fait fausse route.

Voilà quatre ans, le prototype GTV (Cas Turbine
Vehtle], mupar une turbine G'T 41de 100kW, avait
été particulièrement décevant. L'échappement était
encore tropchaud, ledémarrage délicat, lesaccéléra
tions lamentables, n n'étaità Taise qu'envitesse sta
bilisée, sur piste ou autoroute dégagée. Face àces 95
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handicaps, lesavantages ensilence etenab
sence devibrations ne justifiaient pas la so
lution. Pour la voiture particulière, Toyota
est donc lui aussi revenu au couple turbi
ne/générateur pourrecharger lesbatteries
et alimenter lesmoteurs électriques d'unvé
hiculehybride, très silencieux, économe, sa
tisfaisant en autonomie et dotéd'un compor
tement routier analogue à celui desvoitures
à essence, c'est-à-dire parfaitement apte à
s'insérer aisément dans le trafic.

Côté poids lourds, Toyota expérimente la
turbine GT 31, fruit de recherches amorcées
en 1964, qui roule quotidiennement sur un
autocar Hino quia déjàparcouru 60000km
et fourni une foule d'informations car il est
bardé de nombreuxcapteurs et enregis
treurs. L'intérêt immédiat de cette turbine,
qui se dispense encore d'éléments en céra
mique, tientenquelques chiffres. Elle neme
sure que80 cmde haut, 80 cm de large et
100cm de long : c'est 30 %de volume en
moins quele diesel quiéquipait levéhicule à
l'origine. Elie nepèse que 600kgcontre 1100
au diesel. Enfin, alimentée parlemême gazo-
le, elle ne consomme que 33 litres aux
100 km au lieu de 41,6 pour le diesel, soit
20%d'économie. Le plusétonnantestquela
GT 31 ne développe que330chevaux, contre
600au diesel d'origine. Cette donnée estfma-
iement peu importante, l'essentiel étant le
couple, 140 mkg, égal à celui dudiesel.

On voit donc clairement l'intérêt de la

turbine pour le constructeur et le transpor
teur ; un moteurplus petit et plus léger,
c'estunecharge marchande supérieure. Et
comme la consommation est plus faible, la
rentabilité est meilleure.

Le bilann'est pas sans faiblesse, toutefois.
Car, comme la turbine est très chaude, il
faut calorifuger efficacement le comparti
ment moteur... qui n'est donc finalement
pas pluscompact. De plus, ilfaut alimenter
la turbineen air etpiacerses échappements,
euxaussi beaucoupplus chauds qu'un moteiuclas
sique, dans une zone de sécurité. Sur le prototype
Toyota, cesdeux fonctions sontregroupées à l'arriè
re, tout en haut de la carrosserie ; l'airpénètre par
deux énormes fenêtres de55 cmdelarge sur 80 cm
de haut, l'échappements'opérant à travers deux
grosses buses de 30 cmde diamètre. Pourrendrele
tout silencieux, des "persiennes" arrêtent le bruit
maispas ieflux desgaz. C'esttout demême très en
combrant et, si l'ensembie peutêtrediscrètement in-

GT 31 : UN MOTEUR D'AVION POUR LES

L'air est aspiré par le
ccentre (î) du compresseur

radial (2) à raison de 1,5 kg par
seconde lorsque le régime de
croisière de 54 000 tr/minest at
teint. Il estcomprimé dans un
rapport de 6à 1(contre 10 à 1
dans un moteur 4 temps essen
ce et 22 ou 23 à 1 dans un die
sel). Une fois comprimé, il pé
nètre dans la chambre de
combustion (3), oùil brûle après
avoir été mélangé aux fines
gouttelettes de carburant pulvé
risées par un injecteur (4). La di
latation des gaz de la combus
tion crée un vent violentet très
chaud qui anime deux turbines.
La première (S) est reliée au
compresseur, la seconde (6) à la
transmission. Pour améliorer le
rendement et, surtout, obtenir
plus decouple, onadisposé de
vant la seconde turbine des pe
tites aubes mobiles (7) qui pivo
tentsurelles-mêmes, endéviant
les gaz chauds de façon à leur
donner un maximum d'efficaci
téàtous les régimes.

Cette seconde turbine, dite de
puissance, tourne à 42 000
tr/min. C'est peu pour une turbi
ne mais considérable pour une
boîte de vitesses de camion,
conçue pour travailler autour de
2 500 tours. Entre les deux,
Toyota adonc installé un réduc
teur (8), deux pignons travaillant
dans un rapport de 15,6à 1 :
l'arbrede sortiede la turbinene
tourneainsi plus qu'à 2 650
tr/mIn au régime de croisière, ce
qui est acceptable par la boîte

automatique ZF à convertisseur
et 5 rapports.

Après passage dans la secon
de turbine, les gaz ont perdu
beaucoup deleur énergie, mais
restent très chauds. Avant de
sortir à l'air libre (9), ils passent
dans deux échangeurs {10),
disques en céramique alvéolée
d'environ 43 cmde diamètresur
7 cm d'épaisseur. Ils tournent
lentement, à raison de20tours
par minute. Ils laissent passer les
gaz mais la céramique retient
leurchaleur. C'est donc une cé
ramique bourrée de calories qui,
quelques instant plus tard, tra
verse le conduit d'admission
{11) dela turbine. Là, la chaleur
est transmise à l'air
d'admission, qui est ^
alors réchauffé,
d'où un rende
ment amélioré
parcette ré
cupération
d'énergie.

L'échan-
geur est
donc une
pièce maîtresse
du système. Il ne faut
pas que ses alvéoles
se bouchent, ni que
les gaz brûlés se mé
langent à l'air admis :
les problèmes de maté
riaux, d'étanchéitéet de
fiabilité sont encore ardus
et nul ne les maîtrise encore
parfaitement.

Dans sa configuration
actuelle, la GT 31 dispose d'un

tégré surlaface anièred'unautobus, ilenseradiffé
remment sur un camion !

Par ailleurs, la turbinene permet pas defreinage
moteur, cequiimpose dessolutionstechniques coû
teuses. Les quatre freins sont à disque, avec assis
tanceetABS, plus un "retardeur" (frein électrique) à
courants de Foucault sur la transmission. C'est une

solution parfois obligatoire en Europe, pourdesrai
sons de sécurité, mais elleest iciimpérative et solli
citée enpermanence. Etcomme la turbineest lenteà

(suite dutexte pagel64)
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démarreur électrique {12) puis
sant, 3kW, qui entraîne rapide
ment lecompresseur à 10000
tr/min. Lachambre de combus
tion est dotée d'une bougie
d'allumage qui fonctionne du
rant 5 secondes, après quoi la
combustion "s'auto- entre
tient".

La turbine n'a pas de système
de refroidissement et ellea un
seul circuit de lubrification, utili
sant la même huile que les réac
teurs d'avion : on vérifie seule
ment le niveau tous les
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5 000 km, la consommation
étant négligeable.

Sur le plan technique, laGTBI
s'apparente plutôt aux turbines
aviation françaises, ses deux
arbres tournant sur des roule
ments. Pour ses petites turbines
(30 et 100 kW, à 100 000
tr/min), Toyota avait expérimen
té des "paliers à gaz" mais est
revenu à des techniques maîtri
sées et fiables pour laGT31,
dont le "ralenti" est tout de
mêmeà 25 000 tr/min I

Au chapitre rendement, la

GT 31 fonctionneactuellement
avec une température d'entrée
deturbine chaude de 1050°C,
que supportent des pièces enIn-
conel, un alliage métallique ré-
fractaire. Des essais sont en
coursavecdes brûleurs et aubes
deturbine ennitrure desilicium,
une céramique qui accepte des
températures de 1300 °C, amé
liorantconsidérablementle ren-

a£7.î dement : on
O considère

•2 que c'est au-
delà de

1300 °C que la turbine surclas
seravraiment lediesel.

Et, à l'inverse des moteurs à
pistons, la turbine GT 31 satis
fait sans problème aux règle
ments antipollution :elle déga
getrès peu de CO (monoxyde
decarbone) et de HC (hydro
carbures inbrûlés), quel que soit
le carburant. Ses NOx (oxydes
d'azote) sontaussi inférieurs à
ceux des diesels, mais l'arrivée
des céramiques et l'élévation
de la température qui en résul
tera pourraient enaccroître les
émissions. Comme pour le
diesel, le seul défaut se mani
feste au démarrage par l'émis

sion de "suies". Mais tout
rentre dans l'ordre

après quelques
>.^1^ secondes de

fonction
nement.
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PARGERMAIN CHAMBOST

1400 km SANS MOTEUR
ET SANS ESCALE
En ralliant Vinon (Var) àFès (Maroc) en 13 heures et 30 minutes,
Gérard et Jean-Noël Herbaud (ci-dessous), vélivoles français,
ont battu, le 17 avril dernier, un double record du monde àbord
d'un planeur biplace
ASH 25 (ci-contre) :
celui de distance
libre, et celui
de distance avec
but fixé. Envol
àvoile, c'est une
prouesse

incontestable.

Avant leur départ de Vlnon, dans le Var, les deux
pilotes avalent annoncé leur point d'arrivée :
Fès, auMaroc, soit unedistance enligne droite

dépassant 1400km(le précédent record étaitde 1100
km). Les deux champions, Gérard et Jean-Noël Her
baud, vélivoles chevronnés, sontégalement pilotes
professionnels, lepremier à Air Inter, l'autre dansune
société privée à Saint-Etienne, dans la Loire. Lors de
leurexploit, ils ont utilisé un planeur d'origine alle
mande, un ASH 25 dela société Schleicher. Unengin
de trèshaute performance. Et, pour parcourir la dis
tanceentreVinon et Fès, ils ont pratiqué ce que l'on
appelle le"vol d'onde". Le necplus ultra duvol à voile.

Sansremonter jusqu'à Icare età sesailes deplumes
collées avec de la cire, onpeut direquel'idée du vol à
voile a des origines fort lointaines. Voler comme un oi
seau étaitdéjà le rêve deLéonard deVinci, quiécrivit
son traité Del uolo senzabutter aliperJavor delvento
(duvol sansbattement d'ailes avec l'aide duvent) après
avoir observé dans le ciel les évolutions des milans, ra-
paces familiers dubassin méditerranéen.

Les grands planeurs qu'utilisent aujourd'hui lesvé
livoles sontlesfrères deceuxqueleFlorentin dessinait

à l'époque, au XVI" siècle. Lui avait compris que pour
rester immobiles en l'air au-dessusde la proie qu'ils
guettaient, oupour s'élever peu àpeu sansmême avoir
à battredesailes, lesoiseaux seplacent d'instinct dans
les colonnes d'airchaudquimontent du sol, en été :
chauffé parlesoleil, lesol transmet sa chaleur à l'air,
cequi donne naissance à des courants ascendants ver
ticaux. Le planeur quis'yengage montera avec eux.

Bien entendu, dans la réalité, les choses sont un
peupluscomplexes. Pourlescomprendre, ilfautse re
mettre enmémoire quelques notions élémentaires. Sur
un avion ou un planeur, le poids est équilibré par ce
quel'on appelle la portance, force aérodynamique as
cendante créée par l'écoulement de l'airsur leprofil de
l'aile. Cette force dépend delasurface del'aile, dela vi
tesse de l'écoulement de l'air (dite "vent relatif) et de
l'orientation de l'aile par rapport au litde ceventrela
tif("angle d'incidence"). Mais, dans lemême temps, se
crée une tramée (dueaux tourbillons qui prennent
naissance derrière les ailes) qui s'oppose à l'avance
ment ; point deportance sans tramée, telles sontles
lois de l'aérodynamique et dela mécanique du vol. On
peutcependant minimiser cette tramée, ou plutôt oh-
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tenir lerapport leplusfavorable entreportance et traî
née, ceque l'onappelle la finesse maximale. Avec des
profils d'aile trèsélaborés, des ailes à grand allonge
ment (rapport entre l'envergure et la largeur de l'aile :
plusl'envergure est grande et la largeur petite, plus
grand estl'allongement), onobtient aujourd'hui des fi
nessesmaximales de 60. En clair, cela signifie que,
partant de1km d'altitude, unengin de cetype pourra
parcourir 60 km de distance en vol plané, pourpeu
qu'il adopte l'angle d'incidence adéquat, celui qui
donne lemeilleur rapport portance/traînée.

Car, pour planer, un planeur doit transformer de
l'altitude en vitesse, autrement dit il doitdescendre. Au
départ, donc, un planeur doit avoir de l'altitude. Et
cette altitude lui est donnée de l'extérieur, par diffé
rents moyens (ooir encadré p. 102), puisqu'il n'a pas
demoteur quiluipermette d'en acquérir. Une fois dans
les airs, pour voler lepluslongtemps possible, lepla
neurdoit impérativement trouver descourants ascen
dants quiannuleront son "tauxde chute", cetteperte
d'altitude continue et inexorable.

Ces courantsascendants sont de plusieurs sortes.
On peut endistinguer essentiellement trois.
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Les courants thermiques, toutd'abord, ceux que Léo
nard de Vinci avait identifiés en observant les oiseaux

deproie. Mais cen'est que petit à petit que leur intérêt
s'imposa. Pendant longtemps, onestima que les cou
rants thermiques étaient troplocalisés, tropétroits
pourêtreutilisés avec profit. Onles traversait, on se
sentait aspiré vers lehautletemps decette traversée,
mais c'est tout. Certains aviateurs avaient fait ce

constat lorsqu'ils passaient sousdes nuages cumuli-
formes, parexemple. En réalité, le nuage en question
matérialisait l'ascendance qui amenait de l'humidité
vers lehaut,provoquait la condensation decelle-ci en
altitude et la formation dudit nuage. Les vélivoles se
servent d'ailleurs decescumulus pourrepérer lesas
cendances. Mais il existe des ascendances sans cumu-
lifications ; onparle alors de"thermique pur".

Quoi qu'il en soit, c'esten 1920 que Thoret inventa
la méthode permettant de tirerun profit maximal de
cescourants thermiques pour lespilotes de vol à voile :
la spirale. Après avoir localisé l'ascendance, levéUvole
semettait à spiraler, à virer presque sur place defaçon
continue, demanière à nepassortirdelacolonne d'air
chaud. C'est ainsi qu'en été, on voit souvent des 99
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groupes de planeurs spiraler les uns au-dessusdes
autres, chacun cherchant à se "caler" au mieux dans
l'ascendance età entirer lemeilleur parti.
L'effet de pente. Ce deuxième type d'ascendances
utiles aux vélivoles estd'origine dynamique :elles sont
provoquées par la déflexion vers le haut du vent qui
rencontre une pente, un flanc de montagne par
exemple. L'effet sera d'autant plus important que le
vent serafort, la pente accentuée et la ligne decrête
étendue (une pente isolée permet unécoulement laté
raldu vent, quise faitau détriment del'ascendance).

Pour profiter decetype desituation, levélivole évo
lueparallèlement à lapente, eneffectuant desaller et
retour lelong delamontagne. Ce type devol peutseré
véler assez éprouvant physiquement, car des turbu
lences sont souvent associées aux courants ascen
dants. De plus, si l'air monte suruneface delapente,
il redescend de l'autre côté dès le fi-anchissement de la
hgne decrête, provoquant ceque l'on appelle des cou
rants rabattants, expression parfaitement explicite.
Les turbulences sont très fortes, sous le vent, et les
planeurs n'ont pas intérêt à s'yaventurer car ilscou
rentalors lerisque d'être soumis à desefforts aérody
namiques dangereux et d'être plaqués ausol.
Le vol d'onde. Silevent soufflant sur une pente at
teintunecertaine vitesse, del'ordre d'unequarantaine
dekm/h au minimum, il peutdéclencher ceque l'on
appelle un système ondulatoire, troisième type d'as
cendance utflisable par lesvélivoles. Laforce du vent
est alors suffisante pourque lemouvement ascendant
dû à la pente se transmette auxcouches atmosphé
riques élevées, et l'onde de ressaut peut sepropager
très loin, enaltitude etsurtout endistance, delapente
oudelaligne demontagne surlaquelle elle a pris nais
sance. L'air sesoulève enquelque sorte comme un res
sacinvisible, succession devagues créées parlevent.
La tranche inférieure, soumise à l'effet direct de la
pente, est en général assez turbulente, mais l'écoule
ment devient laminaire dans la couche supérieure, les

particules d'air s'élevant selon destrajectoires
parallèles entreelles, et la turbulence dispa
raît. Onpeutalors observer des ascendances
qui atteignent 10m/s, cequi estconsidérable.
Le record du monde d'altitude a ainsi été étabU

parun /Américain, au-dessus des montagnes
Rocheuses : 14100 m 1Mais on cite aussi le cas

dramatique d'un pilote suédois qui, en 1952,
aux Etats-Unis, se trouva incapable de redes
cendre, pris dans une ondede ressaut formi
dable. A 12 000m, il perditconnaissance et à
17000 mlabouteille d'oxygène debord explo
sa et leplaneurfutpulvérisé.

Très favorable aux gains d'altitude, les
ondes deressautpeuvent également êtreex
ploitées pourbattredesrecords dedistance, ce
qu'ont fait lesfrères Herbaud au mois d'avril.
Tous deuxpilotes professionnels, ilsavaient pu
étudier le phénomène durant des années au
suddelaFrance et au-dessus del'Espagne.

La situation météorologique s'yprêtant, avec
mistral et vent du nord, les deux vélivoles,
après avoir décollé de Vinon, ont d'abord re
monté la vallée du Rhône jusqu'àMontélimar,
avant depiquer vers le sud-ouest, Carcasson-
ne, puislesPyrénées et l'Espagne au sud.Vo
lant à des altitudes de 4 000 ou 5 000 m, ils
profitèrent aumaximum del'effet d'onde, béné
ficiant, en plus, de ventsarrière parfois très
forts :Jusqu'à 100 km/h.

Au total, lesdeux pilotes ontvolé 13heures
et 30minutes pourrallier Fès, parcourant une
distance réelle de quelque 1 700km [c'est la
distance enhgne droite qui compte pour lere
cord ;enl'occurrence, nousl'avons dit, plusde
1 400 km). C'est qu'ils ontdûparfois louvoyer
pouraller chercher lesfameuses ondes de res
sautenaltitude. Ils étaient aidés encela parles
prévisions établies par les météorologistes,
mais également parun système denavigation
quileurfournissait leurposition avec unepré
cision extrême, à 10m près !. 11 s'agissait du
GPS, Global Positioning System, quise réfère à
une constellation de satellites américains. Cela

leur permitpar exemple de revenir vers une
zone favorable qu'ils venaient de quitter pour
sediriger vers uneautre qu'ils croyaient, à tort,
encore meilleure. Le GPS les délivrait donc des

soucis delanavigation. Etleur planeur, onl'a
dit, étaitun appareil de très grande quahté,
l'ASH 25. Ce biplace d'entraînement et deper
formance, qui pèse 480 kgà vide, a uneenver
gure de25met unefinesse supérieure à 57.11
fait partie delagamme présentée parlasociété

MA
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1.S0USLECUIIIIULUS
L'ASPIRATEUR
On voit souvent les planeurs décri
re des cercles dans le ciel. C'est
que le pilote a réussi à s'engager
dans la colonne d'air ascendant à
la verticale d'un cumulus ; et s'il
tourne en rond, c'est pour s'y
maintenir afin degagner un maxi
mumd'altitude. En"sautant" d'un
nuage à l'autre, un planeur peut
couvrir de très longues distances.

2. ESCALADER
LA MONTAGNE
EN LACETS
Pour profiter de l'ascendance créée
par un vent qui rencontre une
montagne, le pilote maintient son
planeur au sein du courant porteur
qui monte le long de la pente. En
faisant décrire à son planeur, au
raz de la montagne {photo p.de
gauche), des va-et-vient en 8 al
longés, le pilote semaintient, là
aussi, le plus longtemps possible
dans l'ascendance, pour gagner un
maximum d'altitude et, partant,
pour parcourir la plus grande dis
tance. Mais, arrivé au sommet, at
tention aux vents rabattants qui
risquent de plaquer l'avion au sol
sur l'autre versant !

3. HAUT ET LOIN
SUR LES VAGUES
DU VENT
Un vent arrivant sur une pente à
plus de 40 km/h a assez de force
pour que l'ascendance qui en résul
te se transmetteauxhautescouches
del'atmosphère. Et le mouvement
ondulatoire qu'il crée est suffisa-
ment puissant pour sepoursuivre
horizontalement très loinau-delà
du relief (au lieu de se rabattre
comme dans le cas précédent). Le
vol d'onde, ainsi que l'appellent les
vélivoles, permet de battre des re
cords d'altitude (attention au
manque d'oxygène) etde distance.
C'est le nec plus ultra du vol àvoile.



CET OISEAU NE SAIT PAS S'ENVOLER TOUT SEUL

Seuls les motoplaneurs (voir
Science &Vie n° 892, p.

92) peuvent décoller par leurs
propres moyens etgagner l'al
titude à partir de laquelle, mo
teurcoupé, ils redeviennent
planeurs purs. On constate
d'ailleurs que lesvélivoles,
longtemps réticents àcegenre
depratique, sont de plus en

plus nombreux à l'adopter. Les
constructeurs allemands of
frent souvent des modèlesmo
torisés de leurs planeurs.

Pour les planeurs "purs",
on peut faire appel à diffé
rents moyens delancement.
Le treuil, avec un moteur
fixe ausol et qui fait tourner
un tambour sur lequel s'en

roule un câble de traction,
permet defaire décoller le pla
neur etdelehisser àquelques
centaines de mètres de hau
teur. Le câble, dont l'extrémi
té est constituée par une
boucle, est fixé à un crochet
situé sous le nez duplaneur; il
se détache tout seul lorsque
cedernier arrive presque à-la

verticaledu treuil.
Le remorquage fait appel
à un véhicule qui roule et ac
célère au sol, tirant derrière
lui le planeur. Mais, il faut
bien l'avouer, ce type de re
morquage, expérimenté et
utilisé après la Première Guer
re mondiale, n'eut qu'une
existence éphémère.

Très vite on en vint au re
morquage paravion, essayé
dès 1927 en Allemagne. Un
avion à moteur assez puissant
tire derrière lui le planeur au
bout d'un câble et, grâce à
des signaux visuels, indique
au pilote du planeur le mo
ment où il doit ouvrir le cro
chet qui le tient attaché.
Cette méthode offre une
grande souplesse d'emploi et
elle estaujourd'hui générali
sée, les autres moyens appar
tenant pour la plupart audo
maine des souvenirs...
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allemande Schlelcher et qu'importe enFrance la socié
téSchrœder deSarreguemines.

Avec 40000vélivoles et 8 000planeursen service,
l'Allemagne fait figure de pionnière dans le domaine
du vol à voile (surun total de 120 000pilotes dans le
monde et 26 000 machines). En France, on recense à
peine 15 000 pratiquants et 1 600 planeurs. Carsi
chez nous le vol à moteur est florissant, outre-Rhin
lesaéroclubs continuent devivre sur unelongue tra
dition qui date del'entre-deux guerres, lorsque l'Alle
magne ne pouvait officiellement renforcer sonarmée
ou son aviation mihtaire et avait choisi le truchement

duvol à voile, activité sportive, pour former lespilotes
dont le IIF Reich voulait se doter. Aussi les universi

tés allemandes mènent-elles des programmes de re
cherche très poussés en association avec les
constructeurs.

En France, il n'existe qu'un seul constructeurde
planeurs, Centrair (surl'aérodrome de Le Blanc dans
l'Indre). Centrair, ou plusexactement la Société nou
velle Centrair, rachetée en 1988 par le groupe CFCI,
construit deux types de planeurs ; un monoplace, le
Pégase etunbiplace, leMarianne. Le premier, avec une
envergure de15 metune masse àvide de250 kg, aune
fmesse de41.11 a étéconstruit à 450exemplaires etest
produità raisond'un par semaine. Le second, avec
18md'envergure et unefinesse de40, a étéconstruit

à unecentaine d'exemplaires. Excellents pour l'école et
l'entraînement, ils ne peuvent rivaliser avec les ma
chines allemandes quantauxperformances (').

Mais, français ou allemands, touslesplaneurs mo
dernes sontconstruits encomposites, lebois et la toile
ayant peuà peuétéabandonnés depuis unevingtaine
d'armées. Les composites, à basedefibre deverre, de
kevlar ouparfois decarbone, permettent degagner en
masse et de réaliser des ailes degrande envergure et
surtout à très grand allongement. Une aile à grand al
longement auraune traînée moindre, parréduction
des tourbillons deboutd'aile. D'où desgains impor
tants en finesse, facteur souvent décisif au plandes
performances. Or, seulsles matériaux composites of
frent la résistance nécessaire pour réaliser des ailes de
25 md'envergure, comme surleplaneur ASH 25 des
frères Herbaud. Leur record, qui a suscité à justetitre
l'admiration du monde vélivole, est ainsi le fruit d'une
préparation minutieuse deleur part, conjuguée avec
l'emploi destechnologies les plus modernes.

Germain Chambost

(1)Poursoutenir la constructionnaUonale, la Fédérationfrançai
se de volà voile, accordedes subvenUons et des prêts sans Inté
rêt auxclubsdevol à voile quiacquièrent desPégase et desMa
rianne : 40 000 F de subventionet 80 ou 100000 F de prêts sur
cinqoudbr ans,pourunPégase quicotrte 233000Fà l'achat et
un Marianne, qutcoûte391000 F.
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Des taupes SOUS la ville
Des micro-tunneliers urbains posent sous nos pieds, sans qu'on s'en aperçoive, toutes sortes de

canalisations et de tubes, Plus de tranchées. Plus de marteaux-piqueurs.
e tunnel sous la Manche a mentale 125, L'un de ces deux

L rendu célèbres les gigan
tesques tunneliers qui l'ont
percé. Mais sait-on qu'il exis
te des "micro-tunneliers", qui
travaillent sous nos pieds, en
pleine ville, sans ouverture de
tranchées, pour l'installation
detuyaux beaucoup plus mo
destes que ceux du tunnel ?

Deux puits, l'un au départ,
l'autreà l'arrivée, suffisent à
ces machines discrètes. Et l'on
supprime les tranchées, la
poussière, la gadoue, le bruit
des marteaux-piqueurs. On
peut, par exemple, les utiliser
pour la pose de tuyaux d'eau
potable de80cm dediamètre.

C'est ce travail qui vient
d'être mené à bien à Sar
celles, pour le compte du syn
dicat des eaux d'Ile-de-Fran
ce, par la sociétéValentin,
une filiale de la Compagnie
générale des eaux. Une pre
mière en France.

Quatre micro-tunnels ont
ainsi été creusés, chacun à
partir dedeux puits. Les deux
premiers tunnels franchissent
la rue du Moulln-à-Vent et
l'avenue de la DIvision-Leclerc
où la circulation est très im
portante. Sous les roues des
voitures, les taupes méca
niques avançaient de 18 m
parjour.

Les deux autres tunnels pas
sent à une profondeur de
11 m, sous la route nationale
16 et sous ses bretelles de rac
cordement avec la départe-

tunnels est long de 74 m,
l'autre de 24 m, avec une
pente de 15 cm par mètre. Il
n'a pas fallu plus de deux
jours pour creuser ce dernier,
et la circulation n'ajamais été
interrompue. Une autre opé
ration decetype vient dedé
marrer dans lesite préservé de
la Vallée-aux-Loups, près de
Chatenay-Malabry.

De même que les gros tun
neliers, la technique "micro"
vient du Japon, oùelle est uti
lisée depuis une quinzaine
d'années.

Comme ses grands frères, le
micro-tunnelier est un robot
qui exerce quatre fonctions :
l'abattage des terres, le sou
tènement provisoire des pa
rois latérales et celui du front
de taille (assuré parla machi
ne elle-même) et l'aspiration
des boues.

Matériellement, la machine
se présente tout simplement
sous la forme d'un tube métal
lique dedeux mètres de long
comprenant une têteforeuse
et unconcasseur, entraînés par

L'intérieur du micro-tunneiier : dispositif de transmission de la
poussée et reiais de la télécommande vers la tète de l'engin.

un moteur (î). Trois petits vé
rins hydrauliques, de faible
course, placés sur la périphérie
de la tête de ce "tube" et reliés
aucentre depilotage ensurfa
ce, servent à assurer sonorien
tation. Une centrale de poussa-
geà vérins fait avancer le tun-
nelier, dontlatête en rotation
creuse et évacue la terre dans
le concasseur. Un circuit d'eau
sous pression transporte les
boues dans un bac de décanta
tion.

Le robot seguide ensuivant
les indications d'un faisceau
laser émis dans l'axede la ga

lerie à creuser et qu'il vise en
permanence. Ce faisceau a
été préalablement calculé,
compte tenu de la topogra
phie et de la géologie du ter
rain, pour définir la trajectoire
de la machine.

L'avancement du micro-tun-
nelier estsurveillé et piloté de
puis la surface à l'aide d'un or
dinateur qui reçoit les informa
tions concernant le position
nement et l'état du robot
(pression enfront de taille, vi
tesse de rotation, déviations
de rpute, etc.). Toutes ces
données sontreçues et exploi
tées en temps réel. Il ne reste
plus, au fur et à mesure de
l'avance, qu'àmettre enplace,
grâce à la centrale de poussa-
ge, les tuyaux qui sont d'abord
soudés, puis "glissés" dans le
tunnel creusé ( 2). En plus des
avantages cités, le travail re
vient 10 % moins cher qu'un
chantier classique avec ouver
ture de tranchées. 103
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INFORMATION TECHNIQUE

Normes connexion
Quand on fabrique un pro

duit, mieux vaut qu'il soit
d'emblée conforme aux
normes de la Communauté eu
ropéenne. Car cevaste marché
des Douze, où les biens, per
sonnes, services et capitaux
vontcirculer librement, estdé
sormais là : ce n'est plus
qu'une question dejours.

Encore faut-il, pour qu'ils
soient acceptés sur le marché
communautaire, que nos pro
duits respectent normes et ré
glementations envigueur chez
nos voisins, comme eux de
vront respecter les nôtres.
Sinon, il faudra "revoir notre
copie", même s'il ne s'agit que
de modifier desdétails, jus
qu'aux plus mineurs. Ce qui se
rait extrêmementcoûteux,et
représenterait une grosse perte
detemps. Du temps abandon
né à la concurrence, qui dispo
serait de tout le loisir nécessaire
pour rattraper l'avance techno
logique et l'originalité du pro
duit "non conforme".

C'est pourquoi les trois
grands pays industriels euro
péens - la France, l'Allemagne
et la Grande-Bretagne - dé
marrent l'édition deNormiage,
une série de CD-ROM permet-

ArhjoK

tant à chacun de disposer à
tout moment et en quelques
secondes, sur un thème bien
précis, du texte intégral des
normes (et projets de normes)
destrois pays qui, en matière
de normalisation internationa
le, font pour ainsi dire la loi.

Normiage a étéconçu par les
associations de normalisation
française (AFNOR), britannique
(BSIT) et allemande (DIN), avec
l'approbation del'ISO (Organi
sation internationale de nor
malisation). Son utilisation a
étésimplifiée à l'extrême : un
menu donne des instructions
demanipulation claires et pré
cises. Il suffit d'appuyer sur
quelques touches et l'informa
tion estdisponible.

Le premier disque couvre des
normes fondamentales pour la
compétitivité desentreprises
de touslessecteurs Industriels,
comme l'assurance-qualité, la
certification ou la maintenan
ce. Il contient 340 documents
entexte Intégral, cequi repré
sente plus de 11 000 pagês et
700fiches bibliographiques.
Tout cela estcommuniqué en
trois langues-français, anglais
et allemand.

Les deux prochains disques
Normiage s'attaqueront à ces
grands pans de l'industrie que
sont la mécanique et la métal
lurgie. Ils seront tenus à jour
tous les deux mois.

Pour tout renseignement :
AFNOR, Tour Europe, Cedex 7,
92049 Paris-La Défense.
Tél.:(1)4291 5555.

PETROLE

Les polluants
pistés à la trace

Armateurs et capitaines de
pétrolier devront désor

mais y réfléchir à deux fois
avant de dégazer en pleine
mer. Les chercheurs du dépar
tementdessciences de lamer,
du centre de recherches de
Battelle, auxEtats-Unis, ont mis
aupoint un ensemble detech
nologies qui va permettre de
les identifier plus facilement et
defaçon quasi certaine.

D'abord, avec le procédé
d'analyse Finger Print Analysis,
on peut désormais déceler
l'origine de la plupart des pol
lutions pétrolières. Parce que le
pétrole brut d'un pays estdif
férent non seulement de celui
d'un autre, mais aussi, dans le
même pays, d'un site pétrolifè-
re à l'autre. Sur la base
d'échantillons récoltés sur les
fonds marins et les plages
d'une région donnée, les tech
niciens de Battelle sont ainsi à
même de préciser les prove
nances des diverses nappes et
résidus d'hydrocarbures.
Comme l'on connaît les routes
et les dates depassage des pé
troliers, lesconclusions ne se

ront pas très difficiles à tirer.
D'autre part, pour affiner

cette analyse et rendre encore
plus sûres ses conclusions, Bat
telle a également mis au point
un système qui permet de re
constituer le type et le niveau
de dégradation des hydrocar
bures. Un pétrole brûlé n'apas
la même composition molécu
laire qu'un pétrole ayant subi
une dégradation naturelle, et
les résidus collés aux roches
sont différents de ceux dépo
sés aufond dela mer. On par
vient également à estimer de
puis combien de temps un
dépôt s'est effectué à unen
droit précis, donc à dater la
pollution. Ce qui facilite encore
la recherche des responsables.

Ces compétences particu
lières ont fait que Battelle a
été mandaté pour évaluer et
caractériser les dommages
causés à l'environnement par
lepétrolier Haven, battant pa
villon chypriote, éventré par
une série d'explosions enavril
1991 dans le golfe deGênes,
où II a déversé 144 000
tonnes de brut.

AUTOMOBILE

La voitureau garage,
c'est pour les autres

Une large majorité de Fran
çais (64 %) souhaitent la

limitation del'usage de l'auto
mobile enville, pour yamélio
rer la circulation. Ilssont enco
re beaucoup plus nombreux
(88 %) à estimer que l'accrois
sement de la circulation routiè
re nuit à l'environnement.

Notre sens civique seserait-il
tellement développé ? Il faut,
hélas, rapidement déchanter :
seules 39% des personnes in

terrogées sedisent prêtes à re
noncer à leurvoiture «pour
leurs déplacements detous les
jours». Il faut donc en conclure
quece sont "les autres" qui
doivent, sinon se sacrifier, du
moins s'entasser dans les
rames de métro, les comparti
ments de train, ou lesbussur
chargés et chaotiques. Pour
que les automobilistes puissent
enfin rouler en paix, en toute
bonne et "verte" conscience...



TEXTILE

Martin le mannequin
teste le confort des vêtements

• 4 modules KESF, ces ini
tiales correspondant à Kawa-
bata Evaluation System for Fa-
bric (système Kawabata
d'évaluation pour le tissu). Il
s'agit ici d'apprécier leconfort
tactile. Ces systèmes permet
tent de classer les textiles
selon des paramètres qui ex
priment leur comportement
aux sollicitationscourantes. La
"main de l'étoffe", jusqu'ici
évaluée par leseul jugement
de l'expert, peut ainsi mainte
nant s'établir scientifique
ment, à coup sûr, en fonction
de la mesure des paramètres
mécaniques (traction, cisaille
ment, compression, flexion,
état de surface, etc.).

Avec ces données objectives,
les ingénieurs peuvent désor
mais établir (et visualiser sur
écran) des graphiques multicri-
tères, qui tiennent compte du
comportement global des
étoffes, et apprécier leur apti
tude à la confection, oujuger
des transformations qu'elles
doivent éventuellement subir
pour acquérir telle ou telle
qualité qui leur fait défaut.
• Enfin, Martin, lemannequin
qui vient dufroid, Il arrive de
Suède, et c'est une sorte de

robot doté d'une morphologie
humaine, destiné à mesurer la
déperdition thermique du
corps humain. Articulé, il peut
reproduire, sans fin, des activi
tés comme marcher ou péda
ler à bicyclette. Le corps de
Martin est divisé en 35 zones
(pieds, mains, avant-bras,
etc.), chauffées chacune par
une résistance prenant en
compte la température "nor
male" de la zone humaine

ROUTES

simulée. Il reproduit ainsi par
faitement l'excès ou la déper
dition thermique du corps et
informe précisément de leurs
localisations, indiquées par les
zones où les résistances sont
plus ou moins souvent et plus
ou moinsfortement sollicitées.
Quel que soit letextile, Martin
"photographie" ainsi ses pro
priétés thermiques, et indique
s'il doit être renforcé ouallégé
- età quel endroit.

Le "confort thermique" est
devenu l'une des préoccu

pations majeures des fabri
cants de textiles. Parce que
l'on attend aujourd'hui d'un
vêtement qu'il ne soit pas
seulement, suivant les cas,
chaud, frais ou imperméable
à l'eau, mais aussi qu'il assure
l'évacuation de la transpira
tion, qu'il reste léger quelle
que soit son utilisation, et
qu'il soit agréable auporter et
au toucher.

Ces exigences del'utilisateur
se manifestent non seulement
pour les vêtements eux-
mêmes (classiques, sport, ran
donnée, vêtements chauds,
vêtements de milieu hospita
lier, etc.), mais aussi pour les
revêtements de siège (trans
port, ameublement) ou ceux
du couchage (couvertures,
matelas, sacs decouchage).

Pour aider les industriels à
trouver de nouvelles matières
textiles alliant ainsi des qualités
souvent contradictoires, l'Insti
tut textile de France (ITF), situé
à Ecully, près deLyon, vient de
mettre à leurdisposition un
ensemble de moyens tech
niques uniques enEurope.
• Un caisson climatique :c'est
un tunnel de 6 m x 2 m où l'on
peutsoumettre les vêtements
à de grandes variations de
température, grâce à une
paroi chaude qui monte à
+50 °C, et à une paroi froide
qui descend à-10 °C. Ce cais
son estégalement capable de
reproduire des taux d'humidi
té de 10% à 90 %,et decréer
des "vents" de 0,1 à 10 m/s.
Cette enceinte climatique peut
recevoir des "cobayes" hu
mains pourtester, en condi
tions réelles, vêtements,
sièges, sacs decouchage, saG
à dos, etc.

Quand la cartographie supprime les accidents
Une cartographie adaptée

peut diminuer les acci
dents de la route, C'est ceque
veut prouver un colloque orga
nisé par l'Institut national de
recherche sur les transports et
leur sécurité (INRETS), les 1®'et
2 octobre prochains, L'INRETS
lance aujourd'hui un "appel à
communication" pour ce col
loque surlethème de la Carto
graphie des accidents de la

route : modes d'analyse et de
représentation.

But : mettre en rapport les
professionnels de la sécurité
routière et les chercheurs qui
s'intéressent à la cartographie
considérée comme une aide
au diagnostic et à la décision
en matière routière.

Seront étudiés les accidents
aussi bien en milieu urbain
qu'en rase campagne, quel

que soit l'espace géogra
phique : sections de route,
routes considérées en tant
qu'unités administratives, ap
proches ponctuelles.

Pour tout renseignement :
Sylvain Lassarre, département
évaluation et recherche en ac-
cidentologie, INRETS, 2 ave
nue du Général-Malleret-Join-
ville, 94114 Arcueil Cedex.
Tél.: (1)47 40 71 50. 105
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PLAISANCE

Un hors-bord
sur la galerie de votrevoiture

Le Mariin est un petit bateau
oùpeuvent s'installer deux

personnes, et qui atteint la vi
tesse d'un hors-bord tradition
nel - tout encoûtant beaucoup
moins cher, Il estassez puissant
pour tracter unskieur et assez
léger et compact - 73 kg sans
le moteur, qui sefixe à l'exté
rieur, 2,9 mde long, 1,3 mde
large, 0,76 mdeprofondeur -
pour pouvoir être hissé sur la
galerie d'une voiture.

Ses dimensions réduites et
son faible poids font que le
Marlin est plus rapide et
consommemoinsde carburant
que les plus gros bateaux équi
pés d'un même moteur (de
11,25 à 18,5 kW), Même à

pleine vitesse, avec sa coque en
plastique renforcé deverre et
de mousse, il reste stable.

Une autre version du même
bateau est le Marlin Jet Bug,
qui a la même coque, mais est
propulsé par un moteur inté
rieur de3,75 kW. On peut aussi
le transporter sur une voiture (il
pèse 83kg). Il aétéconçu pour
les débutants et la location sur
les plans d'eau.

La société britannique qui fa
brique ces deux bateaux an
nonce la mise aupoint prochai
ned'un accessoire qui permet
tra à une seule personne de les
hisser sur la galerie d'une voitu
re. Cette société recherche des
agents en France.

NER6IE NATURELLE

Pour toute information : M.
E. Muller, Marlin Marine Distri
bution Company, 84Taylors
Avenue, Cleethorpes, South
Humberside, DN35 OLW,
Grande-Bretagne. Tél. : (19)
44472 69305.

• La V convention inter
nationale d'affaires sur
le génie biologique et
médical, "GBM 92", se tient
à Vichy, les 1"et 2 juillet. On
attend une centaine d'indus
trielset de chercheurs des sec
teurs public et privé. Contact :
Christophe Solignaç Adhésion
et associés, 9 rue de l'Ancien
ne-Mairie, 92100 Boulogne.
Tél.: (1)4825 26 04.

Promenade à 30 km/h sur un vélo solaire
Point n'est besoin d'être

bien endurant pour se lan
cer à bicyclette par monts et
parvaux si l'on emprunte la
"solarbike" autrichienne. Elle a
même fait ses preuves engra

ikum§

vissant la plus haute montagne
d'Autriche, le Grobglockner,
seclassant par la même occa
sion au deuxième rang de la
course pour la coupe du
monde des véhicules élec-

triques. La solarbike est en
effet équipée d'un système de
récupération del'énergie solai
reconçu pour de longs trajets
et de rudes montées.

Un moteur de24V, agissant
sur la roue avant par l'inter
médiaire d'un galet d'entraî
nement, est relié à deux batte
ries de 15 Ah. Ces batteries
sont alimentées pardes pan
neaux solaires, ainsi qu'on le
voit surnotre photo. La com
mande d'utilisation du moteur
solaire est d'une simplicité
désarmante : c'estune simple
poignée tournante.

Le système est livrable sous
la forme d'un vélo entière
ment équipé, mais aussi sous
forme de kit que l'on adapte
soi-même à sabicyclette.

Four tout renseignement :
Schachner Zweirad Center,
Mittlerer Markt 17, A. 3361
Aschbach, Autriche. Fax :
(19) 07448/3681.

PROPRIETE INDUSTRIELLE

L'Europe
enquête sur
les produits

pirates
La Commission européenne

adécidé deréagir contre la
contrefaçon, et de protéger
les Européens contre les co
pies qui sont faites de leurs
créations unpeu partout dans
le monde et principalement
en Asie du Sud-Est et au
Moyen-Orient.

Mais pour bien résoudre les
problèmes, négocier efficace
ment avec les pays extérieurs
aux Douze, encore faut-il par
faitement savoir de quoi il re
tourne. Quelles difficultés ren
contrent les créateurs, inven
teurs et industriels européens
pour lutter contre les produits
pirates, c'estce que la Com
mission a demandé, dans un
questionnaire, auxproprié
taires dedroits d'auteur pour
des marques, des appellations
d'origine, des brevets, des
dessins et modèles, des topo
graphies de "puces" électro
niques et des inventions de
nouvelles plantes.

Ce questionnaire, large
ment diffusé, est en cours
d'exploitation et l'on espère
qu'il débouchera sur des ac
cords précis - et respectés.
Mais il nous semble qu'une
grave lacune devrait êtrecom
blée :quid dela contrefaçon à
l'intérieur des Douze eux-
mêmes ? Car les contrefac
teurs ne doivent pas toujours
être cherchés bien loin : l'Ita
lie, à titre d'exemple, n'a pas g
en la matière très bonne répu- £
tation... Et il ya mieux encore i
- nous voulons dire plus I
grave : il arrive queles copies ~
soient exécutées dans le pays |
même de lacréation. En Fran- 2
ce, par exemple... {Science & g
Wen°889,p. 104). «
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Le bracelet
anti-escapade
Il est maintenant possible de

surveiller à distance les per
sonnes ayant une fâcheuse
tendance à errer et seperdre,
telles que les malades souf
frant de troubles neurolo
giques graves (comme la mala
die d'Alzheimer), ceux setrou
vanten traitement psychia
trique ou les personnes at
teintes de confusion. La solu
tion consiste à les équiper d'un
bracelet identificateur de la
taille d'un bracelet de montre,
le "Wanderer 3900". L'émet
teur qu'il contient, au signal
personnalisé, active les détec
teurs installés à toutes les sor
ties qui ne doivent pas être
franchies.

Dès que le malade s'en ap
proche, soit une alarme sedé
clenche, soit l'information est
transmise aux récepteurs por
tatifs des personnels infirmiers.
Le système peut également

• Tri automatique des
rebuts. Un capteur d'émis
sion acoustique monté surune
presse d'emboutissage estca
pable de déceler un signal si
gnificatif d'éventuelles déchi
rures surlapièce emboutie. Et
cesignal, par l'intermédiaire
du capteur, commande l'éjec
tion automatique de lapièce
défectueuse. Ce système, mis
au point parle CETIM (Centre
tqcbnique des industries méca
niques), estactuellement ins
tallé chez un sous-traitant au
tomobile, où il contrôle les
quelque 15000pièces pro
duitesjournellement- vérifiées
jusqu'iciparuncontrôle visuel,
pénible et fastidieux. Aux der
nières nouvelles, toutfonction
ne parfaitement. Contact
CETIM:Jean Collober, tél. : (1)
44 583463.

être relié à un centre de sur
veillance général mémorisant
toutes les tentatives de sortie
des différents malades. C'est
ainsi que dans une maison de
retraite danoise, oùcinquante
malades portent le Wanderer
3900, enseulement unan,on
a enregistré 2 000tentatives

desortie "illégales". Ce brace
let permet non seulement
d'éviter desaccidents (circula
tion, intempéries), mais égale
ment la mobilisation d'équipes
de recherche (comme dans le
cas de cet acteur amnésique,
perdu dans le métro parisien,
et retrouvé grâce à sa notorié

RÉCUPÉRATION

té). Il apporte lussi un impor
tantsoulager entau person
nel infirmier SI 'chargé.

Le Wandere' 3900, produit
anglais, est maintenant dispo
nible enFrance auprès deDel ;a
Protection, 15 rue Huisson-
aux-Fraises, 91303 Massy.
Tél.:(1)60 11 5566.

Ne changezplus de chaussures, recyclez-les !
Jusqu'où profitera-t-on du

recyclage ? Et des effets de
marketing qu'il permet ?Car il
est clair que, dans lecas pré
sent, Ils constituent l'objectif
essentiel. Normal : nous nous
trouvons dans les secteurs à la
fois dela consommation grand
public etdela mode, etcelle-ci
se doit d'avoir une pointure
d'avance.

"Pointure", c'est bien le
mot, puisqu'il s'agit dechaus
sures usagées, que Nike, qui
se définit comme "le leader
mondial du sportet du fit-
ness" (traduisez : la forme, le
bien-être), sepropose derecy
cler. Enfin, pas toute la chaus
sure : la semelle extérieure.

pour faire de nouvelle se
melles. La production com
mencera dans un an.

Nike Inc., Oregon (Etats-
Unis), affirme avoir menédu
rant plus d'un an des re
cherches intensives en labora
toire, pour mettre au point
une semelle recyclée aussi per
formante et durable, enmatiè
re de résistance et d'élasticité,
que celle d'une chaussure
standard. Que couvre ce bre
vet de "technologie écolo
gique" ? La récupération du
caoutchouc de la vieille semel
le, et son mélange avec du
caoutchouc neuf, pour consti
tuer une nouvelle semelle.

Un brevet a du reste étépris.

que Nike va, par souci del'en
vironnement (quel esprit ci
vique I), laisser exp oiter par
ses concurrents. 11 tout le
monde a accès à ce brivet, on
peut sedemander p"urquoi il
a été pris Un bri.vet n'a
d'autre ut lité que de ver
rouiller un marché. Ou faut-il
penser qu'il s'agit de publici
té ? Qui songerait, pourtant, à
détourner ie son objet une
préoccupai on aussi sérieuse
quel'enviro inement ?

Alors, il fi Jt déjà s'yprépa
rer : à côté des divers conte
neurs destinés à récupérer les
déchets. Il yenaura sans doute
sous peu un spécial "vieilles ..
chaussures de sport". 107
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DES MARCHESA SAISIR
Les innovations etles techniques etprocédés présentés dans cette rubrique né sont pas encore exploités sur le marché français. Il

s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent "bonnes àsaisir" pour les entreprises industrielles etcommerciales 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 marchés àsaisir" c/o Science &Vie, 1rueduColonel-Pierre-Avia, 750l5Paris,
qui transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

ARRÊT [MMÉDIAT GARANTI PAR LES BARRIÈRES DE SÉCURITÉ "HERCULE"

Quoi ?
Quatre câbles d'acier de

haute résistance qui se dres
sent pour interdire lepassage à
toutvéhicule cherchant à pé
nétrer de force dans un lieu
protégé.
Comment?

Pour arrêter les véhicules qui
veulent forcer leuraccès, les
ambassades, consulats, lieux
officielset centres industriels
"sensibles", principales cibles
des camions explosifs, voitures
piégées ou "kamikazes", ont
- lorsqu'ils sont mieux proté
gés que par desimples saG de
sable - disposé des herses qui
se dressent dès l'effraction dé-
ceiée, et sur les pointes des
quelles viennent s'empaler les
engins "inamicaux".

Le seul reproche que l'on
puisse faire à ces dispositifs,
destinés à des situations de
"crise" - où chaque dixième
de seconde compte -, estqu'ils
sont "longs" à devenir opéra
tionnels : de 4 à 6 secondes.
Moins detemps qu'il n'en faut

auvéhicule agressif pour forcer
protections etbarrages.

Il suffit d'une demi-seconde
à la barrière échelonnée Her
cule pour tendre, de partet
d'autre del'accès protégé, ses
quatre câbles parallèles d'acier
hauterésistance, de20mm de
section. Aucune possibilité de
passage nesubsiste : lecâble
inférieur reste au ras du sol, le
câble supérieur est tendu à
1,20m de haut.

En position normale, ces
câbles reposent sur la chaus
sée, pratiquement invisibles et
imperceptibles. Ils se lèvent
par action sur un bouton-
poussoir, ou bien automati
quement, si un véhicule force
une barrière ordinaire à bras
horizontal la précédant. Pas de
système compliqué, risquant
la panne - qu'il soit électro
nique, pneumatique ou hy
draulique : les câbles et leur

LES TELEPHONES AU PANIER

Quoi ?
La solution radicale contre

les déprédations, partout où
l'on est conduit à prêter des
téléphones.
Comment ?

Les prêts de téléphone sont
très répandus (palais des
congrès, hôpitaux, hôtels). Il
esttoutaussi fréquent queles
combinés disparaissent, ou
soient rendus dans un plus ou
moins triste état.

Plutôt qued'avoir à nettoyer
et à désinfecter consciencieu
sement tous les appareils, un
employé à la maintenance du
palais des congrès de Nice, a
créé... le téléphone jetable.

Il s'agit tout simplement
d'une boîte en carton, type
paquet de Gitanes, de 4 cm
sur 18 cm. Elle forme un four
reau dans lequel seglissent le
clavier, le micro, le haut-par-
leuret la carte électronique

système de relevage sont soli
daires de robustes pitons an
crés dans le béton, seuls sou
mis aux chocs. Les méca
nismes de relevage, une série
de ressorts à compression et à
torsion agissant de concert,
restent ainsi protégés.
Pour qui?

La société qui a mis aupoint
la barrière d'arrêt Hercule
cherche des agents enFrance.

Comment passer
dans cette rubrique
Sivous avezconçuune innova
tion ou un produit nouveau,
adressez à "Desmarchés à saisir"
undescriptifdevotre invention le
plus clair possible, en vous inspi
rant de laprésentation quenous
avons adoptée pour cette ru
brique. Joignez-y une copie de
votre brevet et une photo ou un
schéma devotre prototype. Enfin
faites preuve de patience et de
tolérance ; nous nepouvons pré
senter toutes les inventions, et
celles quenous publions doivent
d'abordêtre étudiées par notre
service technique.

constituant un téléphone
classique.
Pour qui?

L'inventeur a déjà réalisé
quelques prototypes avec des
éléments de récupération. Il
cherche un constructeur en té
léphonie qui accepterait de le
fournir régulièrement. Le télé
phone jetable ne devrait pas
coûter plus de 100F. Il pour
rait aussi constituer unsupport
publicitaire.



• La Fondation du brevet
français devient France
Brevets. Créée ilya une dizai
ned'années pourpromouvoir
l'innovation enFrance, l'associa
tion adécerné chaque année les
"Trophées del'entreprise inno
vatrice" àdes entreprisesperfor
mantes, et remis desdistinctions
à des innovateurs français parti
cipant au Salon international
des Inventions, des techniques
etproduits nouveaux deGenè
ve. Cette année, France Brevets
participera aux "Trophées natio
naux de l'innovation", décernés
dans chacune des régions fran
çaises, avec une finale à Paris en
novembre 1992. Contact :
Geneviève Barruel, Promo
2000. Tél.:(1)42677140.

• Letonnage de la flotte
communautaire réduit de

moitié en 10 ans, ainsi que
le nombre des travailleurs des
pays delaCEE employés surles
navires (150 000 contre
300000). Aucun mystère der
rière cephénomène ; tous ces
bateaux "disparus" sontsim
plement passés sous pavillon
decomplaisance, et emploient
des marins àcoûtd'autantplus
bas qu'ils nebénéficient d'au
cune protection sociale.

L

SIMULATEURS

Navigation à vue
relèvement constant, à l'anti-
collision dans différentes
conditions de visibilité, et à la
présentation au mouillage et
auchenalage.

Visa permet de visualiser
(synthétiquement) le jour, la
nuit et le crépuscule, sous dif
férentes conditionsde lumino
sité, detemps etdevisibilité. Le
champ visuel couvre 235°, Il
estprojeté sur cinq écrans. On
peut ainsi représenteravec
beaucoup de réalisme des
scènes telles que des côtes

Ce nouveau simulateur de
passerelle denavire, réalisé

parThomson-CSF et Norcon-
trol, constitue l'un des élé
ments essentiels de la forma
tion dispensée par l'Ecole na
tionale de la marine marchan
de de Saint-Malo.

Il estéquipé dusystème de
génération d'images de syn
thèse "Visa", deThomson, qui
permet l'entraînement à la na
vigation à vue, à la navigation
radar et radio-électrique, au
suivi d'un alignement oud'un

LOGICIELS

avec amers Identifiables (objets
fixes repérables de loin), des
chenaux balisés, l'approche
des côtes pour présentation au
mouillage, l'entrée d'un port
caractérisé par untrafic mariti
me intense, etc.

Thomson-CSF confirme ainsi
sa position de leader mondial
dans la simulation navale
puisque, directement ou par
l'intermédiaire de filiales, elle
est également dans le peloton
de tête dans le domaine des si
mulateurs sous-marins.

Larousse croise ses dictionnaires et visualise leurs mots
Pour connaître l'ortho

graphe, la définition, les sy
nonymes oula traduction d'un
mot, alors même qu'on tra
vaille sursonmicro-ordinateur,
le premier éditeur mondial de
dictionnaires et d'encyclopé
dies présente ses dictionnaires
sous forme dedisquettes pour
ordinateur (de type PC etbien
tôt Macintosh). C'est lacollec
tion "la Référence électro
nique Larousse" qui comprend
pour l'Instant, trois titres ;
• le Dictionnaire de fran
çais : 50 000 mots et leurs
définitions :

• le Dictionnaire des syno
nymes : 70 000 mots et
400 000 synonymes ;
• le Dictionnaire anglais/fran
çais, français/anglais, qui
donne la traduction de 40 000
mots.

Grâce à ces dictionnaires,
toute personne qui écrit une
lettre, untexte, un rapport ou
un livre surordinateur, peut,
sans quitter son document, vé
rifier l'orthographe et la défini
tion d'un mot, rechercher ses
synonymes, ou bien encore
connaître sa traduction de fran
çais enanglais, et inversement.

L'informatique apporte
ainsi à l'utilisateur des possi
bilités nouvelles. Par exemple,
il peutvisualiser sur son écran
tous les mots se référant à un
thème défini (botanique,
électricité...).

Ces dictionnaires sont diffu
sés, au prix de 1 175 FTTC
l'un, par Softissimo auprès de
la FNAC et de revendeurs de
micro-informatique tradition
nels d'une part, etpar Larous
se dans le circuit des librairies
d'autre part.

Prochains titres annoncés
de "La référence électro

nique" ; Thésaurus, pour lier
des motset des idées, le Par
fait Secrétaire, qui regroupera
tous les renseignements in
dispensables à un secrétariat
efficace, ainsi quedes lettres
types prêtes à l'emploi, et
enfin Citations et Proverbes.

HACIfJTtZSlt



PAR JACQUES LECOMTE

LES EXAMENS :UNE LOTERIE
POUR US ÉLÈVES MOYENS ?

5 évaluateurs
de français 5 d'anglais

5 de maths

JÊLA s de
physiql

î j Nous avons tous un jour OU l'autre
ressenti le caractère parfois

aléatoire, voire arbitraire,
des notations. La docimoiogie, étude

de l'évaluation et des examens, confirme
le bien-fondé de ces

intuitions. Mais il ne faut pas
pour autant jeter le bébé

avec l'eau du bain,
certaines méthodes ontCopies

refusées par
tous les
évaluateurs

110

Copies
isadmises par

tous les
évaluateurs

Copies
admisespar

certains
et refusées

par d'autres

Jesuis recalé àmon examen, le prof m'a vrai
mentsaqué!- Moi, c'est le contraire, le profa
noté large.» Propos classiques, probablement

tenus par certains candidats rennais au baccalau
réat de 1989. Cette année-là, uneétudemenée après
les épreuves a souligné de gros écarts de notation.
Exemple : deux élèves de la même classe ayant la
même moyenne annuelle en mathématiques
(10/20), corrigés pardesjurysdifférents, obtiennent
respectivement 10/20 et 18/20 à l'examen. Autre
cas,dans une classedesciences économiques et so
ciales, deux élèves ayant13,5/20et 8/20 demoyen
ne annuelle sont, contrairement à toute attente,
notés7/20 et 15/20 à l'écrit. Le français n'échappe
pas à ces constats, d'où une remarque du rectorat

Passera, passera pas
Une étude détaillée, conduite avec des copies et des cor
recteurs bien réels, parH. Plerron, spécialiste depsycho
logie expérimentale, démontre de manière éclatante
que lesort des élèves moyens, quelle que soit la matiè
re, dépend du correcteur sur lequel tombe leur copie.
Dans une des expériences decetteétude, voici les ver
dicts rendus pour 100 copies dans six matières (français,
latin, anglais, mathématiques, philosophie, physique),
les épreuves de chaque matière étant corrigées indé
pendamment par cinq professeurs. On voit, pour le fran
çais, par exemple, que 21 copies ontétérefusées unani
mement par les cinq correcteurs de cette matière, 9
autres ontété reçues, alors que 71 ontété admises par
certains et recalées pard'autres.



de l'académie deRennes quireconnaîtà cesujet que
«des distorsions parfois importantes entre les nota
tions des divers examinateurs sont constatées».

Ces cas sont bien connus des docimologues (du
grec dokimê : épreuve, et logos : science), spécia
listesde l'évaluation et des examens, qui planchent
depuis plusieurs décennies sur les causes de ces
écartset essaient d'yremédier, sans grand succès à
ce jour.
Un écart de 13 pointspour la même copie ! Une
étude déjà ancienne, mais toujours d'actualité,
donne le ton. Henri Piéron, spécialiste de psycholo
gie expérimentale, avait publié - ilya trente ansdéjà
- une enquête portantsur 100copies de baccalau
réat tirées au hasard. Elles furent soumises à six

groupes [pour les sixmatières suivantes ; composi
tion française, version latine, anglais, mathéma
tiques, philosophie et physique) decinqcorrecteurs.
Dans les notes attribuées, on a observé jusqu'à 13
points d'écartpourun même devoir de composition
française, et de 12points pourla version latineet la
philosophie ILes matières scientifiques ont été trai
tées à peine moins sévèrement : 9 points d'écart
pour les mathématiques, et 8 points pour la phy
sique.

Lors d'une autre expérience, 76 correcteurs ont
reçu 3 copies de composition française. L'éventail
des appréciations recueilfies par l'une descopies est
plusqu'impressionnant :34correcteurs ontdonné 6
ou 7 points, 20 ontattribué4-5,6 n'ontaccordé que
2-3,et ilya même euun correcteur quia notémoins
de2.Chez lesplusgénéreux, 10ontnoté 8-9,3 sont
allés jusqu'à 10-11 et deuxont consenti 12-i3. Une
telle différence d'appréciation a faitdireà Henri Pié
ron que«pour prédire la noted'un candidat, il vaut
mieux connaître son examinateur que lui-même !»
Inquiétant.

Certainsprofesseurs évaluentautant l'élève sur le
résultat du problème que sur sa compréhension de
l'énoncé, même en mathématiques, science réputée
exacte. D'autres non, d'où les différences. En fran
çais, c'est encoreplus subtil, puisqu'un professeur
peutchoisir ou nondejugerles idées et le style, en
plusdelaconnaissance d'unsujet, del'orthographe,
etc.Etquel'importance relative accordée à cesdiffé
rents éléments varie d'un professeur à l'autre. Jean
Cardinet, chercheur à l'Institut romand de re
cherches et de documentation pédagogiques (en
Suisse) reconnaît ainsiqu'4l peut y avoir autant de
façons de mettredes notes qu'ily a d'enseignants».
Une autre recherchea d'ailieurs souiigné que tes
professeurs qui se croyaient sévères notaient plus
généreusement que les autres, démontrant ainsi
qu'ils se connaissent maleux-mêmes.

11 n'y a pas que les caractéristiques personnelles
de l'évaluateur qui influent sur la note donnée.
Georges Noizet et Jean-Paul Caverni, ontmis enévi
denceau coursd'uneautre expérience, en 1975,que
lesévaluateurs peuvent êtreiiifluencés parlesinfor
mations fournies sur les copies corrigées (non ano
nymes pourles besoins de l'expérience) : réputation
du lycée d'où proviennent ces copies, classes fortes
ou faibles, profession des parents, voire nom des
candidats. Par ailleurs, en dehors de toute informa
tionsur les élèves, deuxphénomènes essentiels in
terviennent dans le jugement du-correcteur : le
contraste et l'assimilation.

Le contraste : beaucoup d'enseignants recon
naissent un décalage entre les notes qu'ilsaccor
dent aux premières et aux dernières copies. Cela
a été confirmé expérimentalement : 3 copies
ayant obtenu 12/20 ont été mélangées d'abordà
12 copies médiocres, puis à 12 très bonnes co
pies. Soumises à cinq correcteursdifférents, ces
trois exercices ont obtenu en moyenne 16/20
dans le premierlot, et moinsde
10/20 dans le second. On •
peut doncen conclureque les
examinateurs corrigent "par
comparaison" d'un de
voir avec les autres.

Au cours d'une

autre étude, on a
fait corriger le
même paquetde
copies, dans un
certain ordre,
par un groupe
d'évaluateurs

et, dans l'ordre in
verse, par un se-

eondgroupe. Ré
sultat : dans les deux cas, les
dernières copies sont sous-éva-
iuées, et les premières suréva
luées. Al'exception de
la toute première,
sévèrement trai
tée. Noizet et

Caverni ex-

p 1i q u e n t
ainsi le cas

dela toutepre
mière copie :
comme l'éva

luation est

une «acti

vité de

Une même
copie sera

surévaluée
au milieu
de copies

médiocres •••

••t et sous-évaluée
au milieu
de copies

de haut niveau.



comparaison entre une production
scolaire à évaluer et un modèle de ré

férence», l'évaluateur n'a au début de
son travail que le résultat exact de
l'exercice comme référence. Pour les
copies suivantes, c'est le premierde
voirqui sert de référence: on ne com
pare plus une copie au modèle de ré
férence, mais les copies des élèves
entre elles.

L'assimilation : on a vérifié expéri
mentalement que, lors de l'attribu
tion d'une note, le professeur tient
compte des notes obtenues antérieu
rement par un élève. On a soumis à
différents correcteurs une version

anglaise portant une note présentée
comme celle obtenue par l'élève lors
d'un précédentexercice. Ona consta
té que la moyennedes notes données
à cette copie par les différents correc
teurs variede plus ou moins2 points
sur 20 selon la note antérieure.

Cette situation a moins de cinq
chances sur mille d'être due au ha
sard. Noizet et Caverni attribuent cet

"effet d'assimilation" à un processus
de réduction de la dissonance cognitive (voir
Science &Vie n° 892, p. 68) : l'évaluateur adopte
une attitude sélective vis-à-vis des informations

figurant sur la copie, cherchantà éviter celles qui
pourraient contredire son attente et qui le met
traient en situation de dissonance. 11 s'adapte, en

DIS-MOI QUI A CORRIGE
On peut schématiser sous la

forme d'une courbe les
notes attribuées par un
correcteur à une série
de copies. En
règle généra
le, la majo
rité des
copies
obtien
nent des notes
moyennes, les notes extrêmes
étant le lotde quelques rares
élèves. Le graphique obtenu à
partir deces chiffres a une
forme de cloche, c'est
une courbe de
Gauss (1). Pour
I enseï-
g n a n t,
cette cour

beconsti- " 5
tue un bon moyen de
s'auto-évaluer :si elle ne varie pas,

i

Notes

fait, à ce qu'il sait, ou croit savoir, de l'élève.
L'évaluation idéalen'existepas. Certainsensei

gnants, conscients des limites de leur Jugement,
utilisent leurs propres procéduresde modération.
Ils lisent toutes les copies avant de les évaluer, les
annoter, les classer par rang, voire confrontent

LA MOYENNE INJUSTE CORRIGÉE...
Imaginonsàdessein une situa

tion un peu caricaturale. Deux
élèves obtiennent presque la
même moyenne annuelle, l'un
enayant progressé (6,9,12) et
l'autre régressé (14,10,6). Le
quel mérite de passer dans la
classe supérieure ? La réponse
peut paraître claire, etpourtant
si l'on se réfère au strictverdict
de la moyenne, le premier re
double et le second réussit.

Pour réduire ces injustices,
Yvan Abernot, maître de
conférences en sciences de
l'éducation à l'université Louis-
Pasteur de Strasbourg (voir les
Méthodes d'évaluation scolai

re, éditions Bordas 1988), pro
pose devaloriser le progrès et
de sanctionner la régression.

Pour l'élève qui progresse
et qui est normalement
recalé puisqu'il n'aque

9demoyenne
(6 + 9 + 12 = 27:3 = 9),

la proposition
d'Yvan Abernot donne :

Ecartentre6et9 = + 3
Ecart entre 9 et 12 = + 3

Somme des écarts = + 6
Quart de cette somme : +1,5

Notefinale:9 + 1,5 = 10,5
L'élève passe.

en faisant la somme algé
brique des écarts des notes
d'une série et d'y ajouter (ou

!(• REÇU

d'en retrancher, selon le signe)
une partie à la moyenne, di
sons le tiers oule quart.

Pour l'élève qui régresse,
mais qui passe
puisqu'il a
10de moyenne
(14 + 10 + 6 = 30:3 = 10),
la proposition
d'Yvan Abernot donne :

Ecart entre 14 et 10 = -4
Ecart entre 10 et6=-4
Somme des écarts = -8
Quart de cette somme : - 2
Note finale: 10-2 = 8
L'élève est recalé.



TA COPIE

par exemple, quelle que soit la
classe et la période de l'année,
elle reflète davantage la
personnalité du pro-
fesseur que le m-
veau de la
classe.

Henri

Plérona
obser- "
vé des courbes
très différentes pour les mêmes
copies. Selon la forme que
prend la courbe, on re
connaît le correc
teur qui ne
donne
que
d e s
notes

e X -

trêmes (2),
celui qui distribue autant de
chacune des notes (3), oucelui qui

attribue à toutes les copies des
notes sensiblement égales (4).

Notes

Notes

leurs corrections, ce qui se pratique lors de cer
tains concours. Les docimologues, pour qui la
note "vraie" est un mythe, ont cherché d'éven
tuelles améliorations au système, dont voici
quelques exemples :
• Ladouble correction.Cet usage courant consti
tue une amélioration,
mais, somme toute, fort
relative. L'expérience
montre que la double
correction par des exa
minateurs couplés au
hasard ne présente de
véritable intérêt que si
elle est l'occasion pour
ceux-ci de confronter

leurs points de vue, afin
d'arriver à une évalua

tion optimale. Mais il
reste toujours le risque
d'associer des examina

teurs tous deux indul

gents ou, au contraire,
sévères.

• L'ajustement des
moyennes. Dans cette
méthode, on invite

l'examinateur sévère à relever l'en

semble de ses notes pour se rappro
cher de la moyenne générale. Cette
procédure est rarementadoptée, car
lesprofesseurs considèrent qu'ils ju
gent en toute objectivité la qualité
des devoirs.

• L'évaluation continue. Beaucoup
d'enseignants pensentqueles notes
obtenues sur une année donnent un
meilleur reflet de l'élève et réduisent
l'arbitraire de la note unique. Pour
tant, il ne faut pas oublier les in
fluences auxquelles sont soumis les
professeurs, c'est pourquoi Noizet et
Cavernl estiment que cetteprocédu
regagnerait encrédibilité si l'évalua-
teur neconnaissait pas l'auteurdela
copie. Autrement dit, celui qui note
n'est pas celui qui enseigne, et il
change à chacun des devoirs rendus
par l'élève. D'après les spécialistes,
l'évaluationcontinue n'a de sens que
dans les cas d'évaluation formative

(uoirencadré p. 114).
• L'utilisation de questionnaires à
choix multiples (QCM) comme alter

native à la note unique : plusieurs réponses sont
proposées pour une question, une seule est la
bonne et il faut cocher la case correspondante.
L'examinateur possède desbarèmes qu'A applique
selon le nombre de réponses justes et fausses, il
ne fait pas intervenirson jugement.

...OU FORCEE

ë
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Notes

Recalé:

10 12

La volonté Inconsciente de ne pas faire
échouer des élèves peut conduire cer

tains correcteurs à préférer la notation 10-
11 à 9-10, d'où un "trou" dans la courbe
(2) qui se présente habituellement sous
forme de courbe de Gauss (1), comme le
montre cet exemple parmi d'autres présen
téspar Henri Pierron (voir l'article).



FINI LE VERDICT DE L'EXAMEN-ROI ?
Evaluation scolaire, pour les

parents, signifie notes sur
un livret et passage pério
dique d'examens. Les docimo-
iogues, eux, distinguent trois
types d'évaluation complé
mentaires :
• L'évaluationsommative fait
le bilan des apprentissages.
C'estl'image traditionnelle,
sous forme d'examens et de
notes dans un carnet.
• L'évaluation prédictive : on
estime les capacités futures de
l'élève en vue d'une sélection
ouorientation. Les spécialistes
la voient comme une consé
quence directe dela précéden

teets'yintéressent moins.
• L'évaluation formative,
enfin - la plus prisée - permet
une correction immédiate sans
forcément utiliser les notes.
L'évaluateur s'intéresse
d'avantage auprocessus d'ap
prentissage del'élève - afin de
l'améliorer au besoin - qu'àla
notation. Pour Jean Cardinet,
déjà cité, cette méthode «ap
paraît de plus en plus comme
l'activité fondamentale de tout
maître en Interaction avec sa
classe». Elle Impose cependant
de pratiquer une pédagogie
où le professeur connaît les
problèmes individuels des

élèves, rôle souvent difficile
parmanque de temps. Autre
écueil, celui desélèves et des
parents qui, conditionnés par
l'évaluation sommative, ne
s'intéressentqu'aux notes,
sans tenircompte des com
mentaires duprofesseur. Tou
jours selon Jean Cardinet, «les
enseignants sont gênés par le
fait qu'une fois formulée, la
noteleur échappe et devient
une réalité "objective" par
rapport aufonctionnement de
l'école. Ils n'ont plus la possibi
lité d'en modifier le sens par
des explications, ni même d'en
minimiser l'importance».

mentale sur le compor
tement des correcteurs».

Les efforts réalisés (uoir
encadré sur les recom

mandations ministé

rielles) sont insuffisants
pour mettre en placedes
procédures d'évaluation
plus équitables, ainsi
que les investissements
nécessaires. Il manque
également une forma
tion desenseignants à la
docimologie. Est-ce par
crainte de froisser leur

susceptibilité que cela
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Il existe pourtant au moins trois revers à cette
médaille. On peut citer le rôle du hasard, où le
candidat coche n'importe quelle case et tombe
juste, ce quiaugmente son scoremême s'il ignore
la réponse, La parade, qui consiste à retirer des
points aux mauvaises réponses (au lieu de la
noter par un simple zéro], incite les candidats à
ne répondre qu'en cas de certitude. Ensuite, un
QCM n'est qu'un test de connaissance, il ne per
met pas d'apprécier la créativité de l'élève. Enfin
la subjectivité n'est pas totalementéliminée puis
qu'elle persiste dans le choix des questions et de
leur formulation.

Les résultats desétudesde docimologie ne sont
malheureusementpas reconnus par les autorités
françaises. Dans un article écrit en 1987, Caverni
souligne que, en matière d'évaluation, «l'une des
caractéristiques partagéespar les réformes pra
tiques et les travauxthéoriquesest l'absencetota
lederéférence à desétudesdepsychologie expéri-

n'a pas encore été déci
dé ? Il existe beaucoup de bons professeurs qui
sont peut-être de mauvais correcteurs par
manque de formation ; alors, quel ministre sera
prêt à ouvrir ce dossier majeur ? IWajeur, mais
peut-être pas assez médiatique ?

Jacques Lecomte
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LES INSTRUCTIONS DU MINISTERE
Afin de «permettre une

évaluation plus juste et la
réduction des aléas» au bacca
lauréat, le ministère de l'Edu
cation nationale a formulé des
recommandations aux recteurs
e.t inspecteurs d'académie,
dont voici l'essentiel.

Les concepteurs de sujets
sont invités à fournir des indi
cations de correction accom

pagnées de barèmes chiffrés.
Une commission d'harmoni
sation composée d'ensei

gnants et animée parl'inspec
teur pédagogique régional
doit se réunir immédiatement
après les épreuves écrites afin
d'élaborer des recommanda
tions précises sur lesens de la
correction, l'évaluation des
erreurs, l'appréciation des
qualités et leniveau attendu.

Ces informations doivent
être adressées à tous les cor

recteurs. Lesdifférents exami
nateurs d'une même discipli
ne quiont corrigé le même

type d'épreuves seréunissent,
avantde remettre leurs notes,
pour réfléchir surleurs évalua
tions respectives et procéder à
la comparaison des moyennes
de notes qu'ils ontattribuées.
Si les présidents de jury
constatent des disparités im
portantes dans les grilles de
notation, ils peuvent deman
der aux correcteurs d'effec
tuer les révisions nécessaires.
Les jurys doivent consulter
systématiquement les notes

du livret scolaire, surtout
dans les cas où il existe des
écarts deperformance impor
tants entre les résultats de
l'examen et ceux de l'année.
Les examinateurs des

épreuves orales pourront éga
lement le consulter, avant ou
après lepassage ducandidat.

En cas de contestation, les
élèves peuvent demander à
consulter leur copie, suivant
les modalités fixées par les
recteurs.



La campanule ne supporte pas
les gaz d'échappement, c'est pourquoi on

la trouve aux abords des voies ferrées.

L'électricité

l'énergie la plus propre.

Vous ne supportez pas les gaz d'échap

pement? La nature non plus, pour elle

c'est même une question de vie ou de

mort. L'infrastructure ferroviaire a un

rendement trois fois plus élevé qu'une

Respect

de l'environnement.

autoroute, elle prend beaucoup moins

de place et surtout ne pollue pas. La

réalisation d'ouvrages permettant par

exemple de faire passer le train en

souterrain est facilitée par l'utilisation

Aucun déchet

d'hydrocarbures

dans la nature.

de rélcctricitc et l'absence de gaz

d'échappement. Ainsi, l'électricité est

l'énergie qui respecte le mieux l'envi

ronnement. voilà pourquoi aujourd'hui

85 % du trafic SNCF est électrifié.

SNCF, le progrès ne vaut que s'il est partagé par tous.
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PAR HERVE LHUISSIER

INGÉNIERIE HORS INFORMATIQUE:

PAS DE PROBLÈMES,
RIEN QUE
DES SOLUTIONS !
Portées par des marchés dynamiques, comme celui
de l'optimisation des équipements industriels et publics,
les sociétés d'ingénierie proposent des prestations de
plus en plus complètes et accroissent leur spécialisation
par secteur, Conséquence :elles embauchent avant
tout des cadres expérimentés, qui viennent étoffer un
encadrement déjà majoritaire en proportion.

Qu'il s'agisse de fabriquer une turbine de
centralehydro-électrique, de réaliser une
salle d'opération oudedéménager un siège

social, l'ingénierie a pour mission de concevoir et
de réaliser des installations en optimisant les in
vestissements et exploitations qui s'y rapportent.
Elle est ainsi amenée à conseiller ses clients (')
dans la formulation de projets qui sortent de leur
domaine de compétences habituel. «Pour l'immen
se majoritédes entreprises, une opérationà carac
tère exceptionnel ne peut - par défmition - justifier
l'emploi permanent d'une équipe d'experts ca
pables de la mener à bien», explique Jean Roche,
président-directeur général de la société Beten
(PME d'ingénierie de cinquante personnes). Pour
effectuer les études de faisabilité et suivre le projet
pas à pas, il est donc logique de faire appelà des
spécialistes extérieurs qui veilleront au respect de
la qualité,des coûts et des délais.

Au départ, ces spécialistes travaillaient en gran
de majorité au sein des entreprises prestataires,
par exemple des sociétés de construction ou des
fournisseurs industriels (mgénierie intégrée). Mais,
peu à peu, leur travaila nécessitédescompétences

deplusenpluspointues. Les prestataires ontdonc
eu tendance à abandonner cette étape devenue
trop complexe et l'ingénierie a ainsi formé un sec
teur d'activité à part entière. Ilcompte aujourd'hui
environ 2 000entreprisesdeplus de six personnes
(majoritairement des PME).

Une société d'ingénierie répond en général à un
appeld'offres lancépar une entreprise. Mais ilarri
ve aussi qu'elle devance l'appel d'un chent poten
tiel, ayant alors identifié les besoins de celui-ci
avant même qu'il ne les ait formulés. Elle dispose
dans ce cas-là d'une longueur d'avance sur ses
concurrentes. Dans les deux cas, l'offre de collabo
rationprendla forme d'un devis détaillé quiprécise
le projetà réaliser, les prixet les délaiscorrespon
dants. Saproposition acceptée, la société réalise les
études de conception, définit les cahiers des
charges etlance à sontourlesappels d'offres quilui
permettront de sélectionner les divers interve
nants ; constructeurs, sous-traitants et fournis
seurs. Elle prépare ensuite les différents contrats
définissant leurs attributions respectives et s'occu
pe éventuellement du montage financier qui per
mettra au client de disposer des fonds nécessaires
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à la réalisation de son projet. En tant que maître
d'œuvre, la société d'ingénierie contrôle la confor
mité de l'ouvrage (en se référant au cahier des
charges), ainsi que le respect des coûts et des dé
lais. S'il y a lieu, elle peut aussi diriger les tra
vaux (^1 et assister son chent lors de la mise en route
del'installation (chaîne d'assemblage parexemple).

Dans bien des cas, sa tâche ne s'arrête pas là.
Comme les SSII (®), certaines sociétés d'ingénierie
forment le personnel qui travaillera sur le matériel
dont ellesont supervisé la réalisationet la mise en
place, et dont elleseffectueront parfois la mainte
nance. 11 arrive également qu'elles assistent leurs
clients dans la distribution de leurs produits, par
exemple en adaptant des véhicules de livraison
(étape logistique), et, à travers des évaluations pé
riodiques, qu'elles les aident à optimiser le fonc
tionnement de leurs installations.

Caractérisée par ses trois principauxdomaines
d'intervention que sont le bâtiment (bureaux, loge
ments, cantines, hôpitaux), les infrastructures
(ouvrages d'art, génie civil) et l'industrie (locaux ou
processus de production), l'ingénierie rassemble
une grandevariété de spécialités et de savoir-faire.

J Vj: •^"

D'ailleurs, «unbâtiment quelconque
en compte à lui seul plusieurs di
zaines : des fondations et des struc

tures à la climatisation en passant
par l'éclairage, lecâblage oul'acous-
tiquD>, précise Jean Roche. D'autant
qu'à quelques exceptions près,
l'heure est plus quejamais au recen
trage sur le métier de base pour les
entreprisesprestataires. Cerecul de
l'ingénierie intégrée profite évidem
ment aux sociétés d'ingénierie, qui
se trouventface à trois options.

Elles peuvent, d'une part, pana
cher savoir-faire, secteurs d'inter
vention et marchés géographiques ;
une pratique - fingénierie à tout
faire" - qui ne se conçoit pratique
mentplus quepar lebiaisd'alliances
depuis la crise des grands travaux
du début des années 1980. D'autre

part, certainessociétés d'ingénierie
choisissent de rassembler leurs

compétences en amont (finance
ment) et en aval (formation) dans un
seul secteur. Enfin, d'autres se spé
cialisent au contraire dans un sa

voir-faire très précis (le calcul de
structures, par exemple) mais multi-
secteurs.

C'est le cas de Séchaud et Metz qui passe du
génie civil ou nucléaire à la construction d'ou
vrages d'art et de sites de production. S'adaptant
auxexigences du bétonarmé ou précontraint, dela
charpente métallique ou à câbles, il lui arrive éga
lement de vérifier la conformité de structures exis

tantes. Comme celles d'une centralenucléaire, par
exemple, lorsque son cahier des charges est modi
fié par l'apparition de nouvelles normes. Cette so
ciété effectue également dela réhabilitation indus
trielle et immobilière. Elle transforme ainsi des

immeubles ordinaires en immeubles de grand
standingavec appartementsen duplexet parkingà
plusieurs niveaux.

Que la spécialisation s'observe par savoir-faire ou
secteurs (salles blanches, sallesde sport, ouvrages
d'art), elle correspond à des créneauxque les entre
prises exploitent en fonction de leur taille, de leurs
habitudes ou de leurspriorités stratégiques du mo
ment. Séchaud & Metz travaille ainsi en collaboration

avec Bouygues au projet dela Bibliothèque deFran
ce. Son partenaire sechargeant, entre autres tâches,
de l'étude des fameuses tours, et Séchaud et Metz,du
calcul des structures du socle. m
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Plus rares, les sociétésà savoir-faire multiples
regroupent souventplusieurs bureaux d'études
(voir encadré ci-dessous). Le groupe Serete comp
te ainsiplusieursfiliales, Implantées dans diverses
réglons et pays, quiexploitent chacune un domai
ne d'activités recouvrant des métiers et des mar

chés spécifiques : Industrie, construction et tech
niquesavancées (productique et Informatique), etc.
Exception quiconfirme la règle, Beten exporte des
usines modulaires dans les PECO (Pays d'Europe
centrale et orientale).

L'originalité de ces structures est de pouvoir
convenir à de nombreux types d'activités, notam
ment la production de biens de consommation
électroniques, de matériel médical, ou encore la
production agro-allmentalre. Entreautresréalisa
tions, cette société a mis au point un robot guidé
grâce à unecaméra vidéo et capable d'effectuer di
verses opérations en zone nucléaire contaminée.
Pourla petitehistoire, cerobot étaità l'origine une

sont très rares», souUgne Jean Roche, pourquicet
argument constitue sans doute le principal attrait
du secteur.Autonomie, sens du travailen équipe et
de la responsablhté par rapportà sa propre tâche
reviennent également assez souvent dans les pro
posdes responsables du recrutement. Acesquali
tés s'ajoutent l'aptitude à communiquer et, pour
certains postes (lorsqu'il est question demontages
financiers notamment), une solide expérience pro
fessionnelle. En effet, lors des travaux d'approche
(soumissions de projets), c'est souvent celle-ci qui
fait la différence. «Nos clients aiment connaître les
projetsauxquels leurs interlocuteurs ont pris part
précédemment», confirme Elisabeth Normandln,
responsable du recrutement deSerete.

Ainsi donc, si les grandes sociétés continuent
d'embaucher une proportion assez Importante de
jeunes diplômés et de cadres débutants (50 %du
recrutement chez Serete), elles s'Intéressent aussi
à desprofessionnels disposant d'uneexpérience de

cinqans et plus.C'estbel

LA DIVERSIFICATION OU RIEN !
et bien ce type de profil
qui est essentiellement
recherché dans le secteur

de l'Ingénierie, constitué,
rappelons-le, d'unemajo
rité de PME. En tant que
telles, elles souhaitent
évidemment s'entourer

de candidats Immédiate

mentopérationnels et qui
ont fait leur preuves...
auprès de la concurrence
si possible I

Au départ, ces Ingé
nieurs (70 % des recrute
ments) et techniciens (en
général des dessina
teurs-projeteurs) ont
souvent fait leurs pre
mières armes dans l'ex-

ploltatlon-réallsatlon : le
service entretien et tra

vaux neufs d'une grande
entreprise, par exemple.

Enmajorité, Ilssont sortisd'unegrande école spé
cialisée (du type Ecole nationale des ponts et
chaussées ou Ecole spéciale des travaux publics,
du bâtiment et de l'Industrie), mais parfoisaussi se
sont spécialisés "aprèscoup" : par exemple, l'Ecole
polytechnique féminine suivie d'un diplôme du
Centre des hautes études en construction. Mais si
une dominante - comme lebâtimentpar exemple -
se retrouve dans le profil des cadres d'une entre-

Contrairement àla majorité
des sociétés d'ingénierie,

engagées sur la vole dela spé
cialisation ou de la complé
mentarité decompétences in
tégrées (du financement à la
maintenance en passant par
laformation), certaines entre
prises n'hésitent pasà sortir
de leur domaine de compé
tences traditionnel. Filiale du
CEA, la SGN (Société générale
pour les techniques nou
velles) s'est ainsi lancée
dans la productique et la
conception de systèmes de
production automatisés. La
SGTE (Société générale des
techniques et études) a, pour
sa part, créé une division "fia
bilité et informatique" qui

vient étoffer sapalette d'acti
vités dans les infrastructures,
le bâtiment et les transports
terrestres. Outre l'ingénierie
appliquée aux constructions
des secteurs tertiaires et in
dustriels, la Seretes'intéresse
pour sapart à la logistique, à
l'informatique graphique et
au "consulting" : préconisa-
tion de stratégies qui nesont

pas forcément liées à un in
vestissement. La Sodeteg (fi
liale de Thomson), elle, met
au point des logiciels de test
des aptitudes profession
nelles. Plus originale encore
est l'attitude d'entreprises à
l'origine extérieures au sec
teur, et qui ont choisi de re
joindre celui-ci. Spécialiste
des moteurs Diesel marins,
CCM Suizer s'est ainsi recon
verti dans la fabrication degé
nérateurs pour centrales ther

miques, qu'elle vend
quasiment clés
, en main I
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machine Scandinave

servant à l'exploitation minière!
Pour convenir aux multiples facettes de l'Ingé

nierie, la curiosité, l'Inventivité et l'adaptablllté
sont évidemment de rigueurpuisqueles candidats
sont appelés à ne travailler quesur desprototypes.
«Même si ces derniersfont appelà des techniques
ou à des procédés connus, "l'ingénlerlste" doit les
recorablner différemment à chaque fols. Les séries



prise, celle-ci est souvent
à prendre au sens large.
Denombreux projets(du
type centrale nucléaire,
par exemple) empruntent
en effet des techniques à
des domaines voisins,
comme les ouvrages
d'art, par exemple.

Chez Serete, diversifi
cation oblige, les profils
sont encore plus variés :
les diplômés de Centrale,
Supélec ou de génie chi
miquecôtoient des "Arts
et Métiers" et des "Mi

neurs". Tous commen

cent généralement leur
carrière au sein de la di
rection technique de

LES DÉBOUCHÉS DU SECRÉTARIAT
Alors que beaucoup d'en

treprises dessecteurs in
dustriel ettertiaire ne peuvent
confier à leurs secrétaires que
des tâches classiques, les so
ciétés d'ingénierie (surtout
celles depetite taille) leur per
mettent d'évoluer vers des
postes aux responsabilités
plus variées et plus moti
vantes. Principalement recru
tées par le biais de l'intérim,
elles peuvent ainsi êtreame
nées à formuler chaque étape
du projet sous forme de rap
ports techniques. Ils servent
non seulement à matérialiser
l'état d'avancement du projet

mais également de pièces à
conviction en cas de litige
avec le client. Evi- _
demment, ce
type de poste, ;
qui correspond en
fait àcelui d'assis- n j
tante d'ingénieur, i
s'adresse avant tout
à des candidates moti
vées. «Pour peu qu'elles ai
ment la technique et qu'elles
soient prêtes à s'investir dans
leur travail [NDLR : consacrer
leursweek-ends à se familiari
ser avec des domaines d'appli
cation changeants], elles peu
ventyarriver», affirme lean

Roche,
p.-d.g. dela so
ciété Beten. Si elles sont tri
lingues, leur salaire mensuel
peut alors dépasser les 15 000 F.

chacune des filiales du

groupe. Selon les contrats signés par la direction
commerciale, ils sont répartis sur les projets cor
respondant à chaque filiale, supervisés par la di
rectiondes projets.Unedizained'entre eux doivent
d'ailleurs être embauchés (à environ 180 000 F)
d'ici la fin de l'année prochaine parmi une cin
quantaine de cadres. Après quelques années, ils
auront la possibilité d'intégrer la direction com
mercialeou celle des projets, en devenant, par
exemple, chargés d'affaire (chefs deprojet).

Tout irait pour le mieux dans le meilleur des

mondes si,justement, cesingénieurs n'étalent pas
si difficiles à débusquer !PourJean Pierre Warcol-
her, directeur administratif de Séchaud et Metz, ils
utilisent en effet leurbagage technique comme un
tremplin pour s'orienter vers la finance ou le
contrôle degestion dansdesentreprises du tertiai
re. «Alors qu'ils sont immédiatement opérationnels
dans le domaine du calculdynamique ou de la ré
sistancedes matériaux», déplore-t-ll. 11 avoue éga
lementéprouver des difficultés à recruter des des
sinateurs. Selon lui,au-delà dudésintérêt à l'égard

des postes à pourvoir dans les bu
reaux d'études, les formations sont
insuffisantes qualitativement et
quantitativement.

«D'un côté, les titulaires d'un bac
technique présentent un certain
nombre de lacunes, tant en
connaissances générales que tech
niques... De l'autre, les BTS/DUT
(B-TP, génie civil...), vers lesquels
nous sommes obligés de nous tour
ner, préfèrent souvent travailler
dans les méthodes C)ou la conduite
de travaux», résume-t-il. Il faut dire
que, dans l'ingénierie, on ne leur
confie bien souvent au départ que
des études de structure (dessin)
alors qu'ils sont théoriquement ca
pables de les concevoir. «Perçu
comme un peu ingrat par les inté
ressés, ce début de carrière (trois
ans environ) est notre seule façonde 119
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leur faire acquérirl'expérience néces
saire pour compléter leurs
connaissances théo

riques», ajoute Jean
Pierre Warcollier. Ces

quelques années offrent
également l'occasion de
les tester à moindres

risques... Une préoccupa
tion qui, selonla taillede l'en
treprise, justifie assez souvent le
recours à l'intérim ou aux contrats à

duréedéterminée en tant quepériode d'essai.
Précisons tout de même que la valeur ajoutée

(chiffre d'affaires) "par tête" atteint en moyenne
500 000à 600 000F par an dans une PME comme

Beten... Naturellement, les sa
laires sont déterminés en consé

quence. Ils représentent d'ail
leurs environ 80 % des frais de

fonctionnement d'une entre

prise de ce secteur. Chargé
des calculs tenant compte
de la "documentation

d'amont" (cahier des charges
et normes spécifiques à l'ouvra

ge), un ingénieur d'exécution gagne
18 000 F par mois. Il dispose éventuelle

mentd'une première expérience dans l'exploitation
qu'il doitadapter au travailde conception qui l'at
tend à son arrivée dans l'entreprise. Selonla taille
du projet sur lequel il travaille, cet ingénieur est

placésoit sous la direc
tion d'un ingénieur
qualifié ou principal
qui, lui, dispose d'une
expérience de cinq ans
environ (salaire :
20 000 F mensuels),
soit sous celle d'un

chef de projet. Ce der
nier est un profession
nel confirmé dont le sa

laire peut atteindre
35 000 F.

Hervé Lhuissier

PISTES A SUIVRE
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Impossible de recenser ici
l'ensemble des formations

préparant plus ou moins di
rectement aux métiers de l'in
génierie. C'estpourquoi nous
nous contentons d'indiquer
les coordonnées de quelques
écoles parmi les plus connues.
• Centre des hautes études
de laconstruction (CHEC), 6-
14 rue La Pérouse, 75116
Paris. Tél. :(1):40 69 5266.
• Conservatoire national des
artset métiers (CNAM), 292rue
Saint-Martin, 75141 Paris
Cedex 03.Tél.: (1)40 272000.
• Ecole centrale des arts et
manufacture de Paris (Centra
le), Grande Vole des Vignes,
92295 Châtenay-Malabry
Cedex. Tél. 1(1)4683 64 64.
• Ecole des mines de Paris,
60 bd Saint-Michel, 75006
Paris. Tél.: (1)42 3490 00.
• Ecole nationale supérieure
des arts et industries de Stras
bourg (ENSAIS), 24 bd de la
Victoire, 67084 Strasbourg
Cedex. Tél. : 88 35 55 05.
• Ecole nationale supérieure
des industries chimiques
(ENSIC), 1 rue Grandville,
BP 451, 54001 Nancy Cedex.
Tél.: 83 35 21 21.
• Ecole nationale supérieure
d'ingénieurs de génie chi

mique (ENSIGC), Institut na
tional polytechnique deTou
louse, chemin de la Loge,
31078 Toulouse Cedex. Tél. :
61 52 92 41.

• Ecole supérieure d'électricité
(ESE "Supélec"), Plateau du
Moulon, 91192 GIf-sur-Yvette
Cedex.Tél.: (1)6941 8040.
• Ecole spéciale des travaux
public, du bâtiment et del'in
dustrie (ESTP), 57bdSaint-Ger
main, 75240 Paris Cedex 05.
Tél.: (1)4634 21 99.
• Ecole nationale des ponts
et chaussées (ENPC, modules
génie civil et bâtiment), 28
rue des Saints-Pères, 75007
Paris. Tél.: (1)42 60 34 13.

Quant à l'APEC, elle
consacre une fiche "Secteur"
(n° 21, Ingénierie) et deux
fiches "Fonctions" à ce do
maine : ce sont respective
ment les n° 3.5 (Expertise et
assistance technique) et 4.3
(Projets, affaires). Cette der
nière fiche donne de nom
breuses indications sur la
fonction d'ingénieur d'af
faires (chef de projet), ainsi
quesur le type de profil et
d'évolution decarrière qui lui
correspondent.
• APEC, 51 bd Brune, 75014
Paris. Tél.:(1)40522000,

Dans l'un de ses fameux
"Publl-spéciaux" datant de
mai 1990, l'Usine nouvelle
s'est Intéressée à l'Ingénierie.
Vous ytrouverez des informa
tions générales et, égale
ment, les coordonnées de
nombreuses entreprises dece
secteur.

• L'Usine nouvelle, 59 ruedu
Rocher, 75008 Paris. Tél. : (1)
43 87 37 88.

Mais pour tout savoir sur
l'ingénierie, il importe de
connaître au moins une
adresse : celle de la Chambre
syndicale des sociétés
d'études techniques et
d'Ingénierie.

Cet organisme profession
nel - le Syntec - estdivisé en
départements qui représen
tent en effet toutes les
branches de ce secteur d'acti
vité, et disposent de nom
breuses brochures et docu
mentations. L'une d'elles,
sous forme de plaquette. In
dique les chiffres-clés dusec
teur ainsi que les adresses des
entreprises adhérentes : tout
cequ'il fautpour faire acte de
candidature !
• Syntec-Ingénierie, 3 rue
Léon-Bonnat, 75016 Paris.
Tél.: (1)45 2443 53.

(1)Chefsd'entreprise, Inves-
Usseurs institutionnels, etc.
(2) Il s'agit alors de missions
d'OPC (Ordonnancement, pi
lotage et coordination).
(3) Sociétés de services et
d'ingéniérie en informatique.
Voir Science & Vie n° 891,
p. 126.
i4) Sur un chantier, 11 est
souvent nécessaire de fabri

quer des outils de coffrage
spéciaux. L'activité "mé
thodes" consiste notamment

à gérer l'utUisaUon decesou
tils, de façonà optimiser leur
exploitation. Par exemple,
pour qu'ils puissent être ré
utilisés pour un autre type
de coffrage. Consécutive
ment, ces outils sont parfois
imposés par le maître d'ou
vrage à l'entreprise de
construcUon qui devra trou
ver le moyen de les faire cor
respondre (éventuellement
en les adaptant) à un nou
veaucas de figure.



En moyenne, un téléviseur dure 8 ans.
Avant de l'acheter, vérifiez qu'il ne sera

pas démodé dans 6 mois.
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DOSSIER TV :

Faut-il déjà s'équiper
pour le futur ?

Audio : le disquecompact enregistrable
Vidéo : les super caméscopes
Photo : essais des compacts étonches

lous les trois mois,
SCIENCE & VIE HlGH TECH fait le point sur les innovations

technologiques et les nouveaux matériels
en photo,vidéo, TV, son.

SCIENCE & VIE HlGH TECH :

à lire absolument avant de choisir votre nouvel équipement.
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PAR PAULE SULLY

U VIDÉO AU FORMAT
CINÉMASCOPE
Quarante ans après le cinéma, la télévision adopte le format large. En quelques mois,
toutes les grandes firmes européennes d'électronique ont mis sur le marché
des téléviseurs avec écran 16/i Aujourd'hui, les magnétoscopes et les caméscopes
sont àleur tour gagnés par le 16/9.
La télévision change de format, abandonnant

celui d'origine au profit d'un autrepluslarge,
proche du cinémascope : 16/9. Du moins le

fait-elle avec les nouveaux standards de transmis

sion en couleur, et plus particulièrement avec la
TVHD (Télévision à haute définition) et le D2-MAC
Paquet, système intermédiaire aujourd'hui en ser
vice pour assurer la transitionentre cetteTVHD et
nos anciens standards PAL et SECAM.

EnFrance, comme dans la plupartdespaysdela
CEE, de plus en plus d'émissions en D2-MAC (et
touteslesémissions expérimentales enTVHD) sont
difiusées en 16/9. Vous avez peut-être déjàremar
qué, par exemple, lors des transmissions des jeux
olympiques d'Albertville, ou des compétitions de
tennis de Roland Garros, une bande annonce défi
lant en début d'émission dans le bas de l'image,
avec letexte : «Ce programme est difiusé en format
large 16/9».

Cette information s'adresseaux possesseurs de
téléviseurs 16/9. Elle leur rappelle que, s'ils sont
équipés d'imdécodeur D2-MAC, ilsontavantage à
capter l'émission dans ce standard par le satellite
TDK, car ils la recevront automatiquement au for
mat 16/9 et avec son stéréophonique numérique.
Quantà ceuxquipossèdent un téléviseur 16/9 sans
décodeur (réception en SECAM), ilspourront égale
mentbénéficier du format large, mais devront lede
mander eux-mêmes à l'aide de la télécommande.

Le format 16/9 est appelé à se généraliser dans
les prochaines années. Déjà, de nouvelles chaînes
comme RAI-SAT en Italie, ou Filmnet en Hollande,
ne diffusent plus qu'en 16/9 et D2-MAC. Ilen sera
demême enFrance etenAllemagne d'ici 1995 pour
tous les programmes D2-MAC (Antenne 2, Canal
Plus, Arte- en remplacement de La Sept -, MCM
Euromusique, ainsi que les quatre chaînes alle

mandes). Mais même après 1995, et pendant de
longues années, lesdeux formats detélévision (4/3
et 16/9) vont encore devoir cohabiter. Et, durant la
période de renouvellement des téléviseurs (la
transformation du parceuropéen dans la CEE du
rera probablement au moins une quinzaine d'an
nées), les chaînes diffuseront leurs programmes
danslesdeuxformats (procédé Simulcast, déjàuti
lisé,par exemple, par Antenne 2).

Quoiqu'àsesdébuts,leformat 16/9 neconcerne
déjàplusseulement la télévision et lestéléviseurs :
tout lematériel vidéo vadevoir s'adapter. Comment
enregistrer sur un magnétoscope dans un format
donné et lire ensuite ce programme sur un écran
d'un autre format ? Comment enregistrer sur un
même magnétoscope du 16/9 et du 4/3 ? De
même, comment filmer en 16/9 avec un camésco
pe? Plusieurs constructeurs ontcommencé à don
ner des réponses à ces questions en commerciali
sant, dès le.début de 1992, des appareils dotés
d'une fonction 16/9 : PhilipsVR 8139 ainsi que
Thomson S 7000.

Ces magnétoscopes sontéquipés de circuits re
connaissant automatiquement les formats 4/3 et
16/9. Ainsi, pour une émission en D2-MAC et for
mat 16/9, la commutation avec le téléviseur s'éta
blit sans passer par la télécommande. En ce qui
concerne les autres caractéristiques de ces deux
appareils, il est à noter que le VR 8139 est conçu
pourla lecture et l'enregistrement du S-VHS PAL et
du VHS PAL/SECAM. Et qu'ilest équipé d'une en
trée lui permettant de recevoir et d'enregistrer les
émissions diffusées par satelliteavecla meilleure
qualité possible. Le S 7000 estun S-VHS, Thomson
estimant que seul le S-VHS convient à la qualité
améliorée des images D2-MAC. Le magnétoscope
enregistre aussilePAL ouleSECAM.
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Un pas a été franchi par Philips, voici quelques

Jours, avec l'annonce dela naissance d'unenouvel
le gamme de magnétoscopes, dite "Turbo drive"
(voirencadrép.124),dont tous les modèles sont au
format 16/9et4/3. Appelés à remplacer ceux dela
gamme actuelle, ces magnétoscopes seront com
mercialisés progressivement ; l'un est disponible
dès aujourd'hui en VHS : VR 5229 (2 têtes PAL-
SECAM, son hi-flstéréophonique, prix : 4 700 F) ;

Cadrage sur mesure
Lawrence d'Arabie, film à grand spectacle conp pour
l'écran large (1), est deceux qui souffrent particulière
ment de la diffusion sur un téléviseur ordinaire.Ou bien
l'image n'occupe qu'une mince bande centrale et perd
toussesdétails, ou bien son centre est agrandi au for
mat 4/3 et les personnages sur les côtés sont coupés ou
même éliminés (2). Le système Cadrimage permet dedif
fuser un tei film à la fois sur écran 4/3, enadaptant leca
drage aucontenu del'image (donc sans coupure des per
sonnages essentiels à la compréhension) (3), etsur écran
16/9, avec un léger ajustage de format (4).

I

un second, le VR 4229, le sera en juillet (4 têtes
PAL-SECAM, prix : 4 300 F) ; un troisième sera
lancé fin 1992 (VR 7229, 4 têtes PAL-SECAM, son
hi-fi stéréo, prix non fixé). Les autres modèles
Turbo drive seront disponibles au printemps 1993.

D'autres constructeurs suivront. JVCa sorti, ily
a plus d'un an, un magnétoscope comportant un
dispositifde reconnaissance automatique du for
mat. Il s'agit du modèle HRS 4700 E S-VHS PAL, 123
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qui est uniquement commercialisé dans les pays
d'Europe du Nord (ceux-ci utilisant largement le
D2-MAC depuis 1988). Cette firme a indiqué qu'elle
lancerait sur le marché français, en décembre
1992,un modèle équivalent mais en PAL/SECAM,
sous la référence HRS 6800 MS.

Nokia, lefabricant finlandais, troisième grandde
l'électroniqueeuropéenne, proposera un modèle
VHS aveccommutation 16/9 fin 1992. La plupart
de ces appareils ont cependantleurs limites tech
niques. Ils ne restituent pas totalement la qualité
del'image émise enD2-MAC. Eneffet, cette derniè
re est reconvertie en vidéo composite PAL ou
SECAM. Aujourd'hui, iln'ya pas demagnétoscope
uniquement D2-MAC au format 16/9. Ce genre
d'appareil n'existequ'à l'état de prototype. Phlhps
en a faitune démonstration publiqueà Berlin ily a
deux ans. Sa commercialisation n'est pas envisa
gée pourl'instant.

Parailleurs, le format 16/9 a également faitson
apparition sur descaméscopes. Chez Hitachi, tout
d'abord, plusieurs modèles comportent un systè
me de traitement numérique du signal vidéo. 11
s'agit du DSP (Digital Signal Process), processeur
numérisant l'image dèssa sortie du capteur, afin
dela traiterpouréliminer certains défauts et pour
assurer sa compression (horizontale ou verticale)
en permettant ainsiun changement deformat. Ce
système se retrouve sur l'Hitachi VM 4400 S S-
VHS, le VME 23 E, 8 mm monophohique, et le
'VME 25Een 8 mmstéréophonique. Cederniermo
dèle est disponible en version normale et version
étanche pour le sport.

JVC, d'autrepart, propose descaméscopes dotés
d'une commande "mode cinéma 16/9". En fait,
c'estun système limité ne permettantpas defilmer
directement au format 16/9.11s'agit simplement
de la création d'une bande noire au-dessus et au-

(suilede la page 164)

DES MAGNETOSCOPES FABRIQUÉS AU LASER PAR DES ROBOTS
Philips, premier construc

teur européen de ma
gnétoscopes, vient de lancer
dans son usine de Vienne
(Autriche) la production
d'une gamme de modèles
dont la technologie innove
sur trois points principaux.
• Le mécanisme d'entraîne
ment de la bande est doté

d'un moteur asservi électro
niquement, le"Turbo drive",
autorisant un démarrage
rapide. La lecture intervient
3,7 secondes après l'intro
duction de la cassette (5 s
avec l'Akai VS-F 600 ou le
Sony SLV615,5,5 savec l'Hi
tachi VT-F55, 5,8 s avec le
Panasonic FS 90). De même,
le rebobinage d'une cassette
est considérablement accélé
ré : 95 s pour une cassette
E 180, contre 150 s avec le
Panasonic FS 90,180 s avec
l'Hitachi VT-F55,189 s avec
le JVC HRS 4700 EG, 243 s

avec leSony SLV 615, 260 s
avec l'Akai VS-F 600. Afin
que cette accélération nedé
chire pas labande, un frein
ralentit son défilement en
début et en fin de cassette.
Le Turbo drive équipera tous
les magnétoscopes futurs de
Philips.
• Lestolérances de fabrica
tion ont été resserrées pour
améliorer l'image. Pour les
obtenir, ce sont des robots,
mis au point après trois ans
de recherches, qui se char
gent du montage. Certaines
opérations de haute préci
sion sont faites au laser sous
contrôle d'ordinateur. C'est
lecas deladécoupe destêtes
vidéo qui permet d'obtenir
un entrefer d'un micromètre
en moins de deux secondes.
Les micro-sou
dures sontégale
ment faites au
laser par des ro

bots en une fraction de se
conde, et avec une précision
de deux micromètres.
• Autre technologie exclusi
ve de Philips : leprocessus de
calibrage permet de monter
etderégler tous les éléments
de défilement de la bande di
rectement sur un châssis mé
tallique, avec un niveau de
tolérance étroit. Lesuivi des
pistes et la synchronisation
des têtes sont assurés par
contrôle numérique. Les
pertes de qualité de l'image
s'en trouvent diminuées.

Pour fabriquer sanouvelle
gamme de magnétoscopes,
Philips a totalement réorga
nisé son usine de Vienne.
Toutes les pièces sont
conçues et fabriquées sur
place. Les bureaux d'études,
autrefois ausiège dela firme
à Eindhoven, ont été transfé
rés à Vienne.

Les chaînes de production
ont été entièrement automa
tisées et informatisées. Ce
qui permet une précision de
fabrication sans précédent
et, surtout, une grande

constance des caractéris
tiques. Cela permet aussi de
modifier à toutinstant le pro
gramme defabrication, afin
del'adapter à la demande au
fur et à mesure de son évolu
tion. La capacité de l'usine
estde2,2 millions demagné
toscopes par an, soit plus
d'un vingtième de la produc
tion mondiale.

Tous les magnétoscopes
Turbo drive ont des perfor
mances très supérieures à
celles des magnétoscopes
conventionnels de la même
classe. Ils sont dotés du net
toyage automatique des
têtes. Ce sontdes appareils
compacts (largeur 38 cm),
d'utilisation simple (la pro
grammation d'un enregistre
ment n'exige que l'affichage
de la chaîne de télévision et
l'heure du début d'émission), g
L'affichage des fonctions se |
fait en clair etdans la langue g
choisie par l'utilisateur. Bien ?
entendu, toutes les possibili- i
tés habituelles et classiques S
des magnétoscopes se re- |
trouvent sur les Turbo drive. y
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PAR HENRI-PIERRE PENEL

UN RÉPONDEUR QUI
NE COCTE rien
Ni carte ni abonnement ne sont

nécessaires pour accéder au
Mémophone. Ce nouveau
service, proposé par France
Télécom, est comparable àcelui offert par un
En cette période de vacances où tout le

monde se déplace et change fréquemment
de "point d'attache", comment rester en

contact avec ses amis ? Certes, il est possible
d'acquérir un répondeur-enregistreur téléconsul
table, mais, outre son prix d'achat, il n'est pas
évident qu'il constitue la solution la plus écono
mique,compte tenu de la taxation des appels té
léphoniques interrégionaux. De plus,danscecas,
il est impératif de ne pas couper l'électricité dans
votre heu d'habitation principale. Enfin, nul n'est
à l'abri d'une cassette qui s'enraye, voire de la
disjonction inopportune du secteur, suite à un
orage, par exemple. Autant de risques qui sont
éliminés avec le service Mémophone de France
Télécom.

L'idée de départ est simple. Il s'agit, en fait,
d'une gigantesque "consigne à messages", dont
chaqueutilisateur possède une "clé" personnelle,
qu'il devra communiquer à ses correspondants
éventuels.Le point fortdu procédérésidedans sa
simplicité d'accès. En effet, n'importequel combi
né téléphonique ou cabine publique permet d'y
accéder.Aconditiontoutefoisqu'il soit raccordéà
un central électronique (tous les postes à clavier
où la composition du numéro s'accompagne
d'une succession de "bips" de tonalités diffé
rentes le sont).

Cependant, du point de vue technique, le pro
cédé Mémophone ressemble plus à un central in
formatique qu'à un répondeur. En effet, synthéti
seurs vocaux et disques durs y remplacent
cassettes et autres bandes magnétiques. Notons
que "l'intelligence" du système est décentralisée.
Mémophone dispose, pour Jouer son rôle, de

centres régionaux. Chaque centre dispose en
moyenne desoixante lignes couplées. Ilpeut donc
traiter jusqu'à soixante appels simultanément.
Pour la mémorisation des messages, troisunités
de disquedur, d'une capacité de 1,42 giga-octets
(soit 1 420 000 000 octets), assurent la mémori
sationdeprèsde 300heuresdemessages. Enré
gion parisienne leserveur Mémophone a été"gon
flé". Le nombre delignes disponibles yest portéà
cent vingt.

Quand à la numérisation de la parole, elle est
directement assurée par le réseau lui-même. En
effet, n'oublions pas qu'actuellement, la grande
majorité des appels téléphoniques que nous lan
çons (bien que cette opération passe totalement
inaperçue pour l'utilisateur) est acheminée sous
forme numérique d'un central électronique à un
autre. Une simple opération d'adaptation, effec
tuée grâce au système Transvox Alcatel, suffit à
compresser les informations numériques pour
mémoriser les conversations,.

Si l'agencement régional des serveurs permet
de raccourcir les temps d'accèsaux messages, et
répond aux besoins des utilisateurs durant la
majeurepartiedeTannée, cen'est plus vraien pé
riode de vacances, quand la "grande transhu
mance" entraîne bien des Français loin de leur
domicile habituel. La connexion sur tel centre ou
tel autre dépendant de l'origine de l'appel, il de
vient alors fort peu probable que ce centre reste
commun aux correspondants. Si les serveurs ré
gionaux étalenttotalement indépendants les uns
des autres, le dispositifperdrait donc une grande
partie de son intérêt. C'est pour cette raison que
France Télécom a établi des "passerelles" permet-



tant de se connecter sur le serveur de son choix.

Mais nous reviendrons plus loinsur ce point.
Ceci dit, plaçons-nous maintenant du côté de

l'utilisateur qui crée sa "boîteaux lettres" vocale
(dans un premier temps, ne nous préoccupons
pas du fait que la messagerie soit locale). Com
mençons par appeler le serveur. Rien de plus
simple : il suffit de composer sur le cadran du
combiné - qu'ils'agisse d'unecabine publique ou
d'un poste privé - le 36 72.

Dès la communication établie, une voix fémini
ne accueille et guide pas à pas le correspondant.
Le serveur lui demande tout d'abord, par l'inter
médiaire de cette voix, l'opération qu'il souhaite
effectuer. A savoir : créer une boîte aux lettres, en
consulter une déjà existante ou, plus simple
ment, obtenir des indications sur le fonctionne
mentgénéral du service Mémophone. Laréponse
à ces diverses questions s'effectue tout simple
ment en tapant sur le clavier du combiné le nu
méro correspondant à la fonction recherchée.

Supposons, par exemple, que vous souhaitiez
créer une boîte aux lettres. Comme l'indique le
serveur, il vous suffit de taper 2. Mémophone
vous demandera alors de composer sur le clavier
un code d'accès confidentiel de 6 à 10 chiffres

- par exemple votre date de naissance.Après vali
dation à l'aide de la touche "dièse" (#), il vous fau
dra choisirun "mot de passe"de 4 chiffres, à va
lider de nouveau avec la touche dièse. Le

dispositif annoncera alors que votre boîte aux
lettres est créée. Ilsera désormais possible d'yen
registrer un message, ce que vous invitera
d'ailleurs à faire le serveur. Pour cela, il suffit
d'appuyer sur la touche 2. Un "bip" indique le
début de l'enregistrement. Vous disposez de tren
te secondes pour laisser votre message. Si la
durée de ce dernier est inférieure au temps im
parti, il suffit là encore d'utiliser la touche dièse
pour terminer l'enregistrement.

A présent, comment consulter votre boîte aux
lettres ? En composant le 36 72, puis votre code
d'accès et votre mot de passe. Cette fois-ci, pour
passer en mode consultation, il faut taper 1,
comme l'indique le générateur de voix. Aussitôt,
Mémophone indique le nombre de messages
contenus par la boîte aux lettres. En utilisant de
nouveau la touche 1, vous pourrez les écouter. Ils
seront diffusés du plus réçent au plus ancien,
une impulsion sur la touche 1 permettant à
chaque fois de consulter le message antérieur.
Pour chacun d'entre eux, Mémophone précise le
jour et l'heure de leur enregistrement.

Il est bien entendu possiblede laisser un nou

veau message, en réponse à l'un des enregistre
ments par exemple, en utilisant la touche 2. Le
nombred'annonces par boîte étant limité à cinq,
les plus anciennes seront automatiquement dé
truites au profit des plus récentes. Ceci permet
d'éviter toute opération de "nettoyage" de la part
de l'utilisateur, et résout le problème de satura
tion du serveur par des messages devenus in
utiles.

Pourquele service Mémophone soit exploitable
il faut transmettre, et ceci semble une
évidence,code d'accèset mot de passe à vosamis
afin qu'ils puissent vous laisser des messages et
consulter ceux que vous enregistrez. Notons au
passage que rien ne vous interdit de créer plu
sieurs boîtes, aux codes d'accès différents. Vous
pouvez, par exemple, avoir une boîtestrictement
professionnelle, une autrefamiliale et une troisiè
me pour vos relations. N'oubliez pas, en effet,
qu'une fois en possession du code, chaque cor
respondant a accès à l'ensemble desmessages. Il
peut donc être prudent de scinder vos "secteurs
d'activité".Pour terminer, venons-en aux vacances.

Comme nous l'avons dit plus haut, le nu
méro d'appel Mémophone (36 72) est

uniquepour toute la France,mais les centres ser
veurs sontrégionaux. Si, parexemple, votre boîte
aux lettres est sur le serveur parisien et que vous
vous trouvez dans la région niçoise, en compo
sant le 36 72votre appel sera aiguillé versle ser
veur dela région Provence-Alpes-Côte d'Azur - où
votre boîte est inconnue. Pour contourner ce han
dicap, un moyen est prévu. Au lieu du 36 72, il
suffit de composer le 36 73, suividu numérodu
département où a été créée la boîte aux lettres,
composé deuxfois de suite. Dans notre exemple,
cela donnerait donc : 36 73 75 75. Notons que ce
procédé est valable dans tous lescas defigure. Si,
pourla duréedeses vacances, l'utilisateur a créé
une boîte aux lettres sur le serveur méditerra-
néeii, ses amis parisiens peuvent lui laisser un
message depuis Paris en composant le
36 72 06 06.

Le Mémophone constitue probablement le
moyen le plus économique de rester en contact.
En effet, son coût d'utilisation est de deux taxes
de base par appel, plus une taxe toutes les qua
rante-cinq secondes. Ceci permet donc de laisser
- ou de lire - un message pour 1,54 F. Si l'on
considère que la transmission du message com
prendson enregistrement et son écoute, son prix
global sera donc de 3,08 F : guère plus qu'une
lettre. Henri-Pierre Penei
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SCIENCE &JEUX
PHYSIQUE AMUSANTE

Un héliotrope minéral
Il existe des plantes dont la fleur se tourne constamment vers le Soleil, et cela aussi sûrement

qu'un arbre pousse droit sur une pente ou qu'une abeille va toujours vers les fleurs. Ces tropismes sont
en principe le privilège de la matière vivante, mais on peut les copier avec des servomécanismes

autorégulés qui relèvent pourtant du règne minéral.
e Soleil parcourant le ciel
d'est en ouest au cours de

la journée n'ajamais fait bou
ger le moindre caillou ; il n'y a
que les ombres qui tournent,
cequi laisse d'ailleurs entendre
que l'immatériel puisse être
doué de mouvement. Contrai
rement aux animaux ou aux
végétaux, les minéraux nese
déplacent pas toutseuls, du
moins à l'état naturel car nous
allons voir qu'on peut très bien
construire un mobile qui suive
le Soleil dans sa course diurne
sans posséder le moindre milli
gramme dematière vivante.

Toutes les plantes sedirigent
vers le Soleil, mêmesi cela
n'est pas évident lorsque l'on
voit les grands arbres d'une
forêt qui forment un vaste
dôme defeuillage bien régulier
et sans orientation particulière
apparente. Il suffit pourtant de
regarder les arbustes sous les
ombrages pour voir que leur
mince tronc est inclinédans la
direction la mieuxéclairée de la

futaie : ce n'est que lorsqu'ils
seront devenus assez grands
pour voir toute la lumière du
ciel qu'ils se redresseront à la
verticale.

Il s'agit là encore d'un tropis-

1no < '̂s5t-à-dire d'une crois-12o sance ou d'une progression

orientées vers une excitation
extérieure qui peut être la lu
mière, lachaleur, l'eau, etc.On
appelle d'ailleurs héliotropes
les plantes dont la fleur sediri
gede manière évidente vers le
Soleil ; la plus connue d'entre
elles est l'hélianthe, outourne
sol, ougrand soleil, qui esttou
jours dirigé vers le sud. Les va
riétés les plus sensibles sont
d'ailleurs orientées plutôt vers
l'est lematin etelles passent lé
gèrement à l'ouest le soir.

La lenteur de réaction des
fibres végétales ne permet pas
au tournesol de faire vraiment
undemi-tourentre le leveret le
coucher du Soleil, mais il y a
toutde même une légère va
riation d'angle aucours de la
journée. Cela suppose un sys
tème d'autorégulation - cap
ter lemaximum d'énergie - lié
à la direction de la lumière, et
donc une des toutes premières
formes de ce comportement
adaptatif qui caractérise la ma
tière vivante.

Nous n'entrerons pas ici
dans l'interprétation du fonc
tionnement des cellules végé
tales, ce qui nous sortirait du
cadre de cette rubrique, mais
nous allons voir que l'on peut
construire un mobile capable
desuivre le Soleil toute la jour

née. Sans matériel électro
nique, la chose serait difficile à
faire - on peut toutefois imagi
ner un miroir au foyer duquel
on a placé une petite chaudiè
re : la pression devapeur serait
maximale quand le miroir est
dansl'axe duSoleil, et avec des
soupapes, des canalisations et
des pistons, on peut arriver à
cequecette pression main
tienne le miroir dans la direc
tion du Soleil.

Avec des cellules photo-élec
triques, la chose estbien plus
facileà réalisercomme nous al
lons le voir avec un montage
qui est simple dans sa concep
tion, tout enétant capable de
se diriger vers une source lumi
neuse et de la suivre dans ses
déplacements. Le Soleil seprê
tantfort bien à l'expérience vu
sa grande luminosité, notre
montage peut aussi être consi
déré comme un héliotrope (du
grec Hélios, Soleil, et tropion,
tourner) n'appartenant ni au
monde végétal, ni au monde
animal ; il relève donc du seul
règne minéral, ce qui fait sa
grande originalité.

Toutefois, il s'agit, comme
toujours dans cette rubrique,
d'un dispositif dedémonstra
tion, réalisable avec des
moyens réduits, et qui n'est

que le schéma dece que serait
un montage destiné à une uti
lisation pratique. En effet, un
dispositif suiveur à usage tech
nique (par exemple pour orien
ter dans la direction du Soleil

un panneau photovoltaïque)
serait conçu différemment. Il
comporterait des moteurs avec
réducteurs et des capteurs
photorésistants associés à des
circuits adéquats afin de
rendre l'ensemble plus précis.

Notre héliotrope estcompo
sé de deux panneaux de 5
photopiles du type croissant
montées en série. Chaque cel
lule donne une tension de
0,45 volt (soit 2,25 volts par
panneau) et une intensité
d'environ 0,1 ampère (donc un
demi-ampère par panneau) à
plein éclairement. Ce courant
estsuffisant pour mettre enro
tation une hélice en plastique
de 180 mm de diamètre.

Un cache est disposé à 90°
(figures 13 et 14) entre les
deux panneaux solaires, de
sorte quesi la lumière arrive
exactement de face, les puis
sances débitées sontégales :
les deux hélices tournent dans
le même sens et à la même vi
tesse. Le couple estdonc nui,
et l'ensemble panneaux/ hé
lices, monté libre sur un axe



vertical, reste immobile. Si la
source lumineuse se déplace
latéralement, l'un des pan
neaux reçoit l'ombre ducache
et débite donc moins de cou
rant. Le moteur qui lui estrelié
du côté opposé reçoit moins
d'énergie et savitesse baisse,
tandis que celui alimenté par la
cellule restée enpleine lumière
maintient son régime.

Une hélice tire donc moins
fort que l'autre, et cette dissy
métrie crée un couple qui fait
tourner l'équipage jusqu'à ce
que lepanneau dans l'ombre
revienne enpleine lumière ; le
régime dela seconde hélice re
monte et lecouple s'annule.
Sur sa lancée, l'ensemble mo
bile continue à tourner, ame
nant l'autre cellule dans
l'ombre, et un couple de sens
contraire apparaît ; l'équipage
repart dans l'autre sens et,
après quelques oscillations,
s'arrête en équilibre face à la
lumière. On adonc bien un sys
tème autorégulé et, qui plus
est,auto-alimenté.

Notons toutefois que notre
héliotrope souffre, dans les cas
extrêmes, d'un défaut dû à la
rusticité de sa conception. Si,
au départ, l'un despanneaux
est éclairéet l'autre totalement
dans l'ombre, lesoscillations
autour dela position moyenne
risquent des'amplifier au-deià
des limiteset l'ensemble s'arrê
te alors dos à la lumière. On
peuty parer en prévoyant un
amortisseur formé d'une palet
te liée à l'axe ettrempant dans
un bain d'huile.

Pour simplifier, nous ne
l'avons pas retenu dans le
montage qui nécessite les élé
ments suivants :
• Altuglass 1mm d'épaisseur,
ou rhodoïd.
• Vis laiton de3 mm, longueur
30 mm, avec bornemolletée ;
tige laiton de3 mm, longueur
80mm ;fil souple isolé.
• Deux moteurs Mabushi
RF 51OT, disponibles au BHV,
11 rue des Archives, 75004

Cet héliotrope n'appartient ni au monde animal ni au monde végétal.

Paris. Prix : 95 Fpièce. Envoi
franco des deux moteurs :
joindre à la commande un
chèque de230 F.
• Deux hélices en plastique
pouravion à moteur caout
chouc. Chez Eole, 70 bd Saint-
Germain, 75005 Paris. 14 F
pièce. Envoi franco des deux hé
lices contre unchèque de43F.
• Dix photopiles type croissant.
Chez Ecosolaire, 19 rue Pavée,
75004 Paris. 7 Fpièce. Envoi
franco des10 photopiles sur
commande etchèque de120 F.

Toutes les pièces sont réali
sées en polystyrène de 2 mm
d'épaisseur, sauf FI et F2 qui
sont enaltuglas ou rhodoïd de
1 mm. On commence par
construire le socle, figure 1,
qui est destiné à soutenir
l'équipage mobile et à per
mettre sa librerotation. Il rece
vra l'axe verticalen laiton. Cet
axe estsolidaire del'équipage ;
il passe par lepalier foré dans
B1,et repose sur Agrâce au lo
gement prévu dans B2.

On tracera, marquera et dé
coupera selon la technique
Hobbystyrène les 7 pièces Aà

D2 et on les assemblera selon
la figure 2. Ce faisant, on
veillera à la perpendicularité
de l'axe par rapport à A- s'il
n'était pas vertical, la position
d'équilibre ne serait pas indif
férente. Comme une porte
dont les gonds ne sont pas sur
lamême verticale, il aurait ten
dance à revenir tout seul
jusqu'à une position fixe.

Le panneau solaire utilise
des cellules dites croissants ;
en fait, ce sont deschutes de
cellules. Nous l'avons vu, en
éclairement maximum, elles
débitent 0,45 volt sous 0,1
ampère, et chaque côté du
panneau en comporte cinq
montées en série.

On commencera parfabri
quer le corps du panneau en
découpant les 7 pièces qui le
composent - Eà F2, figure 3.
Les pièces FI et F2 sont des
rectangles en altuglass de
1 mm d'épaisseur destinés à
protéger les cellules. Ces deux
pièces ne seront collées qu'en
dernier lieu. On assemblera les
six côtés du panneau autour
du fond A préalablement

percé de quatre trous destinés
au passage des fils de
connexion figure 4. L'en
coche ménagée aucentre des
deux longueurs du rectangle
est destinée à recevoirle cache
(figure 13).

Notons un point important
concernant les cellules
solaires : le silicium est un
métal très dur mais très fragile
- à peu près autant que du
verre de même épaisseur.
Donc, onveillera à nejamais le
travailler en porte-à-faux au
cours dessoudures et manipu
lations diverses.

On commencera par relier à
l'aide de deux soudures leverso
(face étamée, pôle positif)
d'une première cellule aurecto
(face bleutée, pôle négatif)
d'une deuxième cellule - figu
re 5. On répétera l'opération
jusqu'à la cinquième cellule. Ce
faisant, on veillera à bien ali
gner les cellules et à laisser un
intervalle de 1 à 2 mm entre
elles. Le second groupe sera
ensuite fabriqué de la même
manière. On terminera en sou-
dant les deux fils isolés de sortie J 29
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(environ 250 mm delong) des
tinés à relier chaque groupe de
cinq cellules aumoteur opposé.

Ensuite, on disposera et on
collera par pression un mor

Cl, a D1, D2

Figure2

Rectangleen altuglass
1 mmrrépaisseur

ceau de ruban adhésif double
face du type mousse sur le
fond du panneau - figure 6-
et on posera les groupes de
cellules bien centrés à leurs

FigureS
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ouder

Verso :
positif

Photoplles montéesen s

Ruban adhésif mousse double face

Avant d'êtrepassédanslestrous,lefilseranouéafin
d'éviterqu'unetraction éventuelle necasse la photoplle
Figure 6 : le panneausolaire

Rectangle de pjexl F2.

Figure 7

Panneau vu de l'arrière

Logementdu cache

Vers moteur n 1

Figure 8 : détaildes connexions

emplacements respectifs. Il
faudra faire très attention à la
bonne mise en place des cel
lules car, une fois posées, il
sera presque impossible de les

Vemjjpteur n 2

décoller sans les casser.On ap
puiera très légèrement afin
d'assurer leurfixation. Il restera
à passer les quatre fils dans les
trous prévus à ceteffet. Afin
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d'éviter qu'une traction éven
tuellesur un filne soit transmi
se à la cellule à laquelle il est
relié et ne la brise, on fera un
nœud qui empêchera toutac

borne molletée

Figure11

cident decegenre. Lorsque cet
assemblage sera terminé, on
mettra en place - figure 7- et
on collera les deux rectangles
d'altuglass ou, à la rigueur, de

Figure14

Moteur 1
Type solaire

Axe laiton, d = 3 mm,
L= 80mm,
colléà lacollecyanocrylate
dans lespièces L1, L2,
libre dans la pièce82

Borne molletée survis
laiton,
d = 3mm,L = 30 mm

Figure12

Moteur 2
Typesolaire m
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rhodoïd transparent et non co
loré, La figure 8 montre le
verso du panneau terminé et le
détail des connexions.

Le support des moteurs est
composé de 6 pièces (I à L2)
dont lescotes sont données fi
gure9. Le bras supportant les
deux moteurs (pièce I) sera
percé dedeux trous de10mm
destinés à recevoir la partie dé
colletée qui setrouve à l'avant
des moteurs. Notons que ce
moteur convient bien à la
faible puissance délivrée par les
photopiles, alors qu'il n'en va
pas de même pour les autres
types de moteur que nous
avons essayés.

Comme on le voit sur les fi
gures 12et 14(vue générale),
la pièce Iestassemblée autra
pèze J et maintenue perpendi
culairement à celui-ci par les
deux équerres Kl et K2, Les
deux pièces L1 et L2, percées
en leur centre d'un trou de
3 mm, seront collées au milieu

et à 16 mm du bord du plus
petit côté du trapèze J- figu
re 9, Les trous sont destinés à
recevoir la tige de laiton de
3 mm de diamètre et 80 mm
de longueur servant d'axe.
Lorsque l'équipage mobile sera
terminé, on lacollera dansson
logement à la cyanocrylate.
C'est cette même colle qui ser
viraà immobiliser lesdeux mo
teurs dans leur emplacement.

Pour qu'un panneau solaire
ait le meilleur rendement, il
faut que les rayons lumineux
qui le frappent soient perpen
diculaires à sa surface active.
Donc il faut pouvoir l'orienter ;
c'est la raison pour laquelle le,
panneau est mobile en site
grâce à la genouillère - fi
gures 10et 11, Cette disposi
tion a un second avantage : si
l'en a trop de lumière (par
exemple en plein soleil de
midi), la sensibilité du système
augmente les risques d'oscilla
tions incontrôlées. Il suffira

A propos de notre laser de poche
Unmédecin de Chamalières, le DrJ, Piollet, a réalisécette version
affinée du laser de poche quifaisait l'objetde notrerubrique dans
le n° 890 de novembre 1991, Il a monté la diode sur un radiateur
pourpouvoir l'utiliser encontinu, sans crainte d'écbauffement et
a notéquesaportéedépasse largement les50mètres.

alors demodifier l'angle desite
pour régler la sensibilité,

La genouillère estcomposée
dedeux parties, l'une solidaire
du panneau, l'autre du sup
port, Elles sont reliées par une
vis de3 mm terminée parune
borne molletée permettant un
serrage facile. Si l'on ne peut se
procurer une borne, on em
ploiera un simple écrou. Afin
de faciliter la rotation, on ar
rondira au papier abrasif les
deux extrémités des pièces NI,
N2etP1 et P2-figure10,

Ilrestera ensuite à lesassem
bler et à coller l'extrémité su

périeure de la genouillère
comme Indiqué figures 11 et
12, Après séchage, oncollera
lesocle Msur letrapèze ense
reportant à la figure 14, On
veillera à ce que le panneau
soit bien parallèle à la pièce I
qui supporte les deux mo
teurs, Enfin, onsoudera, selon
le plan de câblage donné fi
gure 8, les fils en provenance
des groupes de cellules aux
moteurs opposés.

Les hélices en plastique utili
sées sont à l'origine destinées
aux modèles réduits d'avion à
moteur caoutchouc ; elles ont
un diamètre de 180 mm. Mais
il faudra augmenter le dia
mètre de leur trou central afin
qu'il corresponde à celui de
l'axe du moteur (2 mm). Pour
cela on se procurera unforet
de1,8 mm etonpercera le trou
à cediamètre. Ainsi, les hélices
pénétreront àforce, leur matiè
re relativement souple accep
tant cette différence.

Si l'on ne dispose qued'un
foretde2 mm, il faudra assem
bler les hélices par collage à la
cyanocrylate mais en faisant
très attention ; Il faut déposer
un soupçon decolle afin d'évi
ter qu'elle ne pénètre entre
l'axe du moteur et son palier,
auquel cas II faudrait racheter
un autre moteur.

Etant donné que les cosses
des moteurs n'ont pas d'indi
cation de polarité, il faudra

s'assurer que les hélices tour
nent dans le même sens. Pour
cela, onexposera les panneaux
à la lumière solaire ou on les
placera à 40cm d'une ampou
le de 150 watts. Si l'une des
hélices tournait dans le sens
contraire de l'autre, oninverse
rait la polarité sur les cosses de
l'un des deux moteurs. Pour
finir, on découpera et mettra
en place le cache R et la
flèche S-figure 13,

Notre héliotrope terminé, il
ne restera plus qu'à le pointer
approximativement vers le So
leil, Si tout va bien, il oscillera
légèrement et saflèche s'Im
mobilisera dans la bonne direc
tion, Puis, au fil des heures, il
suivra ledéplacement diurne
del'astre. On peut faire des es
sais plus commodes avec une
lampe de 150 watts placée à
une trentaine de cm devant
l'équipage. On constera que, si
on la déplace lentement de
gauche à droite, la flèche sui
vra fidèlement le mouvement,

Apartir de ce montage de
base - deux moteurs alimentés
par deux cellules séparées par
unécran - Il est très possible
d'aller plus loin etdecréer une
version nautique de notre hé
liotrope, Il faudrait alors le
monter sur un petit bateau (en
polystyrène expansé) et le
munir de deux hélices immer
gées, Le double panneau serait
disposé de telle façon qu'on
puisse régler l'angle qu'il
forme avec l'axe du bateau.

Il suffirait alors dele disposer
face au soleil, matérialisant le
cap que lebateau doit suivre.
Cet angle serait ensuite
conservé par l'embarcation - à
moins qu'un vent violent ne le
déroute étant donné la faible |
puissance disponible. Si le t
montage est très bien fait, le i
bateau retrouvera toutefois la
bonne direction, tout comme ?
un tournesol se tourne vers le |
sud, même après les plus fortes 2
rafales, Renaud deLa Taille g

modèle Pierre Courbler



n colloque international
réunit actuellement à

Paris des astronomes du
monde entier qui veulent atti
rer l'attention sur les dangers
de la pollution lumineuse du
ciel pour l'astronomie (voir
Science et Vie n° 897, p.32).
Les lumières de la civilisation
compromettent en effet gra
vement l'observation du ciel.

On peut toutefois observer,
environ une à deux heures
après lecoucher duSoleil vers
l'horizon nord, ou une heure
à deux heures avant son lever
vers l'horizon sud, une lumi
nosité n'ayant rien à voir avec
les aurores boréales. Un spé
cialiste de cette question, M.
B. Albers, de Hambourg, dé

I#-'

JOURNAL DE L'ASTRONOME

Luminosité nocturne
crit le phénomène de cette
façon : «Par dessoirées très
claires, durant les mois d'été
et plus exactement en juillet
et en août, quand le crépus
cule ne cesse pratiquement
pas de toute la nuit vers le

2. Rapprochement
Lune-Mars-

Pléiades vers 4 h
légales, le25 juillet

nord, des nuages lumineux
apparaissent une à deux
heures après le coucher du
Soleil, très bas sur l'horizon
nord, comme un banc de
brume allongé ou en bandes
plates et fines, souvent tra-

..-•Aldebaran

it-'" •.
l'T;;
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versés de longues et irrégu
lières vagues.

Ils peuvent être observés,
brillant d'une délicate couleur
blanche argentée, quelque
fois d'un bleu lumineux avec
une légère tonalité jaune or,
près de l'horizon. Dans cer
tains cas, ils ont l'air d'être
phosphorescents.» D'autres
observateurs soulignent que
ces nuages sont transparents
puisqu'on peut voir des
étoiles brillantes au travers.
Ce phénomène est appellé
nuage noctilumineux.
L'observation des nua
ges noctilumineux, re
quiert un air très transparent
et peu de turbulences, cequi
se produit fréquemment lors

3C.:. .:•••;•
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d'une arrivée de grande
masse d'air polaire sec et
exempt de poussières. De
plus, ces nuages ne peuvent
être vus de n'importe où ;
l'observateur doit se situer
entre les latitudes 45° et 60°
nord ou sud. Enfin, ce n'est
que pendant les mois les plus
chauds del'année que le phé
nomène est possible. Span-
genberg a dressé une statis
tique des observations réali
sées dans l'hémisphère nord
durant la période 1932-1941 :

restre. Cet article incitera les
amoureux du ciel à une plus
grande vigilance et peut-être,
espérons-le, augmentera de
façon significative la connais
sance du phénomène.

D'autre part, on remarque
que les mois dejuin, juillet et
août rassemblent 90 % des
cas, dont presque 60 % pour
juillet ; raison de plus pour être
particulièrement attentif ce
mois-ci. Les observations pour
l'hémisphère sud sont encore
plus rares, essentiellement

MOIS NOMBRE

D'OBSERVATIONS

%DD TOTAL

Avril 3 7
Mal 0 0
Juin 8 19
Juillet 25 59
Août 5 12
Septembre 1 3

TOTAL 42 100%

Le phénomène est plutôt
rare, avec 42 observations en
neuf ans et sur six mois. Ce
faible nombre d'observations
vient peut-être aussi du fait
que le phénomène est mal
connu et certainement parfois
confondu avec une aurore ou
une luminosité d'origine ter-

parce qu'il ya très peu de po
pulation entre les parallèles 45
et 60 sud. Toutefois, on note,
conformément à ce qui se
passe dans notre hémisphère,
que l'essentiel des nuages noc-
tilumineux sont observés en
décembre et janvier, c'est-à-
dire pendant l'été austral.

Mais que sait-on aujuste sur
la nature duphénomène ? Une
simple triangulation a permis
de déterminer leur altitude. Ils
se situent entre 78 et 85 km
au-dessusdu solavecune hau
teur moyenne de82km. Cela
exclut les nuages atmosphé
riques habituels dont le som
met des plus hauts ne dépasse
pas 12-15 km. On a alors
pensé aux nuages depoussière
dus auxviolentes éruptions
volcaniques, notamment après
des observations plus abon
dantes de 1963 à 1965, peu
après l'éruption du volcan Gu-
nung Agung, à Bail, mais ces
poussières setrouvent aux en
vironsde 22-25 km.

Les observations systéma
tiques de Spangenberg ont
permis de noter que dans
72%des cas les nuages nocti-
lumineux viennet de l'est. On
a doncsupposé qu'ils pou
vaient être formés par les
poussières résultant de la
combustion des météores
lorsqu'ils pénètrentdans la
haute atmosphère. L'altitude
de80 km correspond précisé
ment à celle où les météores

se produisent et, de plus, la
majorité d'entre eux viennent
de l'est. Les observationssem

blent accréditer cette thèse.
Il faut toutefois mentionner

uneautre hypothèse, selon
laquelle ces nuages seraient
dus à une condition physique
particulière del'atmosphère à
cette altitude. La température
y est habituellement de
-73 °C mais des observations
en infra-rouge de la raie
d'émission de l'oxygène du
ciel nocturne ont révélé par
fois destempératures encore
inférieures, de l'ordre de
-103 °C. Cette température
estsibasse que lepeu de va
peur d'eau qui s'échappe de
la stratosphère pour atteindre
cette altitude se transforme
instantanément en cristaux
deglace.

Dans l'un ou l'autre cas,
c'est bien entendu le Soleil,
caché sous l'horizon, qui rend
ces nuages lumineux. Où se
trouve la vérité ? Difficile de
trancher pour l'instant, no
tamment, comme nous
l'avons dit, par manque d'ob
servations. Les amateurs té
moins decephénomène sont
invités à nous comuniquer
leurs observations ; même si
elles ne sont que visuelles,
elles auront une importance
statistique.

En cas d'observation de
nuages noctilumineux, il
convient de relever le lieu, la
date, l'heure ainsi que la posi
tion duoudes nuages. Pour ce
dernier point, l'idéal est de
disposer d'une boussole par
alignement, permettantde
noter l'azimut du début des
nuages etcelui deleur fin.

L'estimation de la hauteur
au-dessus de l'horizon re
quiert normalement un clisi-
mètre ou un théodolite mais
on pourra se tirer d'affaire en
se rappelant que 1 cm à
57 cm, longueur du bras en
moyenne, représente un
degré. Il suffit donc de mesu
rer la hauteur qui sépare les
nuages de l'horizon avec un
double décimètre tenu à bout
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de bras pour avoir une bonne
précision,

La photographie des nuages
noctilumineux est non seu-
lementpossiblemais souhai
tée. Il faut utiliser un appareil-
photo muni d'un objectif de
24 mm à 50 mm de focale et
très lumineux, soit un dia
phragme de 1,8 ou, mieux,
1,2. L'appareil sera fixé sur un
trépied et équipé d'undéclen
cheur souple. Le film doit être
sensible, 400 à 800 ASA, cou
leur ou diapositive. Le temps
de pose s'échelonnera de 5 à
15 secondes. On aura intérêt à
faire plusieurs clichés, en pre
nantsoin de noter à chaque
fois le temps de pose et
l'heure.

Profitez de cet été pour
chasser les nuages noctilumi
neux. La période favorable,
c'est-à-dire sans Lune et hors
toute considération météoro
logique, va du ?'au 7 juillet,
du24juilletau6août, puis du
23août au5septembre.

5. Carte pour le repérage
d'Uranus et Neptune aux
jumelles. La Lune est à sa
position du 14 juillet. Les
étoiles les plus faibles sont
de magnitude 7

• PiSgr

ranus

• Omicron Sgr

/
NGC6717



136

6. Alors qu Uranus et Neptune sont en
opposition au Soleil, la Luneleur rend

visite le 14 juillet, vers 3 h

Neptune

Uranus

Les observations du mois.
Mercure est observable le

soir vers l'ouest pendant la
première décade. Le 2,elle est
en conjonction avec la Lune,
dans la constellation du Can

cer. On s'aidera de lacarte(fi
gure 1)et d'une paire de ju
melles pour la localiser.

Mars passe ce mois-ci du Bé
lier au Taureau. Elle est bien
observable toute la deuxième
partie de la nuit. En fin de
mois, le 25, on assistera à une
belle conjonction de la planè
te rouge avec laLune, à proxi
mité de l'amas des Pléiades,
(figure 2)

Jupiter nous quitte progres
sivement et se couche donc de
plus en plus tôt. On peut tou
tefois l'observer près de deux
heures après le coucher du
Soleil. Elle sera enconjonction
avec la Lune le 7, vers 23
heures.(figure 3)

Saturne est la reine de
juillet. Levée dès le coucher du
Soleil, elle brille toute la nuit.

On neselassera pas d'admirer
ses anneaux. C'est le 16, vers
minuit, que la Lune lui rend vi
site au-dessus de l'horizon
nord-est.(figure 4).

Enfin, à la mi-juillet, les deux
planètes lointaines, Uranus et
Neptune, sonten opposition
auSoleil. C'est donc la pério
de la plus favorable pour les
observer.

Leur repérage est possible
aux jumelles mais l'utilisation
d'une lunette ou d'un télesco
peest préférable. La carte(fi-
gure 5)indique les étoiles qui
se trouvent à leur proximité,
cela facilitera leur localisation.
Avec un grossissement de150
à 250 fois, on devinera le
disque d'Uranus. Neptune,
bien plus éloignée, restera un
point dans les instruments
d'amateurs. Le jour de la fête
nationale, les deux planètes
seront en conjonction avec la
Lune (figure 6).

Bon ciel et bonnes vacances
à tous. Yves Delaye

ÉLECTRONIQUE AMUSANTE

Préamplifiez
et corrigez le son de votre

pitare

'T1

la suite de la publication
du montage denotre pré

amplificateur pour micro, de
nombreux lecteurs musiciens
nous ont écrit pour nous de
mander s'il étaitpossible de
l'utiliser pour connecter une
guitare sur une chaîne haute-fi
délité etcomment lui adjoindre
un correcteur de tonalité.
Plutôt que demodifier la réali
sation que nous vous avions
proposée, il nous a semblé
préférable de reconsidérer en
tièrement le problème afin de
présenter une réalisation
adaptée au mieux à l'utilisa
tion souhaitée. Précisons que
son étude technique a étéef
fectuée par M. Sébastien Ser
rurier, deSaint-Dizier, qui n'en
est pas à sa première réalisa
tion puisqu'il nous avait déjà
proposé la fabrication d'un
égaliseur.

Horsmis l'amplification en
tension, nécessaire à l'adapta
tion du signal issu du micro, ce
préamplificateur permettra
doncd'ajuster le timbre de
l'instrument de manière à ob
tenir l'effet désiré. Deux po
tentiomètres de tonalité, l'un
pour les graves l'autre pour les

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

• MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tel. (1)
43 79 3988.

• PENTASONIC, 10bd Arago,
75013Paris,tél.{1)43362505.
• T.S.M., 15 rue des Onze-Ar
pents, 95130 Franconville, tél. (1)
34 13 37 52.

• URS MEYER ELECTRONIC,
2052Fontainemelon, Suisse
• Ces composants sontégale
ment disponibles chez laplupart
desrevendeurs régionaux.

aigus, offriront cette possibili
té de réglage. Afin de rendre
cet effet plus marqué, deux
filtres actifs seront utilisés ici.
Cela nous amène à étudier le
principe de fonctionnement
de cette réalisation.

Dès l'entrée du montage, le
signal électrique provenant du
micro est scindé en deux.
Chaque "moitié" est appli
quée à un filtre actif, du type
passe-bande, réalisé autour
d'un amplificateur opération
nel, En raison des valeurs des
composants - résistances et
condensateur-, le premier
filtre nelaissera passer que les
graves, le second que les
aigus. Le spectre sonore sera
donc scindé en deux parties à
la sortie de ces filtres. Il suffira
alors de mixer ces deux demi-
spectres pour retrouver le si
gnal d'origine.

Si toutefois, lors de ce mixa
ge, les proportions de graves
et d'aigus nesont pas respec
tées, la sonorité globale sera
modifiée. C'est exactement ce
qu'effectue ce préamplifca-
teur. Le sommateur, au lieu
d'être équipé de résistances
fixes, estmuni dedeux poten
tiomètres. Ces derniers per
mettront donc d'agir directe
ment sur les graves et les
aigus.

Cette opération réalisée,
deuxautres amplificateurs
opérationnels assureront un
complément de gain en ten
sion. Un troisième potentio
mètre, intercalé entre lesdeux
derniers amplificateurs, per
mettra d'ajuster le niveau
général.

Au total, cette réalisation
utilise donc quatre éléments
amplificateurs. Cependant ces
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Etant donné le nombreélevé de composants
qu'utilise ce montage, nous ne vous propo
serons pas ce mois-cide schéma de câblage.
L'alimentation du circuit intégré sera assu
rée par les flèches issues de R16et R17.

derniers, regroupés au sein
d'un même circuit intégré, ne
coûteront guère plus cher
qu'un amplificateur unique.

Le câblage de cepréamplifi
cateur ne doit pas poser de
problème particulier. Il faudra
cependant prendre soin de
bien couper l'ensemble des

bandes conductrices dela pla
quette sous lecircuit intégré.
De même il faudra respecter le
brochage de ce dernier ainsi
que la polarité des condensa
teurs chimiques.

De plus, étant donné la
faible amplitude dessignaux
exploités ici, il sera indispen-

NOMENCLATURE

sable de réaliser les connec
tions d'entrée et de sortie à
l'aide de fil blindé dont la tres
se métallique sera raccordée
au 0 volt. Les fils reliant les
cosses des potentiomètres à la
plaquette decâblage devront
soit être courts, soit également
blindés et raccordés au 0 volt.

R1 = 12kllohms
R2 = 2,2kilohms
R3 = 2,2 kilohms
R4 = 12kllohms
R5 = 6,8 kilohms
R6 = 3,3 kilohms
or)
R7= 12 kilohms
R8= 6,8 kilohms
R9 =3,3kilohms
or)
RIO = 12 kilohms
R11 = 1,8kilohm
R12 = 1,8kilohm
RI3 = 33 kilohms
ge,or)
R14 = 27 kilohms
or)
R15 = 1 kilohm

(brun, rouge, orange, or)
(rouge, rouge, rouge, or)
(rouge, rouge, rouge, or)
(brun, rouge, orange, or)
(bleu, gris, rouge, or)
(orange, orange, rouge,

(brun, rouge, orange, or)
(bleu, gris, rouge, or)
(orange, orange, rouge,

(brun, rouge, orange, or)
(brun, gris, rouge, or)
(brun, gris, rouge, or)
(orange, orange, oran-

(rouge, violet, orange,

(brun, noir, rouge,or)

R16 =4,7 kilohms
R17 =4,7kilohms

Cl = 2,2microfarads
C2= 2,2microfarads
C3 = 330 nanofarads
C4 = 330 nanofarads
C5 =6,8nanofarads
C6=6,8nanofarads
C7 = 100 nanofarads
C8 = 47 microfarads
C9 =330 picofards
CIO =2,2microfarads

fiaune, violet, rouge, or)
(jaune, violet, rouge, or)

PI= potenitomètre 22kilohms
P2 =potenitomètre 22kilohms
P3 =potentiomètre 47kilohms avecinterrupteur

ic = LM 324

Afin de parfaire encore le
blindage et d'éviter ainsi tout
ronflement, il est vivement
conseillé d'habiller cette réali
sation d'un petit boîtier métal
lique relié au 0 volt. Notons
que si vous utilisez des fiches
type Jack, cette mise à la
masse s'effectuera automati
quement ; le filetage de
l'écrou de fixation de ces der
nières étant électriquement
solidairedu contact de masse.

Parce qu'il consomme relati
vement peu d'énergie, nous
n'avons pas prévu d'alimenta
tion secteur pour cemontage.
Il utilisera une pile 9 volts
comme source de tension.

Afin d'assurer la mise en
route et l'extinction du monta
ge, il sera possible d'utiliser,
pour le potentiomètre devolu
me général, un modèle équipé
d'un interrupteur. Cela per
mettra denepas avoir à modi
fier les réglages de tonalité à
chaque mise en route.

Henri-Pierre Penel 137



INFORMATIQUE AMUSANTE

La Bourse comme si vous yétiez
(deuxième partie)

e mois dernier notre pro
gramme secontentait d'af

ficher sur l'écran le cours réel
d'une valeur ainsi que les deux
moyennes mobiles les plus
classiques - à savoir la courbe
lissée sur une période de cin
quante jours et celle corres
pondant à une période de
deux cents jours. Si ces deux
courbes sont déjà porteuses
d'informations pour les spé
cialistes, leurs arabesques,
bien qu'esthétiques, n'ont rien
pour faire vibrer les néophytes
du boursicotage que nous
sommes. Lebut de la seconde
partie de ce programme sera
donc de les commenter.

D'une part, il calculera, à
partir des données qu'elles
contiennent, une séried'indi
cateurs : d'autre part, il les
commentera et donnera une
interprétation globale de
l'évolution du cours de la va
leur. Ce pronostic à court
terme permettra d'envisager
l'achat ou la vente d'actions.
Cependant, notre ordinateur
n'est pas pour autant Madame
Soleil, ses conclusions peuvent
serévéler inexactes. C'est pour
cette raison que, lors de l'affi-

100 indicateurs, le cours
i 00 réel de la valeur sera rappelé

afin quel'on puisse comparer
l'information qu'ils fournissent
à cequi s'est réellement passé
les mois précédents.

Cela dit nous n'étudierons
pas particulièrement notre
programme ce mois-ci. Il tour
ne effectivement autour de
sous-routines utilisant des opé
rations arithmétiques simples
et des courbes tout à fait com
parables à celles utilisées le
mois dernier. Enrevanche nous
nous attarderons sur son utili
sation ainsi que sur la significa
tion des courbes affichées.

Pour cela reprenons l'exécu
tion duprogramme à partir de
la dernière fonction proposée
le mois dernier. Il rebouclalt
sur la question : «Désirez-vous
modifier leséchelles ? (0/N)».
Une réponse négative provo
quait alors soit lechargement
en mémoire du cours d'une
autre valeur soit le retour au
MS DOS selon la réponse four
nie à la question qui suivait.

Aprésent, une réponse né
gative provoque l'exploitation
des nouvelles fonctions mises
en place par notre ajout. La
machine Indique alors : «Dési
rez-vous afficher les indica
teurs ? (0/N)». Une réponse
négative nous ramènera au

cas defigure précédent. Al'in
verse, une réponse affirmative
nous amène à l'affichage d'un
nouvel écran. Celui-ci présen
te six graphiques respective
ment baptisés : Moy. mobiles.
Oscillateur IDOP, Oscillateur
RSI, Jour-365, Oscillateur RM
et Momentum. Précisons donc
la fonction de chacun de ces
Indicateurs.
Moy. mobiles. Ce gra
phique n'apporte, enfait, rien
de nouveau. Il s'agit simple
ment d'un rappel du tracé
principal sur les 100 dernières
cotations. Néanmoins, pour
l'ordinateur, son calcul est in
dispensable afin de pouvoir
mentionner, en gris, la courbe
réelle du cours sur les autres
tableaux.

Jour -365. Les données affi
chées ici neseront pas directe
ment prisesen compte par
l'ordinateur pour ses prévi
sions. Cependant leur étude
peut être intéressante pour
fonder un pronostic person
nel. Ce tableau présente le
cours réel de la valeur ainsi
que les deux moyennes mo
biles - si elles sont

disponibles - sur la période
précédant la date anniversaire
du jour d'utilisation du pro

gramme (J-1 an), de-100 co
tations à +50 cotations. L'ob

servation de ces courbes per
met de mettre en évidence des
phénomènes de fluctuations
saisonnières du cours. Cer
taines valeurs, notamment
celles liées au tourisme par
exemple, peuvent présenter
ce type de récurrence dans
leur évolution. Notons qu'ici le
jour J -365estmatérialisé par
unrepère vertical rouge.
L'oscillateur RSI (Relative
Strenght Index) est probable
ment l'un des plus célèbres. En
fait, son butest d'indiquer si
l'on se trouve dans une pério
de de vente ou d'achat. Ici
nous n'avons rien inventé ;
nous nous sommes contentés
defaire bêtement appliquer sa
formule decalcul par la machi
ne pour obtenir son tracé.
Deux repères horizontaux, un
rouge et un vert, indiquent
respectivement les seuils de
vente et d'achat.
Le Momentum fait égale
ment partie des Indicateurs
standard. Pas d'innovation Ici
non plus donc. Cette fois-ci il
n'est plus question de seuils
mais de tendance pour détec
ter les opportunités de vente
ou d'achat.



PROGRAMME DE MISE A JOUR

10 SCREEN 9:CLS:CLEAR

20DIHIT(11Q0):DIMMJ(80)
30 REM *******************************

40 REM * *

50 REM • Choix du fichier à *
60 REM * charger en mémoire. *
70 REM ♦ *

80 REM *******************************

90 COLOR 7 : LOCRTE 23,1 : IHPUT"Nomdu f iohier a mettre
à jour";NT$
100 LOCATE 23,1 : INPUT "Sur quel disque, ou disquette,
dois-je le chercher";DK$
110 LOCATE 23,1:COLOR 11:PRINT "Chargement en cours,
veuilles patienter. " ; STRING$ ( 15,32 )
120 REM *******************************

130 REM * *

140 REM * Chargement du fichier *
150 REM * depuis le disque. *
160 REM ♦ *

170 REM *******************************

180 LETNF$=DK$+":"+NT$+".BRS"
190OPEN"I",#l,NF$
200 FOR 1=1 TO 1100

210 INPUT#1,TT(I)
220 NEXT I

230 CLOSE

240 COLOR 8

250 FOR V=5 TO 20

260 FOR H=2 TO 42 STEP 10

270 LOCATE V,H:PRINT "00000"
280 NEXT H

290 NEXT V

300 FOR H=0 TO 4

310 COLOR 7 : IF H=4 THEN COLOR 14

320 LETC0UR=ABS(TT(5-H) ) : IF TT(5-H)<0 THEN COLOR 4
330 LOCATE 3,(H»10)+1:PRINTCOUR;STRING$(3,32)
340 NEXT H

350 LOCATE 1,1: COLOR 7: PRINT"Dernières cotations
saisies le";
360 COLOR 14 :PRINT

TT(1098•TT(1099);"/";TT(1100),•
370 COLOR 7:PRINT":"

380 LOCATE 23,1: PRINT STRING$ (70,32)
390 LOCATE 23,1: INPUT "Actuellement nous sommes le
(jour)";TT(1098)
400LOCATE23,1:PRINTSTRING$(70,32)
410 LOCATE 23,1:INPUT "Actuellement nous sommes le
(mois)";TT(1099)
420 LOCATE 23,1: PRINT STRING$ (70,32)
430 LOCATE 23,1: INPUT "Actuellement nous sommes le
(année)";TT(1100)
440 LOCATE 23,1 :PRINTSTRING$ (70,32 ) : LETTT(1097 )=0
450 LOCATE 23,1:COLOR7.-PRINT "Mise à jour du: ";
460 COLOR 14 :PRINT

TT(1098);"/";TT(1099);"/";TT(1100)
470 LET HC=1 : LET VC=0: LET NBC=0: LET LIQ= 1
480 LETVALC=HC+(VC*5)
490 IF MJ(VALC)<0THEN COLOR 6
500 IFMJ(VALC)>=0 THEN COLOR 11
510 LOCATE VC+5,1+( (HC-1) »10 )
520 IFMJ(VALC)<>0 THEN PRINT
ABS (MJ (VALC ) ) ; STRINGS (4,32 )
530 IFMJ(VALC)=0THEN PRINT " " ;STRING$ (5,48 )
540COLOR2

550 LOCATE 5,60:PRINT "Validez vos saisies"

Les deux oscillateurs sui
vants, en revanche, sont un
peu les "bottes secrètes" de
notre logiciel et sont, par
conception, mieux adaptés au
traitement informatique que
les autres paramètres. Cepen

dant ce n'est pas parce qu'ils
sont nouveaux qu'ils sont in
faillibles. Al'opposé des pré
cédents, qui nous ontparu un
peu mous dans leurs réac
tions, nous les avons voulus
"nerveux". Un peu comme

560 LOCATE6,60:PRINT"par 'Entrée'."
570 LOCATE 8,60:PRINT "Pour les séances de"
580 LOCATE 9,60:PRINT "liquidation faites"
590 LOCATE 10,60 : PRINT"précéder le cours du"
600 LOCATE11,60:PRINT"signe '-' (moins)."
610 LOCATE 13,60:PRINT "Pour corriger une"
620 LOCATE 14,6 0: PRINT "valeur placer le"
630 LOCATE 15,60:PRINT "curseur (chiffres en"
640 LOCATE 16,60.-PRINT "bleu ciel) dessus et"
650 LOCATE17,60:PRINT "taper 'espace'."
660 LOCATE 19,60:PRINT "Pour terminer"
670 LOCATE 20,6 0 : PRINT"taper ' F ', merci. "
680 LETK$=INKEÏ$:IFK$="" THENGOTO 680
690 LETK=ASC(K$):IFK>47 AND K<58 THEN GOSUB 1120
700 LOCATE VC+5,1+( (HC-1)*10)
710 IF K=102 OR K=74 THEN GOTO 810

720 IF K=45 THENLET LIQ=-1
730 IF K=13 THENLET HC=HC+1 :LET NBC=0:LIT LIQ=1
74 0 IF MJ(VALC )=0 THEN COLOR 8 : PRINT "
" ; STRING$ (5,48); STRING$ (4,32)
750 IF MJ(VALC)>0THEN COLOR 10:PRINT
ABS (MJ(VALC ) ) ; STRING5 (4,32 )
760 IFMJ(VALC)<OTHEN COLOR 12 :PRINT
ABS (MJ (VALC ) ) ; STRINGO (4,32 )
770IFK=32THENLETMJ( VALC )=0:LETLIQ=1
780 IFHC=6 THEN LET HC=1 :LET VC=VC+1

790 IF VC=16 THEN LET VC=0

800 GOTO 480

810 LET FHJ=0

820 LOCATE 23,1:PRINT "Mise a jour du fichier ";NT$;"
encours. Veuillez patienter."
830 FOR S=1 TO 80

840IFMJ(S) =0ANDFMJ=0 THEN LET FMJ=S-1
850 NEXT S

860 FOR MV= 1096 TO FMJ+1 STEP -1

870 LET TT(MV )=TT(MV-FMJ )
880 NEXT MV

890 FOR RP=1 TO FMJ

900 LETTT(RP)=MJ (FMJ+1 -RP )
910 NEXT RP

920 REM *******************************

930 REM ♦ *

940 REM * Sauvegarde du fichier *
950 REM * sur le même disque. *
960 REM * *

970 REM *******************************

980 OPEN"O",#l,NF$
990 FOR 1=1 TO 1100

1000 WRITE#1,TT(I)
1010 NEXT I

1020 CLOSE

1030 LOCATE 23,1:PRINT "Désirez vous effectuer une
autre mise a jour? (0/N) " ; STRING$ (10,32)
1040 LETK$=INKEY$:IF K$="n" ORKS="N" THEN GOTO 1070
1050 IF K$<>"0" AND K5<>"0" THENGOTO 1040
1060 GOTO 10

1070 SYSTEM

1120 IF NBC=0 AND MJ(VALC )<>0 THEN PRINTCHR$ (7 ) : RE-
TURN

1130 LETNBC=NBC+1

1140 IF NBC>5 THEN PRINTCHR? ( 7 ) :RETURH
1150 IFLIQ=1 THEN LETMJ(VALC) =(MJ(VALC)*10) +(K-48)
1160 IF LIQ=-1 THEN LET MJ(VAIC)=(MJ(VALC)*10 )-(K-48)
1170RETURN

sur une voiture, ces indica
teurs "turbo", s'ils répondent
à la moindre sollicitation,
peuvent présenter des risques
de dérapage important et les
platanes boursiers n'ontrien à
envier à ceux qui bordent nos

routes. Observons donc ces
oscillateurs.
L'oscillateur RM. Son abré
viation signifie "réel modulé" ;
à ne surtout pas confondre
avec "règlement mensuel".
Cet indicateur extrapole le m



oS

S

PROGRAMME PRINCIPAL

10 CLEAR : SCREES 9 : COLOR 8 : CLS

19 DIHRL(150 ) : DIM DSP(150 ) : DIM RLJ( 150 ) : DIM
HOH(150):DIHR(200)!DIMTEN(200)
20 DIM TT(1100) tDIHTL (llOO) :DIMTLL(llOO) :DIM
Z(150):DIMRSI(150)
21 REM

22 REM

23 REM

24 REM

25 REM

27 REM *********************************

30 COLOR 3:FORT=0 TO 15

31PSET ((300-(8*T)), (10+T)):LETX=16*T:DRAW"R=X;"
32 HEXT T

33 FOR T=0 TOlO

34 PSET ( (150-( 3*T) ), ( lO+T) ) :LETX=6*T:DRAW "R=X;"
35 PSET ( (450-( 3*T) ), (10+T) ) :LET X=6*T;DRAW "R=Xî"
36MEXTT

37COLOR15:PSET(50,25):LETX=500:LETÏ=5: DRAW
"R=X;D=ï;L=XîH=ï;"
38PSET(10,30):LETX=580:LETÏ=5:DRAW
"R=X;D=ï;L=X;U=Yî"
39 PSET (25,35) :LET X=550:LETÏ=5:DRRW
"R=X;D=Y:L=X;U=Yî"
40 FOR T=0 TO 4

41 PSET (50, (41+T) ) :LET X=500:DRAW "R=X;"
42 NEXT T

4 3 LET X=10 : LET Y=10 0 : COLOR 15

44 FOR T=55 TO 535 STEP 40

45 PSET (T, 45 ) : DRAW "D=Y î R=X ; U=Y ; L=X; " : PAINT
(T+l,46),7,15
46 NEXT T

47 COLOR 15SF0R T=0 TO 16 STEP 2

48 PSET ( (25-T), (145+T) ) :LET X=550+(2*T) iDRAW "R=X;"
49 NEXT T

50 FOR T=70 TO 530 STEP 40

51 PAINT (T,46),8,15
52 NEXT T

54 LET XC=100 ; COLOR 4 :LET Y=2

55 FORC=25 TO575 : LET AL=INT (RND«5)
56 IF AL=0THEN LETCR=1- ( INT(RND*3 ) )
57 LETXC=XC+CR:PSET (C,XC) :DRAW "D=y;"
58 NEXT C
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61 REM *********************************

62 REM * *

63 REM * Choix du fichier à *
64 REM • charger en mémoire. *
65 REM * *

67 REM *********************************

100 COLOR 7 : LOCATE 20,1: INPUT "Nom du titre a étu
dier" ;NT$
110 LOCATE 21,1:INPUT "Sur quel disque, ou disquette,
dois-je le chercher";DK$
120 LOCATE 22,l:COLOR 11:PRINT "Chargement en cours,
veuillez patienter. "
161 REM

162 REM

163 REM

164 REM

165 REM

167 REM

200 LETNF$=DK$+" : "+NT$+". ERS"
210OPEN"I",#l,NF$
220 FOR 1=1 TO 1100

230 INPUT #1,TT(I)
240 HEXT I

250 CLOSE

261 REM

262 REM

263 REM

264 REM

265 REM
267 REM *********************************

300 FOREFF=20 TO 22

310 LOCATE EFF, 1:PRINTSTRING$ (70,32)
320 NEXT EFF

330 LOCATE 15,1:PRINT "Je vais procéder au tracé des
axes."

331 LOCATE 16,1;PRINT "Pour le choix des échelles dé
sirez-vous:"

332 LOCATE 18,10:PRINT "- Une graduation automatique
des axes (taper A)"
333 LOCATE 19,10:PRINT "- Une graduation manuelle des
axes(taper M). "
340 LETKS=INKEY$:IF KS<>"A" AND K$<>"a" AND K$<>"M"
AND KS<>"m" THENGOTO 340
350 IF K$="A" ORK$="a" THEN GOSUB 8000
351 IF K$="M" ORK$="m" THENGOSUB 8500
360 GOSUB 9000:GOSUB 9600

400 LOCATE 23,1:PRINT "Désirez vous modifier les
échelles? (0/N )" ; CHR$ (7 ) ; STRING$ (10,32 )
410 LET K$=INKEY$ : IF K$<>"0" AND K$<>"0" AND K$<>"n"
AND K$<>"N" THENGOTO 410
420 IF K$="n" ORK$="N" THEN GOTO 450
430 CLS:GOSUB 8500 :GOSUB 9000

441 LET TYPE=2: GOSUB 10000

442 LET TYPE=3; GOSUB 10000

445 GOTO 400

450 LOCATE 23,1;PRINT "Désirez-vous afficher les in
dicateurs? (O/N)";CHR$(7);STRING$(10,32)
460 LETK$=INKEY$ : IF K$<>"0" AND K$<>"0" AND KS<>"n"
AND K$<>"N" THEN GOTO 460
470 IFK$="n" OEKS="N" GOTO 1800
475 CLS

480 GOSUB 10100:COLOR 11

490 LOCATE 23,1:PRINT "Préparation des données en
cours. Veuillez patienter
S.V.P."îCHR$(7);STRING$(10,32)
491 REM

492 REM

493 REM

494 REM

495 REM

496 REM

*********************************

* i

* Chargement du fichier '
* depuis le disque. '
* i

*********************************

*********************************

* 1

* Choix de la méthode de '
* traçage des axes. '

*********************************

Calcul et tracé des
indicateurs de tendance.

*******************************



500 FOR Z=1 TO 150

501 LET LCR=0

502 FOR L=0 TO3 : LETLCR=LCR+ABS (TT( Z+L) ) : NEXT L
503 LETRL(Z)=INT(LCR/4)
504 NEXT Z

510LETTMIN=RI.(1):LET THAX=RL (1)
511 FOR 1=1 TO 150

512 IFTMI11>RL(I) THEH LETTHIK=RL(I)
513 IFTMAX<RL(I) THENLETTMAX=RL(I)
514 NEXT I

520 LET FDSP=THAX-TMIN :LET CDSP=1+INT(FDSP/50)
521 FOR 1=1 TO 150

522LETRL(I)=INT((RL(I)-TMIN)/CDSP):LETDSP(I)=RL(I)
523 NEXT I

524 LET FINTR=100 : LET XZ=11 : LET ÏZ=64 ! LET CLT=14

525 GOSUB 11000

526 LET CLT=8 : LET FINTR=150

527 FOR GRH=190 TO 370 STEP 180

528 FOR GRV=65 TO 165 STEP 100

529 LET XZ=GRH+1 :LET ÏZ=GRV-1
530 GOSUB 11000

531 NEXT GRV

532 NEXT GRH

550 FOR 1 = 1 TO 100
551 LET DSP(I)=INT((TL(I)-THIN)/CDSP)
552 NEXT I

553 LETFINTR=100: LETXZ=11:LETÏZ=64!LETCLT=1

554 GOSUB 11000

560 FOR 1=1 TO 100

561LETDSP(I)=INT((TLL(I)-TMIN)/CDSP)
562 NEXT I

563 LET CLT=2

564 GOSUB 11000

600 FOR Z=211 TO 360

601 LET LCR=0

602 FORL=0 TO3:LETLCR=LCR+ABS(TT(Z+L) ) :NEXTL
603LETRLJ(Z-210)=INT(LCR/4)
604 NEXT Z

610LETTHIN=RLJ(1|:LETTMAX=RLJ(1)
611 FOR 1 = 1 TO 150

612 IFTHIN>RLJ(I) THEN LETTHIN=RLJ(I)
613 IFTMAX<RLJ(I) THEN LET THAX=RLJ(I)
614 NEXT I

620 LET FDSP=TMAX-THIN :LETCDSP=1+INT( FDSP/50)
621 FOR 1 = 1 TO 150

622 LET DSP (I )=INTt (RLJ( I )-THIN)/CDSP )
623 NEXT I

624 LETFINTR=150: LETXZ=11;LET YZ=165;LETCLT=14

625 GOSUB 11000

650 FOR 1=211 TO 360

651 LET DSP(I-210)=INT((TL(I)-THIN)/CDSP)
652 NEXT I

653 LET CLT=1

654 GOSUB 11000

660 FOR 1=211 TO 360

661LETDSP(I-210)=INT((TLL(I)-TMIN)/CDSP)
662 NEXT I

663 LET CLT=2

664 GOSUB 11000

691 REM

692 REM * *

693 REM

694 REM

695 REM

696 REM

710 FOR 1 = 1 TO 150
720 LETAU=1:LET AD=1

730 FOR SCR=0 TO 14

740 IF TT(SCR+I)<TT(SCR+I+1) THEN LETAD=AD+TT(SCR+I)
750 IF TT( SCR+I )>TT (SCR+I+1 ) THEN LETAU=AU+TT( SCR+I )
760 NEXT SCR

770 LETRSI(I)=INT(100-(100/(1+(AU/AD)))):LET
DSP(I)=RSI(I)/2

Calcul et tracé de

l'oscillateur RSI.

*********************************
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772 NEXT I

780 LETFINTR=150;LET CLT=14:LETXZ=371:LETÏZ=64

785 GOSUB 11000

791 REM

792 REM

793 REM

794 REM

795 REM » •

796 REM *********************************

800 FOR 1=1 TO 150

805LETMOM(I)=ABS(TT(I))-ABS(TT(I+4))
810 NEXT I

815 LET CMOM=0

820 FOR Z=1 TO 150

825 IF CMOH<ABS (MON (Z)) THEN LETCMOH=ABS (HOM (Z) )
830 NEXT Z

835 FOR 1=1 TO 150

840LETMOM(I)=25+INT((MOM(I)/CMOM)*25)
845 LETDSP(I)=MOM(I)
850 NEXT I

880 LETFINTR=150:LET CLT=14:LETXZ=371:LETÏZ=164
885 GOSUB 11000

891 REM

892 REM

893 REM

894 REM

895 REM

896 REM

*********************************

*

* Calcul et tracé du
* Homentun.

**********t**********************

* 1

* Calcul et tracé de '
« 1 'oscillateur RM. '
* 7

*********************************

905 FOR 1=1 TO 200

910LETR(I)=ABS(TT(1))/TL(I)
915 NEXT I

920 LETRMA=R(1):LETRMI=R(1)
925 FOR 1=1 TO 200

930 IF RMA<R ( I ) THEN LETRMA=R ( I )
935 IFRMI>R(I) THEN LET RMI=R(I)
940 NEXT I

945LETCOEF=50/(RMA-RMI)
950 FOR 1=1 TO 200

955 LETR(I) = (R(I)-RMI)*COEF
960 IF I<151 THEN LETDSP(I)=R(I)
970 NEXT I

980 LET FINTR=150 :LET CLT=14 :LET XZ=191 :LET ÏZ=164

985 GOSUB 11000

991 REM

992 REM

993 REM

994 REM

995 REM

996 REM

1005 FOR 1=1 TO 160

1010 LETMOYT=0

*********************************

Calcul et tracé de

l'oscillateur IDIOP.

*********************************

141
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1015 FOR SCN=0 TO 4

1Q20 LETM0ÏT=M0YT+R (I+SCN)
1025 HEXT SON

1030 LET TEN(I)=M0ïT/5
1035 NEXT I

1040 FOR 1=1 TO 158

1045 LET TEN(I)=TEN(I)-TEN(I+l)
1050 NEXT I

1055 LETTHfl=TEN( 1) :LETTMI=TEN( 1)
1060 FOR 1=1 TO 150

1065 IFTMft<TEN(I) THENLETTMA=TEN(I)
1070 IFTMI>TEN(I) THEN LETTMI=TEN(I)
1075 NEXT I

1080 LET COEFT= 50/(THA-TMI)
1085 FOR 1=1 TO 150

1090LETTEN(I)=TEN(I)*COEFT
1095 LETDSP(I)=TEN(I)+25
1100 NEXT I

1190 LET FINTR=150!LET CLT=14:LETXZ=191:LETÏZ=64

1195 GOSUB 11000

1200 COLOR 11:L0CATE 23, 1:PR1NT"Désirez-vous que je
coiimente ces graphiques ?"
(O/N)";CHR$(7);STHING$(20,32)
1210 LETK$=INKEÏ$: IF K$<>"0" AND KS<>"0" AND K$<>"n"
AHD K$<>"N" THENGOTO 1210
1220 IF K$="n" OR K$="N" THENGOTO 1800
1221 REM *********************************

1222 REM * *

1223 REM * Interprétation des *
1224 REM • oscillateurs. *

1225 REM ♦ *

1226 REM *********************************

1230 GOSUB 12000

1231 LET X=320

1232 COLOR 2 : PSET (25, 136 ) !DRAW "R=X ; "
1233 COLOR 4 :PSET (25,164) :DRAW "R=X; "
1240 COLOR 11:L0CATE 20,1:PRINT "Zoomsur l'oscilla
teur IDOP.";CHR$(7);STRINGS(20,32)
1250 FOR 1=1 TO 150

1260 LETZ(I)=INT(DSP(I)*2)
1270 NEXT I

1280 LETCT=14:G0SUB 13000

1281 COLOR 2:L0CATE 5,50: PRINT "Cet indicateur"
1282 LOCATE 6,50: PRINT "fournit une tendance"
1283 LOCATE 7,50: PRINT "à court terme sur"
1284 LOCATE 8,50: PRINT "l'évolution de la"
1285 LOCATE 9,50: PRINT "valeur."
1286 LOCATE 15,50: PRINT "Sonconseil:"
1290 IFTEN(1)>7 THEN LETTID0P=1:GOSUB 20100
1291 IF TEN ( 1)>=-7 AND TEN ( 1)<=7 THEN LETTIDOP=0 : LET
CCIDOP=0

1292 IFTEH(l)<-7 THEN LETTID0P=-1 :GOSUB 20200
1295 LOCATE 16,50: PRINT "Nepas agir."
1296 IFTID0P=-1 THEN LOCATE 16,50: PRINT "- VENDRE

1297 IF TID0P=1 THEN LOCATE 16,50: PRINT"- ACHETER

1298 COLOR 11:LOCATE 23,1:PRINT "Pour continuer taper
unetoucheS.V.P.";CHR$(7):STRINGS(40,32)
1299 IF INKEÏ$="" THEN GOTO 1299
1330 GOSUB 12000
1331 LET X=320

1332 COLOR 1:PSET (25,150) :DRAW "R=X; "
1340 COLOR 11:L0CATE 20,1:PRINT "Zoomsur leHomen-
tum. ";CHR$(7);STRING$(20,32)
1350 FOR 1=1 TO 150

1360 LET Z(I)=INT(M0M(I)*2)
1370 NEXT I

1380 LET CT=14:G0SUB 13000

1381 COLOR 2:L0CATE 5,50: PRINT "Cet indicateur"
1382 LOCATE 6,50: PRINT"fournit une précison"
1383 LOCATE 7,50: PRINT"sur les possibilités"
1384 LOCATE 8,50: PRINT "de renversement"

1385 LOCATE 9,50 : PRINT "de tendance. "
1386 LOCATE 15,50; PRINT"Son conseil : "
138 7 LETTGMOM=MOM ( 1 ) -HOM( 2 )
1388 IF MOM( 1 )>25 AND TGMOH>0 THEN LET TM0H=1 : GOSUB
21100

1389 IF MOH( 1 )>25 AND TGMOM<=0 THEN LETTMOM=0 :LET
CCMOM=0

13 90 IF MON ( 1)<25 AND TGHOM>0 THEN LET TMOM=0 : LET
CCMOH=0

1391 IF M0M(1 )<25 AND TGMOM<=0 THEN LETTM0M=-1:G0SUB
21200

1395 LOCATE 16,50: PRINT "Ne pas agir."
1396 IF TM0H=-1 THENLOCATE 16,50: PRINT "- VENDRE

1397 IFTM0M=1 THENLOCATE 16,50: PRINT "- ACHETER -

1398 COLOR 11 :LOCATE 23,1: PRINT "Pour continuer taper
une touche S. V.P. " ; CHR$ (7) ,• STRING$ (40,32)
1399 IF INKEYS="" THEN GOTO 1399
1430 GOSUB 12000

1431 LET X=320

1432 COLOR 4:PSET (25,130) :DRAW "R=X,'"
1433 COLOR2:PSET (25,170) :DRA« "R=X;"
1440 COLOR 11 :LOCATE 20,1:PRINT "Zoom sur l'oscilla
teur RSI.";CHR$(7);STRING$(20,32)
1450 FOR 1 = 1 TO 150

1460 LETZ(I)=RSI(I)
1465 NEXT I

1470 LET CT=14 :GOSUB 13000

1471 COLOR 2 : LOCATE 6,50 : PRINT "Cet indicateur"
1472 LOCATE 7,50: PRINT "fournit une"
1473 LOCATE 8,50: PRINT "indication sur"
1474 LOCATE 9,50: PRINT "les évolutions à"
1475 LOCATE 10,50: PRINT "moyen terme."
1476 LOCATE 15,50: PRINT "Son conseil : "
1477 LET MOYAC=TL (1) :LET SINOP=10 • INT (MOYAC /10 )
1478 LETCRAC=TT (1 ) : LET BIP=0
1480 IFRSI(1)>70THEN LETTRSI=-1
1481 IF RSI( 1 )>55 AND CRAOMOYAC THEN LETTRSI=0:LET
BIP=-SINOP

1482 IF RSI (1 )<45 AND CRAC<MOYAC THEN LETTRSI=0:LET
BIP=SINOP

1483 IF RSI( 1 )<30 THEN LETTRSI=1
1485 LOCATE 16,50: PRINT "Ne pas agir."
1486 IFTRSI=-1 THENLOCATE 16,50: PRINT"- VENDRE

1487 IF TRSI=1 THENLOCATE 16,50: PRINT "- ACHETER -

1488 IF TRSI=0 AND BIP<0 THEN LOCATE 18,50: PRINT
"Vendre si la valeur":LOCATE 19,50:PRINT "chute à
moins de";-BIP;"F."
1489 IF TRSI=0 AND BIP>0 THEN LOCATE 18,50: PRINT
"Acheter si le cours": LOCATE 19,50: PRINT "dépasse la
barre des";-BIP; "F."
1498 COLOR 11 :LOCATE 23,1: PRINT "Pour continuer taper
une touche S. V.P. " ; CHR$ (7) ; STRINGÇ (40,32)
1499 IF INKEY$="" THENGOTO 1499
1500 CLS: COLOR 7

1501 REM *********************************

1502 REM * *

1503 REM * Interprétation globale de la *
1504 REM * tendance et conclusion. *
1505 REM * *

1506 REM *********************************

1510 LOCATE 15,1:PRINT "Voici le récapitulatif de mes
constatations : "

1520 LOCATE 16,1
1530 IF CCID0P=3 THEN PRINT "L ' IDOP montre une excel

lente opportunité d ' achat pour la séance à venir. "
1531 IF CCID0P=2THEN PRINT"L'IDOP montre qu'il est
encore intéressant d'acheter. "

1532 IF CCID0P=1 OR CCID0P=-1 THEN PRINT "ATTENTION:

1 ' IDOP est à surveiller renversement de tendance pro-



bable."

1533 IF CCIDOP=0 TBEN PRINT "Pour 1 ' IDOP: valeur à

suivre; évolution indécise actuellement"
1534 IF CCID0P=-2 THEN PRINT "L'IDOP montre qu' il est
encore intéressant de vendre. "
1535 IF CCID0P=-3 THEN PRINT 'f IDOP montre une excel
lente opportunité de vente pour la séance à venir. "
1540 LOCATE 17,1
1550 IF CCM0H=3 THEN PRINT "Le Homentum conseille vi
vement l'achat."

1551 IF CCM0H=2 THEN PRINT "Le Homentum met en éviden
ce une période d ' achat. "
1552 IF CCM0M=1 0RCCM0M=-1 THEN PRINT "Le Homentum

manque de franchise dans son évolution. "
1553 IF CCHOH=0 THEN PRINT "Le Homentum est indécis"

1554 IF CCH0H=-2 THEN PRINT "Le Homentum met en évi

dence une période de vente. "
1555 IF CCH0M=-3 THEN PRINT "Le Homentum conseille vi

vement la vente."

1560 LOCATE 18,1
1570 IF TRSI=0 THEN PRINT "Le RSI conseille de sur

veiller le cap des";SINOP;"Francs."
1571 IF TRSI=1 THEN PRINT "Le RSI conseille d ' ache

ter . "

1572 IF TRSI=-1 THEN PRINT "Le RSI conseille de
vendre."

1575 LET DLIQ=1:LET NLIQ=1 :LET LI(ÎA=0 :LET LIQB=0
1580 IF TT(DLIQ)<0 AND NLIQ=1 THEN LET
LIQA=ABS(TT(DLIQ))
1581 IF LIQAOO AND TT(DLIQ)>0 THEN LETNLIQ=2
1582 IF TT(DLIQ)<0 AND NLIQ=2 THEN LET
LIQB=ABS (TT(DLIQ) ) : LETNLIQ=3
1583 IF NLIQ03 THEN LET DLIQ=DLIC+1 iGOTO 1580
1584 LETEQLIQ=LIOA-LIQB :LOCATE 19,1
1585 IF EQLIQ<0 THEN LETCCLIQ=-1 :PRINT "Chute
de" ;ABS (EQLIQ ); "Francs sur les deux dernières liqui
dations . "
1586 IF EQLIQ=0 THEN LET CCLIQ=0 : PRINT "Cours stable
sur les deux dernières liquidations. "
1587 IF EQLIQ>0 THENLET CCLIQ=1 :PRINT "Hausse
de";EQLI(!;"Francs sur les deux dernières liquida
tions . "

1590 LET CONCLU=CC IDOP+CCHOH+CCLIQ+2 *(TRSI)
1591 COLOR 14:L0CATE 20,1:PRINT "Maconclusion: ";
1592 IF C0NCLU>7 THEN PRINT"Excellente période
d'achat."

1593 IF C0NCLU>6 AND C0NCLU<=7 THEN PRINT "Période fa
vorable à l'achat."

1594 IF C0NCLU<=6 ANDC0NCLU>=-6 THEN PRINT "Patien

ter quelques jours. "
1595 IF C0NCL0<-6 ANDC0NCLU>=-7 THEN PRINT "Période
favorable à la vente. "

1596 IF C0NCLU<-7 THEN PRINT "Excellente période de
vente."

1600 GOTO 480

1800 COLOR lliLOCATE 23,1:PRINT "Désirez-vous revenir
à la courbe principale? (0/N )" ;CHR$ (7) ; STRING$ (20,32)
1810 LET K$=INKEïS:IF K$<>"0" AND K$<>"0" AND K$<>"n"
AND K$<>"N" THENGOTO 1810
1820 IFK$="n" ORK$="N" THENGOTO 1950
1830 GOTO 430

1941 REM

1942 REH

1943 REH

1944 REH

1945 REM » *

1947 REM

1950 LOCATE 23,1 :PRINT "Désirez-vous étudier une
autre valeur? (0/N )" ;CHR$ (7) ;STRING$ (20,32 )
1960 LETKS=INKEïS: IF K$<>"0" AND KS<>"0" AND K$<>"n"
AND K$<>"N" THENGOTO 1960
1970 IF K$="n" OR KS="N" THENSYSTEM
1980 GOTO 10

*********************************

*

' Rebouclage du programme
» ou retour au HS DOS.
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7941 REH

7942 REH

7943 REH

7944 REH

7945 REM

7947 REM

8441 REM

8442 REH

8443 REH

8444 REH

8445 REH * »

8447 REM

8500 LET CHAX=0 : LET CHIN=0 : LET NCT=0

8501 F0REFF=15 TO 19
8502 LOCATE EFF, 1 : PRINT STRING$ (70,32)
8503 NEXT EFF

8510 LET SCN=1:LET HCT=0

8520 IF TT(SCN)=0 THEN LETHCT=SCN-1 :GOTO 8600
8530 LET SCN=SCN+1

8540 IF SCN=1101 THEN LETHCT=1100:GOTO 8600

8550 GOTO 8520

8600 LOCATE 15,1 .-PRINT "Pour le titre ";NTS;" je dis
pose de";HCT;"cotations."
8610 LOCATE 18,1: PRINT STRINGS (80,32)
8620 LOCATE 18,1:INPUT "Sur combien de cotations
l'affichage doit-il porter" ;NCT
8630 IF NCT>HCT THEN LOCATE 20,1: COLOR 12 : PRINT
"CHOIX NON VALIDE: NOMBRECHOISI SUPERIEUR A CELUI DES

COTATIONS DISPONIBLES. " ; CHR$ (7) : COLOR 11 :GOTO 8610
8635 IF NCT<2 THEN LOCATE 20,1 :COLOR 12 : PRINT "******
CHOIX NON VALIDE. ****♦»" ;CHR$(7) :COLOR 11:G0T0 8610
8640 LOCATE 20,1: PRINT STRINGS (80,32)
8650 LOCATE 20,1:INPUT "Cote maximale de
1'échelle";CHAX
8660 LOCATE 21,1 : INPUT "Cote minimale de
l'échelle";CMIN
8670 IF CHIN>=CMAX THEN LOCATE 21,1 : PRINT
CHRS (7) : STRINGS (70,32) :GOTO 8660
8700 RETURN

*********************************

* 1

* Sous-routine de calcul '
* automatique des échelles

*********************************

8000 LET CHAX=TT(1) : LET CHIH=CHAX : LET NCT=0
8001 FOR EFF=15 TO 19
8002 LOCATE EFF, 1: PRINT STRINGÇ (70,32)
8003 NEXT EFF

8010 LOCATE 15,1 : PRINT "Caoul des axes en cours,
veuillez patienter. "
8100 LET SCN=1

8110 LETCOT=ABS(TT(SCN) ) :IF COT=0 THEN LETNCT=SCN-
1:RETURN

8115 IF CHAX< COT THEN LET CMAX=COT
8120 IF CHIN> COT THEN LET CMIN=COT

8130 IF SCN=1100 THEN LET NCT=1100:RETURN

8140LETSCN=SCN+l:GOTO8110
*********************************

Sous-routine de choix '

manuel des échelles '
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8841 REM

8842 REH

8843 REM

8844 REM

8845 REM * *

8847 REH

9000 CLS: COLOR 15

9010 LETX=605:LET Ï=244:LET ZV=5:LET ZH=10

9020 PSET{25,225):DRAW"R=X;"
9030 PSET(50,250 ):DRAW"U=ï;"
9040 PSET (50,l)!DRAW"F=Zv;L=Zh;E=ZV!"
9050 PSET (635,225) :DRAW "G=Zv;U=Zh;F=Zv;"
9100 COLOR 2:LET FH=1:L0CATE 20,17!PRINT "Une gradua
tion par cotation."
9110 IF NCT>50THEN LET FH=10:LOCATE 20,17 :PRIHT "Une
gradutation pour 10 cotations. "
9120 IF HCT>500THEN LETFH=100: LOCATE 20,17 : PRIHT
"Une graduation pour 100 cotations."
9125 LOCATE 20,1: PRINT "Axe horizontal ! " : COLOR 15
9130 LET PAS=INT(500/(NCT/FH|)
9140 LET HPCH=500/NCT
9150 FOR BX=50+PAS TO 550 STEP PAS
9160 COLOR 15!PSET (BX,225) :DRAW "D=ZV;"
9166 LET DGRH=BX

9170 HEXT BX

9200 LET FOURCH=CMAX-CMIN:LET FV=1

9210 COLOR 2 : LOCATE 21,1 : PRINT "Axe vertical : Une
graduation par franc."
9220 IF FOURCH>20 THEN LETFV=10!LOCATE 21,30 iPRINT
"pour 10 francs."
9230 IF F0URCH>2 00 THEN LETFV= 100: LOCATE 21,3 0: PRINT
"pour 100 francs."
9240IFFOURCH>2000THENLETFV=1000:LOCATE
21,30;PRINT "pour 1000 francs."
9250 IF FOURCH>20000 THEN LET FV=10000 iLOCATE

21,30:PRINT "pour 10000 francs."
9260 LETPAF=INT(200/(FOURCH/FV))-1
9265 LET NPPF=PAF/FV
9270 FOR BÏ=225-PAF TO 5 STEP -PAF

*********************************

* :

> Sous-routine de traçage
' des axes. '

cours des cotations à venir en
comparant lecours réel, après
un léger lissage, à la moyenne
mobile à court terme. Au
total, comme on peut le
constater en comparant son
tracé à celui ducours réel ap
paraissant en gris, il présente
une courbe légèrement en
avance sur celle du cours réel

et dont les infractuosités sont

plus marquées. De plus, deux
seuils, mentionnés en brunsur
l'écran, indiquent si la valeur
est surcotée ou sous-cotée.

L'oscillateur IDOP (Indica
teur de décision otimisé) si
gnale parses pics les séances
oùil juge qu'il estopportun de
vendre ou d'acheter. Des re
pères verts et rouges indi
quent respectivement leseuil

9280 COLOR 15:PSET (50,BÏ) :DRAW "L=ZV; "
9290 COLOR 8:PSET (50,Bï) :LET RH=550:DRAW "R=RH;"
9295 NEXT Bï

9300 LET SEUIL=FV* (INT(CMIN/FV) )
9310 COLOR 2 : LOCATE 22,15 !PRINT
"Origine :";SEUIL;"francs."
9400 LOCATE 20,60:COLOR 7
9410 PRINT"Réelle: "; :COLOR 14:PRINT " "
9411 LOCATE 21,60:COLOR 7
9420 PRINT "50 jours: "; :COLOR 1:PRINT " "
9421 LOCATE 22,60:COLOR 7
9430 PRINT "200 jours: "; :COLOR 10:PRINT" "
9431 LOCATE 23,60 : COLOR 7
9435 PRINT "Liquid. : "; :COLOR 4:PRINT " "
9440 LETLEC=0:LETPRXP=0:LETB=0:COLOR 14

9500 LET TYPE=1:G0SUB 10000

9510RETURN

9541 REM

9542 REH

9543 REM

9544 REM

9545 REM

9547 REM *********************************

9600 LOCATE 23,1:C0L0R 7
9610 PRINT "Calcul de la courbe 50 jours. Itération:"
9620 FOR PL=1 TO 1050

9625 LET CVL=0

9630 FOR VL=0 TO 49

9635 IFTT(VL+PL)=0 THEN LETVL=50:LET PL=1051:GOTO
9680

9640 LETCVL=CVL+ABS (TT(VL+PL ) )
9650 NEXT VL

9660 LETTL(PL)=INT(CVL/50)
9665 LOCATE 23,40:PRINT PL
9670 NEXT PL

9680 LET TÏPE=2 ;GOSUB 10000

9700 LOCATE 23,1:C0L0R 7
9710 PRINT "Calcul de la courbe 200 jours. Itération:"
9720 F0RPL=1 TO 900

9725 LETCVL=0

9730 FOR VL=OT0 199

9735 IF TT(VL+PL)=0 THEN LETVL=200:LET PL=901 :GOTO
9780

9740 LETCVL=CVL+ABS (TT(VL+PL ) )
9750 NEXT VL

9760 LETTLL(PL)=INT(CVL/200)
9765 LOCATE23,41:PRINTPL
9770 NEXT PL

9780 LET TÏPE=3;G0SUB 10000

9900 RETURN

9941 REM

9942 REM

9943 REM

9944 REM

9945 REH
9947 REM

*********************************

* 5

* Sous-routine de calcul '

* des lissages 50 et 200 jours.

*********************************

k 1

' Sous-routine de traçage
> des courbes. '
* 1

10 0 0 0 LET LEC=0 : LET PRXP=0 : LET B=0

à partir duquel l'achat, ou la
vente, est conseillé. Il s'agit
d'un indicateur à très court
terme.

Voici donc l'ensemble des
graphiques quepropose cette
nouvelle page. Une fois toutes
les courbes affichées l'ordina
teur demandera : «Désirez
vous que je commente ces
graphiques ?(0/N)». En cas de

réponse négative leprogram
me reviendra vers les menus
précédents. Dans l'affirmative
la machine passera en revue
les trois indicateurs les plus
utiles, à savoir l'IDOP, le Mo-
mentumet le RSI. Un "zoom"
estalors effectué sur chaque
indicateur accompagné d'un
rappel de sa fonction et d'un
commentaire en "tout ou



10005 FOR TR=DGRH TO 50 STEP -NPCH

10010 LETLEC=LEC+1

10015 IF TÏPE=1 TBEN LETPTC=ABS(TT(LEC) ) :LET CLT=14
10016 IF TÏPE=2 TBEN LET PTC=ABS(TL(LEC) ) :LETCLT=9
10017 IF TÏPE=3 TBEN LETPTC=ABS (TLL (LEC ) ) : LETCLT= 10
10018 COLOR CLT

10020 LETPRX=225-(INT(PTC-SEUIL )»NPPF )
10025 IF PTC=0 TBEN GOTO 10060

10030 LET L=PAS/FH
10031 IF TT(LEC)<0 AND TÏPE=1 TBEN COLOR
4 :PSET(TR,224 ) : DRAW"U=Ï ; " : COLOR CLT
10035 IF PRX>224 ANDPRXP>224 TBEN GOTO 10059

10042 IF PRX>224 TBEN LET B=224-

PRXP:PSET(TR+L,PRXP):DRAW "D=B;":GOTO 10059
10045 IF NPCB>=2 TBEN PSET (TR,PRX) rDRAW "R=L; "
10050 IF LEOl TBEN LET B=PRX-PRXP

10051 IFPRX-B>224 TBEN LETB=-(224-PRX)
10055 PSET (TR+INT(NPCB) ,PRX) :DRAW "U=B;"
10059 LET PRXP=PRX

10060 NEXT TR

10070 RETURN

10100 COLOR 7:LETTRB=155:LETTRV=65:LET FP=3:LET

rL=6

10110 FOR GRB=10 TO 370 STEP 180

10120 FOR GRV=65 TO 165 STEP 100

10130 PSET (GRB-5,GRV):DRAW "R=TRhî"
10140 PSET (GRB,GRV+5):DRAW "U=TrVî "
10150 PSET (GRa+150,GRV+3)!DRAW "E=FP;B=FP;D=FL;"
10160 PSET (GRH+3,GRV-60) :DRAW "B=FP;G=FP;R=FL;"
10190 NEXT GRV:NEXTGRB

10200 LOCATE 6,6: PRINT "Moy.
mobiles" î STRING$ (8,32); "Oscillateur
IDOP. " ; STRIHGS (8,32); "Oscillateur RSI"
10210 LOCATE 13,8: PRINT "Jour -
365";STRING$(11,32);"Oscillateur
RM" ; STRINGS (10,32); "Momentum"
10300 COLOR 2: PSET (185,3 3) : DRAW "R=TRB ; "
10310 COLOR 4 : PSET(185,4 7) : DRAW "R=TRM ; "
10320 COLOR 4 : PSET( 365,3 0) : DRAW "R=TRB ; "
10330COLOR2:PSET(365,50):DRAW"R=TRB;"
10340 COLOR 6 :PSET (185, 125) : DRAW "R=TRB; "
10350 COLOR 6: PSET (185, 150) : DRAW "R=TRB;"
10360COLOR1:PSET(365,140): DRAW "R=TRB ; "
10370 COLOR 4 :PSET (110,164) :DRAW "U=TRV; "
10380 RETURN

11000 LET ÏTPR=0:FOR T=1 TO FINTR

11010 LET XT=XZ+FINTR-T

11020 LETÏT=ÏZ-DSP(T)
11030 COLOR CLT:PSET (XT,ÏT): IF ÏTPRoO TBEN LET
DRV=ÏT-ÏTPR : DRAW "U=DRV; "
11040 LET YTPR=YT

11050 NEXT T

11060 RETURN

12000 CLS;C0L0R7

12010 LET X=350:LET Y=150:LET F=5

12020 PSET (10,200):DRAW"R=X;D=F;E=F;B=F;D=F;"
12030 PSET (35,225) :DRAW "U=Y;R=F;B=F;G=F;R=F; "

rien" du type :vendre, acheter
ou ne pas agir. L'affichage
passera à l'indicateur suivant
sur ia frappe d'une touche.

Après avoir exploré ces trois
graphiques, l'ordinateur éta
blira son commentaire global
accompagné d'un avis. Afin
de le confronter à votre opi
nion personnelle l'ensemble
des courbes est de nouveau

affiché. En répondant aux
questions posées il sera pos
siblesoit de revoir le zoom des
indicateurs, soit de revenir au
graphique principal, soitde
charger une autre valeur en
mémoire, soit encore de quit
ter le programme.

Rappelons que, pour pou
voir fonctionner correcte
ment, les fichiers qu'utilise ce

12040 FOR 1=1 TO150

12050 LETZ(I)=RL(I)*2
12060 NEXT I

12070 LET CT=6:G0SUB 13000

12090 RETURN

13 0 00 LET LD=0 : LET VALP=0 : COLOR CT : LET P=2

13010 F0RB=1 TO 150

13020 PSET(338-(2*B), 199-Z(B) ) :DRAW "L=P; "
13030 IF VALPOOTBEN LETV=VALP-Z(B):DRAW "R=P;U=V;"
13040 LETVALP=Z(B)
13050 NEXT B

13060 RETURN

20100 IF TEN(2)<7 TBEN LETCCID0P=3
20110 IF TEN(2)>TEN(1) TBEN LETCCID0P=-1
20120 IFTEN(2)>7 AND TEN(2 )<=TEN(1) TBEN LETCCID0P=2
20130 RETURN

20200 IF TEN (2 )>-7 TBEN LETCCID0P=-3
20210 IF TEN(2 )<TEN(1) TBEN LETCCID0P=1
20220 IF TEN(2)<-7 AND TEN(2)>=TEN( 1 ) TBEN LETCCI-
D0P=-2

20230 RETURN

21100 LET CCM0H=3

21110 LET CTH=5-CCM0M
2112 0 IF HOM (CTM )<=25 TBEN RETURN
21130 LET CCM0M=CCM0M-1

21140 IF CCMOM=0 TBEN RETURN

21150 GOTO 21110

21200 LET CCM0M=-3

21210 LET CTM=5+CCM0H

21220 IF MOM(CTM)>=25 TBEN RETURN
21230 LET CCMOH=CCMOM+1

21240 IF CCHOM=0 TBEN RETURN

21250 GOTO 21210
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logiciel doivent être remis à
jour régulièrement. C'est
pour cela que nous vous pro
posons, en annexe, un petit
programme demise àjour des
fichiers.

Enfin celogiciel est, bien évi
demment, perfectible. Nous
avons envisagé la possibilité
de lui ajouter certains indica
teurs et d'affiner son juge

ment. Si de telles modifica
tions vous intéressent, nous
serions heureux que vous nous
en avisiez par courrier.Nous
pourrions alors juger si lapu
blication de telles modifica
tions sejustifie car, faute de
place, il nous est évidemment
impossible de toutes les pu
blier simultanément.

Henri-Pierre Penel 145



LIVRES
Léon Chertok
L'Enigme de la
relation au cœur de
la médecine
Laboratoires Delagrarige,
Les Err)pêcheurs
depenser enrond,
485p., 130 F.

Michel Steyaert
Hystérie, Folieet
Psychose
Laboratoires Deiagrange,
Les Empêcheurs
de penser en rond,
121 p., 84 F.

Léon Chertok, aujourd'hui
disparu, fut un pionnier dans
un domaine qui reste encore
largement inexploré, l'hypno
se. C'était cohérent avec son
intérêt pour les phénomènes
psychosomatiques et, dans
l'ensemble, pour les effets de
la relation malade/médecin,
qui inspire le titre del'ouvrage
que voici, préfacé par sa colla
boratrice Isabelle Stengers.

Il est nécessaire de préciser,
pour le public large, que Cher
tokétait un esprit aussi pru
dent qu'ouvert, peu enclin à
s'engager dans des chapelles. Il
estégalement utile derappeler
que l'hypnose est un phéno
mène réel, comme en témoi
gnent les hypnoses d'animaux,
notamment cobayes et souris.

Ce phénomène gêne aussi
bien les médecins que les psy
chanalystes, parce qu'il estmal
connu et qu'il est engénéral
perçu comme un viol de per-

_ sonnalité. Les médecins, sauf
146 quelques-uns qui s'en servent

pour obtenir une suppression
dela douleur, répugnent à uti
liser une technique dont le mé
canisme n'est pasétabli ; en
effet, l'hypnotisé apparaît
comme unecire molle, sur la
quelle une empreinte maladroi
tepourrait laisser des traces du
rables et malencontreuses.
Leur réserve secomprend fort
bien. Les psychanalystes, eux,
objectent que l'objet de leur art
est deguérir la cause etnon les
symptômes d'une névrose (à
quoi Chertok objecte qu'on n'a
jamais guéri une névrose par la
psychanalyse).

Le mystère demeure donc
autantque les préjugés. Car
l'hypnose a des effets singu
liers : onpeut, eneffet, provo
quer des brûlures de la peau
sans aucun contact, simple
ment par suggestion, tout
comme onpeut guérir des ver
rues par suggestion. Nul nesait
où exactement dans le cerveau
siège le mécanisme qui réalise
ces transformations, ni com
ment celles-ci se réalisent. Ce
serait pourtant intéressant
pour l'explication de manifes
tations somatiques de certains
états émotionnels (on a évo
qué la possibilité dedéclenche
ment de certains cancers par
un relais cérébral), mais Cher
tok est clinicien, non neuro
physiologiste, et il ne s'aventu
re pas à proposer des explica
tions organiques.

Ceux qui sont familiers de la
psychiatrie et de la psychoso
matique trouveront grand in
térêt dans ces pages, très
claires etsans jargon. Ceux qui
n'en savent rien y trouveront
un excellent aliment à une ré
flexion originale.

Dans la même collection,
que les laboratoires Deiagran
gefinancent avec un beau dé
vouement de mécènes, on
trouvera un petit livre fascinant
et dérangeant par son origina
lité ; c'estcelui qui, signé par
Michel Steyaert et cité plus
haut, démontre que l'hystérie
n'est ni une psychose, ni une
névrose, comme il avait été
précédemment soutenu, mais
un type detrouble mental qui
constitue une catégorie à part ;
celle-ci est un délire causé par
une exaltation anormale de la
personnalité, c'est-à-dire un
narcissisme pathologique.
L'hystérique est comparable à
quelqu'un qui voudrait impo
ser aux autres, et notamment
aux personnes désirées, une
image qu'il s'en est faite.

Unevolonté de référence à la
psychanalyse necontribue pas
vraiment à la clarté de la
conclusion, mais ce traité de
vraitfaire date.

Gerald Messadié

Pr Philippe Rouger
L'Empreintehumaine
Del'éthique à la génétique
Mercure de France,
218p., 140 F.

Fondation Jean-Brachet
L'Homme et ses

Gènes
Université de Bruxelles-
Vigot, 124 p., 98F.

Philippe Frossard
La Loterie de la vie
Lagénétique et ses
implicationspour l'homme
Dunod,300p., 125 F.

Nous avons et nous aurons

de plus en plus de livres sur la
génétique. Ce qui negâte rien,
ils sont souvent excellents,
comme ceux-ci.

Celui du Pr Rouger, biologis

te et directeur de l'Institut na
tional detransfusion sanguine,
traite des divers aspects de
l'empreinte génétique, celle
que nous avons héritée denos
parents et de nos ancêtres, de
ses variations avec et sans ef
fets biologiques, des mar
queurs, des 1 500 zones de
l'AON qui font la spécificité de
chacun, de l'utilisation pra
tiquede l'identification de
l'ADN, et de bien d'autres
questions associées. Il prend la
peine d'expliquer comment
l'ADN s'exprime et il offre en
prime un lexique fondamental
de la génétique. C'est un mo
dèle dugenre.

Il en apprend assez pour
qu'on puisse passer à un autre
ouvrage degénétique, celui de
la fondation Jean-Brachet, qui
s'intéresse aux anomalies chro
mosomiques, énumère leurs
causes, explique comment syn
thétiser de l'ADN in vitro, ex
pose les dernières théories sur
le cancer, offre un excellent
aperçu sur les traitements de
certaines carences, bref,
constitue un excellent complé
ment d'information pour ceux
qui ne possèdent que les
bases.

Plus disert, l'ouvrage de khi-
lippe Frossard, biologiste lui
aussi, explique les données de
certains grands thèmes de la
génétique, comme la thérapie
génétique, l'éthique des inter
ventions génétiques, les don
nées actuelles sur lescauses du
vieillissement. Paradoxale
ment, il retient surtout par des
informations incidentes : par
exemple, des autopsies prati
quées sur des personnes âgées
censées être mortes de mort
naturelle ont démontré
qu'elles avalent, en fait, suc
combé à des infectionsnon dé
celées. Par exemple encore, la
schizophrénie desAnglais et
des Islandais est différente de
celledes Suédois.

L'ouvrage, premier-né d'une
nouvelle collection de Dunod,



eûtgagné àêtreunpeu resser
ré, et àéviter des phrases telles
que: «La biologie moléculaire
est un domaine complexe»,
ou:«A première vue, il estrela
tivement délicat de présenter
les choses telles qu'elles sont».
Mais enfin, nous savons que
les biologistes necourent pas
après le style, G.M.

Michel Louis
La Bête du Gévaudan
Pemn,334p., 135F.

Celivre présente les travers
et les qualités des ouvrages de
passionnés, et Michel Louis est
passionné par son sujet jusqu'à
la manie. Il est bien disert, sans
doute, mais il semble avoir mis
fin aux débats qui entourent
depuis deux siècles etdemi l'af
faire de la Bête du Gévaudan.
Celle-ci, les zoologistes, les
amis des bêtes et les amateurs
d'histoire le savent, fut un
monstre mystérieux qui, entre
1764et 1767, sema laterreur
dans le Gévaudan et le sud de
l'Auvergne, tuant plus decent
personnes et tenant enéchec
des battues exceptionnelles or
ganisées par les meilleurs chas
seurs du royaume.

La Bête dérouta par la singu
larité deses attaques : l'auteur,
qui dirige un zoo à Amnéville,
et semble entretenir d'excel
lents rapports avec des loups, a
beau jeu deprouver que le style
deces agressions n'est pas cou-
tumier des loups. Ceux-ci ne
courent pas après des adultes
enplein village, ne déshabillent
pas leurs victimes et, surtout,
neles décapitent pas systémati-
quement, comme avec une
lame. De plus, aucun loup ne
peut résister à descoups de
baïonnettes, ni àdes décharges
répétées defusil.

On a dit que c'était un
homme déguisé enloup ; il est
vrai, dix ans après que la Bête
eut vraiment été tuée, un indi
vidu habillé d'une peau de

loup commit des meurtres.
Mais Louis prouve que la Bête
en était bien une. Un vrai
loup ? Non, pas vraiment, l'hy
pothèse défendue dans ces
pages est séduisante autant
que vraisemblable, et nous ne
la déflorerons pas ici pour le
lecteur. Cene fut, en touscas,
ni un ours, ni une hyène, ni au
cune autre bête.

Toutefois, et c'est là le plus
captivant de l'affaire, l'auteur
montre aussi que cette bête
avait étédressée pour tuer. Par
qui ? Il met encause un certain
Antoine Chastel, fils de "sor
cière" et, en tous cas, mauvais
sujet, qui aurait agi deconcert
avec un aristocrate dégénéré
et "sadique", d'Angeniès, tous
deux liés on nesait par quelle
complicité ténébreuse, sans
doute teintée degoût pour la
sorcellerie, et animés par une
cruauté infâme.

Une méticuleuse instruction
post mortem, un raisonne
ment rigoureux et une enquête
policière qui range le chien des
Baskerville auprès des contes
aimables. G.M.

Yves Paccalet
François Gohier
Baleines
Atlas, 117 p., 199 F.

Si les baleines étaient musi

ciennes, Rostropovitch pour
rait ranger sa baguette et son
archet, carles oreilles descéta
cés sont des chefs-d'œuvre
dont les cellules sensorielles
sont plus nombreuses que
chez n'importe quel autre
mammifère. Elles leur servent
d'ailleurs d'yeux, car l'eau de
mer n'est pas limpide. Les fré
quences sonores qu'elles per
çoivent vont de 20 à
20 000 Hz, contre de 20 à
16000 Hz pour l'homme. Le
cachalot, l'orque, le dauphin,
possèdent ainsi un sonar natu
rel d'une admirable précision :

«Le Pr René-Guy Busnel a
montré que, les yeux bandés,
un dauphin commun détecte à
1 m de distance un filde cuivre
de 2/10'de mm».

Ce spécimen du texte de
Paccalet donne la densité gé
nérale d'information de l'ou
vrage. Les photos deGohier at
teignent au maximum de la
précision dans ledynamisme,
mais aussi dulyrisme dans l'ob
servation scientifique. L'im
pression (faite à Singapour) at
teint à une qualité éblouissan
te. Le plus blasé des lecteurs
devrait y retrouver sacapacité
d'émerveillement. G.M.

Alliage
Savoir... rire
N° 11-12, :98p., 115 F.
Revue trimestheile
Association ANAt5,
78 route de Saint-Pierre-
de-Féric, 06000Nice.

Il nous manquait un équiva
lent enfrançais de l'impayable
publication américaine Journal
of theIrreprodudble Results,
c'est-à-dire, pour les anglo
phobes, "journal des résultats
irreprorJuctibles". C'est arran
gé : Alliage, revue impertinen
te, l'a fait pour une parution.
Du rapport sur les éléphants
bleus du lac Saint-Jean à la
fausse lettre de M™ de Sévl-
gné, ducalcul de Dieu deBoris
Vian au traité de cocotologie
de Miguel de Unamuno, tout
(ou presque) yest destiné à ti

tiller l'esprit de dérision à
l'égard des pédar tasses qui,
trop souvent, obsr urcissent le
paysage scientifigi e.

Relevons l'exceikmt essai sur
le postulat d'Euclide, deJean
Lescure, inspiré des méthode
de l'Oulipo (Ouvroir de littéra
ture potentielle, créé par k
mathématicien François Lu
Lionnais et Raymond Que
neau). Les variations sur
thème, comme la posture
d'Euclide, le potache d'Euclide,
le potager d'Euclide, la potasse
d'Euclide, le poteau d'Euclide
et autres valent leur non-pe
sant de malignité. Exemple :
«5-t-6 (d°) : La potasse d'Eucli
de : si deux druides situés dans
une plantation font avec une
même seconde des animations
intérieures de ! même cotisa
tion dont la so imité soit plus
petite que deu dromadaires,
ces deux druides se rencon
trent dans cette cotisation.»

Ce genre d'aosurdités, que
cultiva jadis un mathématicien
tel queLewis Carroll, l'auteur
d'A/rce aupays des merveilles,
présente ledouble intérêt de
contraindre à la réfledon,
c'est-à-dire à la recherche de
liens logiques dans un en
semble illogique, et defaire
rire. Et partant, d'éviter oejar-
gonner. Un vaste bravo.

G.M.

Marianne Colombier
La peur en avion et
la sécurité aérienne
L'Alhambra, 216p.,
129 F.

Ce n'est pas une peur, c'est
une phobie. Elle estbasée sur
un fait simple : c'est qu'un ne
peut pas s'arrêter pour des
cendre. On aura beau répéter
aux gens que l'avion estbeau
coup plus sûr que l'auto, rien
n'y fait. Un ingénieur général
de l'armement, J.-C.Wanner,
rapporte lecasd'une dame 147



148

qui, dans un avion brinquebal-
lépar une tempête, a détaché
sa ceinture et s'est mise à cou
rirdans le couloir.

Commencé sur le ton iro
nique, le livre s'achève sur le
sérieux ; on y apprend, par
exemple, le protocole de vi
sites techniques d'un Boeing
747. Tous les jours, Il subit un
contrôle superficiel et une vé
rification de"check-list" parle
pilote. Toutes les 400 h, un
check A, qui représente 96 h
de main-d'œuvre. Tous les
trois checks A, il subit un
check B:deux jours d'Immobi-
llsation et 300 h de main-
d'œuvre. Tous les deux ou
trois checks B, un check G :
l'avion entre au hangar, est
mis sur vérins et inspecté en
profondeur. Tous les 76 mois,
ou toutes les15 000 h de vol,
l'avion subit un check D : ilest
"dépeint", pour vérifier qu'il
n'y a pas de fissures sour
noises, et l'appareil est entiè
rement décortiqué.

AToulouse, cela représente
20000 h de vol pour un 727,
12 000h pour un 737 (parce
qu'il est plus jeune). Un avion
est certifié pour pouvoir décol
ler avec la moitié desa puissan
ceréelle. C'est pour cela que
11 % du prix d'un billet
d'avion sont consacrés à sa
maintenance. Pour traiter cer

taines phobies. G.M.

Henri Broch
Au cœur de

l'extraordinaire
Voyagezététique
Horizon chimérique,
386p., 120 F.

Le philosophe grec Pyrrhon
avait baptisé "zététique" l'art
de chercher la vérité. Art selon
lui difficile, car il implique
qu'on laisse dans la marge
toute théorie et toute affirma
tion qui ne s'appuient surdes
preuves inébranlables. Henri

Broch enseigne la physique à
l'université de Nice. Il dirige
aussi la collection zététique
chez l'éditeur cité plus
haut(').

Le dernier-né de sa collec
tion est de lui-même; c'est un
voyage «au cœur de tout ce
qui estsidérant, fabuleux, pa
ranormal», et donc extraordi
naire. De l'astrologie aux mi
racles de Lourdes, en passant
par les mystères des pyra
mides oudel'île dePâques, les
atterrissages extraterrestres, la
mémoire de l'eau, il ne reste
plus grand-chose à la fin dela
promenade.

Pourtant l'auteur est sans
parti pris et cherche toujours
des traces de vérité dans des
dossiers suspects. Exemple :
pour lui, les célèbres tablettes
deGlozel, près deVichy, méri
tent réexamen, caron a extrait
decesite des céramiques que
la thermoluminescence date
du débutde notresiècle, voire
de quelques siècles plus tôt,
ainsi que des ossements que la
datation au 14 C renvoie au
Paléolithique.

Broch sait travailler "sur le
terrain"; il a ainsi rendu visite à
un médecin «tout cequ'il y a
d'officiel», qui photographie à
plusieurs mètres l'aura, ouau
réole censée être invisible, qui
entourerait le corps de ses pa
tients ; ce qui le mène à dia
gnostiquer un cancer dusein.
Le récit dela visite estpiquant...
surtout pour le médecin.

Broch reconstitue aussi

quelques-uns des tours de
marchands de paranormal,
comme de prédire, vingt-
quatre heures avant le tirage,
les numéros gagnants au loto
ou marcher pieds nus surdes
braises ardentes. Bref, le livre
estprofondément original.

Cet auteur neprétend pas à
l'exclusivité dans la dénoncia
tion de la pseudo-science, et
l'un des Intérêts de ce livre est
le répertoire thématique et la
bibliographie (près d'un millier

detitres) zététiques. C'est bien
utile pour tous ceux qu'agace
ouInquiète le brouhaha defar
ceurs, d'escrocs ou dejobards
qui trafiquent dans le "para
normal". Si l'on netrouvait pas
cet ouvrage en librairie, on
peut se le faire adresser à do
micile, moyennant un chèque

.de 120 F, à l'Horizon chimé
rique, 7-8 rue Leytaire, 33000
Bordeaux. Michel Rouzé

(1). La collection comprend déjà In-
aoydble... mars feu» .'d'Alain Cuniot, As-
trologie, science, art ou imposture, de
Frédéric Lequèvre, et/esMoissons del'in
telligence, (j'Isaac Asimov. Relevons qu'il
a fallu l'audace d'unpetit éditeur borde
lais pourque le public français puisse
avoir enfin accès à cetouvrage dugrand
écrivain américain, disparu récemment,
ennemi jurédu charlatanisme pseudo
scientifique. Asimov était membre duco
mité américain pour l'étude scientifique
desallégations deptiénomènes paranor-

George Gamow
M.Tompkins
Dunod, 240 p., 135 F.

A la bonne heure I Enfin la
réédition en un seul volume de
ces deux ouvrages detoutpre
mier ordre !Gamow, physicien
russe de trèshautniveau, mort
en 1968, futl'un des pionniers
de l'hypothèse du BIg Bang, et,
pour Jean-Claude Pecker, qui
préface la réédition, sa prédic
tion du rayonnement centimé-
trlque à 3 Kaurait dû lui faire
partager le prix Nobel avec
Penzias et Wllson.

C'est que Gamow, faute
grave, avait oublié d'être pé
dant. Pis, il faisait dela vulgari
sation et pis encore, il écrivait
bien et clairement, comme le
faisait la vieille école (Pecker
rappelle à cepropos que Louis
de Broglie se refusait à mettre
deséquations dans ses textes
et, au lieu d'écrire f = m.g, il
écrivait «la force est le produit
de la masse par l'accéléra
tion»). Pour lui, écrire clair était
unacte politique.

Donc, Gamow Inventa

M.Tompkins, petit bureaucrate
londonien qui se retrouve,
ébaudi, dans le monde bizarre
dela physique. Au lieu debêti
fier, comme le font certains
quand ils prétendent "se
mettre à la portée" des pro
fanes, Gamow est poète, à la
façon de Jules Verne ; Il écrit
par exemple ; «Explorant plus
avant le pays quantique, nos
voyageurs rencontrèrent des
tasd'autres phénomènes, tels
que des moustiques quan-
tiques, qu'on pouvait à peine
localiserà cause de leur faible
masse.» Entre autres scènes
exotiques, la description d'un
flirt de M.Tompkins avec une
ravissante jeune fille dans un
espace courbe à trois dimen
sions mérite aussi une place
dans les anthologies. Les illus
trations, un rien démodées et
très britanniques, contribuent
énormément au charme de la
lecture. A ranger auprès des
Voyages deGulliver etde De la
Terreà la Lune.

Citons pour finir levœu de
Pecker: «Il faudra que les jour
nalistes qui cultivent Baudelai
re, Proust ou Mallarmé s'habi
tuent à penser qu'Einstein ou
Broglie fontaussi bien partie
de notre culture de base.»

G.M.

Sous la direction de
Daniel Lévine
Amérique continent
imprévu
La rencontre de deux

mondfô

Bordas, 192 p., 285F.

Aceux qui Ignorent toutdes
Indiens d'Amérique ou qui ne g
les connaissent qu'àtravers les £
bandes dessinées, celivre sera i
unerévélation. Comme letitre ^
l'Indique, on n'y traite que des ?
Indiens rencontrés par les pre- |
miers navigateurs européens, s,
à savoir les Incas et les Az- g
tèques de l'Amérique centrale



et du Sud et les tribus in
diennes de l'Amérique du
Nord, On ne trouvera donc
rien sur les Mayas dontlacivi
lisation s'est éteinte au X®
siècle, bien avant l'arrivée des
premiers Européens.

Contrairement à la légende,
les Indiens n'étaient pasdes
sauvages. Certains, comme
les Incas, les Aztèques, les Mu
rons, les Iroquois, les Taïnos,
les Natchez de Louisiane (que
Chateaubriand a visités),
avaient atteint un haut degré
de civilisation dans le domai
nedel'art etdel'organisation
sociale. Apreuve, les magni
fiques objets qu'ils nous ont
légués : masque iroquois,
coiffe de plumes portée par
les Indiens mundurucus,
casse-tête huron, siège céré-
moniel utilisé par les digni
taires taïnos, sans oublier
toutes les merveilles de l'art
aztèque et inca, davantage
connus du public.

On retiendra surtout le cha
pitre consacré aux Taïnos,
d'une part parce qu'ils furent
les premiers Américains que les
Européens rencontrèrent en
mettant les pieds sur cequ'ils
croyaient être le pays du Grand
Khan, d'autre part parce qu'il
s'agit de la première étude
complète sur cette population,
longtemps négligée.

Le premier contact eut lieu
dans la matinée du 12 oc
tobre 1492, lorsque Chris
tophe Colomb aborda dans
l'une desîles Lucayes, dans
les actuelles Bahamas. Ils sont
alors décrits comme étant de
grande taille, bien propor
tionnés avec lecorps oulevi
sage peints, et ayant des che
veux lisses, épais comme du
crin de cheval et coupés
court, à l'exception d'une
frange qui leur tombe sur les
sourcils. Ils ne portaient pas
d'armes, car ils ignoraient le
fer, mais, en revanche, ils
connaissaient l'or, dont ils se
faisaient des coiffes ou des

pendentifs qu'ils s'accro
chaient à la cloison nasale.
Leurs lits étaient des hamacs
et leurs embarcations étaient
des troncs d'arbre taillés dans
la masse.

Leur économie reposait en
grande partie sur l'agriculture
du coton, du tabac, des tu
bercules, (entre autres, lema
nioc), du maïs, des haricots,
des poivrons, des cucurbita-
cées et diverses sortes de
fruits, comme l'ananas. Leur
organisation sociale, enfin,
était très hiérarchisée, avec,
au sommet, les seigneurs, ou
caciques, puis, endessous, les
dignitaires et,enbas, les gens
du commun, qui consti
tuaient la dernière classede la
société avant les esclaves.

Problèmes de communica
tion, différences de cultures,
aubout dequelques jours, les
Taïnos, malgré les cadeaux
reçus, se mirent à fuir devant
les étrangers. Malentendus
qui iront ensuite en s'aggra-
vant. On connaît la suite.

Ecrit par des spécialistes,
mais au contenu facile à lire,
et illustré de cartes et depho
tos représentant des objets
rarissimes, provenant des ré
servesdu musée de l'Homme,
cet ouvrage satisfait à la fois
les yeux et l'esprit. Un livre
précieux, à conserver.

Pierre Rossion

Bertrand Russe!!
Introduction à la
philosophie
mathématique
Payot, 384p.,190 F.

Réédition utile d'un ouvrage
célèbre écrit en 1919 (en pri
son, car Russell était objecteur
de conscience I) qui fonde la
philosophie des mathéma
tiques, dite logicisme. Ouvrage
dehaute volée, devaleur histo
rique, réservé aux chercheurs.

G.M.

Nouvelle méthode plus facile, plus efficace

Votre première leçon
d'anglais ou
d'allemand

gratuite
avec cette cassette d'essai

de la méthode réflexe-orale
Connaître une langue,

ce n'est pas déchiffrer
lentement quelques li

gnes d'un texte écrit. Pour
nous, connaître une langue,
c'est comprendre instanta
nément ce qui vous est dit et
pouvoir répondre immédia
tement.

La méthode réflexe-orale a
été conçue pour arriver à ce
résultat. Non seulement elle
vous donne de solides con
naissances, mais surtout elle
vous amène infailliblement
à parier la langue que vous
avez choisi d'apprendre.
C'est une méthode progres
sive, qui commence par des
leçons très faciles et vous
amène peu à peu à un ni
veau supérieur.

Vous parlerez dans un
délai record: sans avoir
jamais quoi que ce soit à ap
prendre par cœur, vous arri
verez à comprendre rapide
ment la conversation ou la
radio, ou encore les jour
naux, et vous commencerez

à penser dans la langue et à
parler naturellement. Tous
ceux qui l'ont essayée sont
du même avis: la méthode
réflexe-orale vous amène à
parler une langue darfs un
délai record. Elle convient
aussi bien aux débutants qui
n'ont jamais étudié une lan
gue qu'à ceux qui, ayant
pris un mauvais départ, res
sentent la nécessité de ra
fraîchir leurs connaissances
et d'arriver à' bien parler.
Les résultats sont tels que

GRATUITS 1cassette-1-1 leçon -1-1 brochure
Bon à retourner à Service A, Centre d'Etudes,
1, av. Stéphane-Mallarmé, 75847 Paris Cedex 17.

A14T

Envoyez-tftoi graiiiiretnent ef satts engagement

votre brochure «Comment apprendre l'anglais

ou l'allemand et parler couramment » ainsi rpte la
cassette d'essai:

[ j Anglai.s ou [J Allemand

(Joindre 3 timbres pourfrais; pays hors Europe: joindre i coupons-réponse.)

ceux qui ont suivi cette mé
thode pendant quelques
mois semblent avoir étudié
pendant des années ou sé
journé longtemps en Angle
terre ou en Allemagne.

Vous parlez couram
ment avec un accent im
peccable: la méthode
réflexe-orale a été conçue
spécialement pour être étu
diée chez soi. Vous pouvez
donc apprendre l'anglais ou
l'allemand chez vous à vos
heures de liberté, où que
vous habitiez et quelles que
soient vos occupations. En
consacrant moins d'une
demi-heure par jour à celte
étude qui vous passionnera,
vous commencerez à vous
«débrouiller» dans deux
mois et, lorsque vous aurez
terminé trois mois plus tard,
vous parviendrez à parler
couramment avec un accent

impeccable, ce qui d'ail
leurs a stupéfié des spécia
listes de l'enseignement.
Commencez dès que possi
ble à apprendre la langue
que vous avez choisie avec
la méthode réflexe-orale.
Rien ne peut vous rapporter
autant avec un si petit ef
fort. Dans le monde d'au
jourd'hui, parler une lan
gue est un atout essentiel à
votre réussite.

Demandez la cassette
gratuite: pour vous rendre
compte sans risque, deman
dez la leçon gratuite avec sa
cassette en renvoyant le bon
ci-dessous.

Mon nom Mon prénom .
(en majusculesSVP)

C N° Cl Rue
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DIRIGES PAR ROGER BELLONE

ECHOS DE LAVIE PRATIQUE
ernier-né des reflex24x36
Dynax deMinolta, le mo

dèle 5xi intègre un système ex
pert, c'est-à-dire unsystème
doté demultiples réglages au
tomatiques parmi lesquels l'ap
pareil choisit lui-même le pro
gramme le mieux adapté au
sujet. C'estlecasde l'autofo
cus, del'exposition etduflash.
Concernant la mise au point,
celle-ci se fait en continu sur
une large plage demesures,
avec anticipation lorsque les su
jets sont mobiles (grâce àl'ordi-
nateurde bord, la mise aupoint
sefait sur la distance à laquelle
setrouvera le sujetàl'instant du
déclenchement). La lumière est
analysée par sept segments de
cellules disposées en nids
d'abeilles dans lechamp de
visée, et parunhuitième seg
ment pour la périphérie de

PHOTO

Un reflex expert
l'image. Le système expert dé
termine automatiquement le
meilleur couple vitesse/dia
phragme. Mais le5 xi laisse
aussi la possibilité à l'opérateur
d'intervenir et de choisir lui-
même unprogramme en privi
légiant undiaphragme ou
unevitesse.il peut en
particulier faire une
mesure spot et
une correction
d'exposition
(+ ou - 4 dia
phragmes). A
noter également
le système de
cartes-logiciels (les
mêmes que sur les
autres modèles

Dynax) qui augmente
les possibilités del'ap
pareil, l'obturateur
électronique de30sau

1/2 000s, les systèmes deca
drage et pré-cadrage automa
tiques, les sensibilités
de 25 à 5000
ISO, leretar
dateur et

ÉCOLOGIE

Des coccinelles dans le courrier
'est une idée originale qui a
démarré à Caen (Calvados),

oùleservice municipal utilise de
puis des années des coccinelles

pour sedébarrasser des puce-
ronsdanslesespacesverts. La so
ciété Profertyl lui fournit les œufs
qui éclosent sur les plantes infes

tées. Cette entreprisesepropose
d'élargir son expérience etd'en
voyer par la postedes tests à
1 000 destinataires. Ceux-ci re
cevront dix œufs qui donneront
naissance à des coccinelles ca
pables de manger jusqu'à 150
pucerons par jour. (Jn guide sur
l'élevage des coccinelles estjoint
à l'envoi. Pour compléter son in
formation, la société Profertyl
demande aux testeurs de ren
voyer une fiche comportant des
détails sur l'expérience. Rensei
gnements : Michèle Frêné, 20
rue des Eglantiers, 14000 Caen.
Tél.:(16)31 7531 00.

l'entraînement motorisé du
film. Dimensions: 15,2x9,9x

6,8 cm. Poids : 525 g.
Prix :3600 F.

SON

Un Studio
amateur

éritable studio d'enregis
trement pour amateurs,

c'estcequ'estlePortastudio
464 deTEAC. L'appareil, dedi
mensions trèsmodestes (44,1 x
11,5x35,6cm et 5 kg), com
prend une console pour le mixa- a
ge de douze sources sonores et §
un magnétophone quatre g
pistes à cassette. De plus, il est 2
doté d'une entrée source exté- ~
heure avec dolby stéréo, d'un 5
réducteur debruit DBX et d'un.. s
dispositif d'insertion d'effets g
spéciaux. Prix :5990 F. ^



COMMUNICATION

Un journalen braille
e premier hebdomadaire
d'information en braille

vient denaître dans les Alpes-
Maritimes, grâce à une colla
boration entre le CCNV
(Centre de communication
non visuelle) et lequotidien
Nice-Matin. Les articles, sélec
tionnés par un comité delectu
re,sontsaisis surordinateur et
traduits enbraille grâce àunlo
giciel spécialisé. Une embos-
seuse, imprimante qui restitue
en relief lescaractères braille,

SON

secharge ensuite de l'édition.
Cejournal estaujourd'hui dis
ponible sur abonnement.
Ajoutons que leposte detra
duction, qui comporte un scan
ner,unordinateur et l'embos-
seuse, està la disposition de
toutnon-voyant désireux d'ob
tenir une version braille d'un
ouvrage. Des postes decetype
sont déjà installés dansdes
écoles (Nice et Grasse)et un
autre sera placé à la biblio
thèquedela faculté dedroit de

Nice,
en octo

bre prochain.
Renseigne
ments :CCNV,
au Centre in
ternational
de corn-
munica-

tlon avan
cée, route
des Crêtes, Sophia-
Antipolis, 06560 Valbonne
Tél.:(16)929421 41.

SON
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Microcassette
dans un

boîtièr design

Àl'écoute du monde, chez vous

a miniaturisation et les per
formances desmagnéto

phones et dictaphones Pearl-
corder, d'Olympus, ontfait leur
succès. Voici aujourd'hui le
Pearicorder L-400, ultra-minia-
turisé :7X5X2cm et90g.De
plus, cemagnétophone esttrai
té comme unobjet d'art, avec
revêtementenalliage decuivre,
étain et nickel. Ilse déclenche à
lavoix etestautoreverse (durée
totalede labande : 3 heures).
Ses performances en fré
quences sont de400-4 000 Hz
à 2,4cm/s et de400-2 700Hz à
1,2cm/s. Prix :2450 F.

e Satellit 700 de
Grundig estunré

cepteur radio pro
grammable, destiné
aux voyageurset aux
radio-amateurs. C'est
le premier poste dece
type pouvant analyser
les informations RDS
(Radio Data System).
Ce système de re
cherche automatique
d'émissions en modu
lation defréquence,
adopté dans toute
l'Europe, permet de
capter le meilleur
émetteur diffusant
une station de radio.
Le Satellit reconnaît les signaux
RDS, affiche en clair lenom de
lastation, etserecale automati-
quement sur l'émetteur FM le
plus proche. Douze stations
ondes courtes préréglées sont
mémorisées avec huit fré
quences différentes pour cha
cune. Il estenoutreprogram
méavec soixante-quatre em
placements pourenregistrer
des fréquences, dotées chacu
ne de huit possibilités. On peut
ajouter trois modules de mé

moire supplémentaires, ce qui
porte à2048 les possibilités de
fréquences captables avec cet
appareil. Ce poste, surtout des
tiné àcapter les ondes courtes,
possède unsystème de recon
naissance des signaux BLU
(Bandes latérales uniques) in
dispensable à la réception des
émissionsradio-amateurs. Pour
tous ces programmes, l'utilisa
teur suit un menu sur un écran à

cristaux liquides. Il peut aussi
inscriresur cet écran le nom de

lastation (8caractères) corres
pondant àla fréquence qui l'in
téresse. Le Satellit a une puis
sance musicale de 2 x 3 W en
stéréo, une horloge program
mable sur deux fuseaux ho
raires et une alarme. Livré avec
deux antennes (MF/OC et
PO/GO), il peutsefixer sur un
tableau de bord (30,4 x 17,8 x
6,6cm; 1,8kg). Il fonctionne
sur secteur avec unadaptateur,
sur batterie rechargeable de 9à
12Vou sur piles. Prix 4000 F.
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Un téléviseur
"poidsplume"

udiosonic, marque hollan
daise de la société Electro-

nics Nederland, commercialise
un téléviseur (Audiosonic KRB
1572)de dimensions réduites
(25,5 x26x32,5 cm :5,8 kg),
conçu pour les voitures,
caravanes et bateaux. Doté

d'un écran de 25 cm, il est
PAL/SECAM, comporte une
prise d'antenne, une prise péri-
tel etpossède une télécomman
de infrarouge avec affichage des
fonctions surl'écran. (Electro
nique Mirabeau, 17-21 ruede
Javel 75015 Paris). Prix :2 590F.

PHOTO TE

Format panoramiquesur un
24x36 à zoom

'AZ-220 Wide Zoom,
d'Olympus, est lepremier

appareil 24x36compact équi
pé d'un zoom (3,5-6,5 de
28-56 mm) commutable enap
pareil panoramique. Dès que
l'utilisateur sélectionne ce
mode, lechamp duviseur
s'agrandit d'un
facteur 1,2. Le
changement de
format peut se
faire en cours de
film. Cetappareil
dispose, par ail
leurs, de multiples
perfectionnements

mise au point depuis 0,65 m,
automatisme total (exposition
de2sà 1/500s), sensibilité de
50 à 3 200ISO,entraînement
électrique, flash intégré auto
matique, écran d'affichage à
cristaux liquides. Poids :345 g.

Prix:1 900 F.

TÉLÉ-INFORMATIQUE

Une borne d'information
instailéepar La Poste

lacée parLa Poste dans un
centrecommerclal, laborne

interactive NCR 5692 permet
d'obtenir des conseils finan
ciers deLa Posteoude sediriger
dans le centre. Laconsultation
s'effectue à partir d'unécran
tactile. Les informations sont
stockées dans undisque dur de
40 Mo. Le système propose,
d'une part, unquestionnaire
destiné à intéresser les utilisa

teurs aux produits etservices de
La Poste, d'autre part, une liste
desmagasins ducentre com
mercial et leur emplacement
sur un plan, avec leur numéro
detéléphone. LJn ticket Impri
mé portant l'itinéraire condui
sant aumagasin choisi estdéli
vré à l'utilisateur. Renseigne
ments : Imedia International,
Cap 107,67 rueRobespierre,
93558 Montreuil Cedex.

PHOTO

Un compactsans réglages
eZM 3,fabriqué par la firme
australienne Hanimex, est

l'un des 24x36les plus simples
du marché. Doté d'un zoom
6,7-9,5de 35-52mm sansré
glage, Il permet la prise devues
depuis 2,20 m. Sa vitesse d'ob

turation est fixéeau 1/120 s. Le
boîtier intègre un flash etla mo
torisation du film (100 ou 400
ISO) concerne lechargement,
l'avance et le rebobinage. Di
mensions: 12,7x7x3,6cm.
Poids :245 g.Prix :450 F.
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Super-casque
pour

mélomane

ennheiser, leader européen
des casques hi-fi haut de

gamme, propose, sous le nom
d'Orpheus, un ensemble
casque etamplificateur raffiné,
en bois de hêtre lamellisé, et
pratiquement fabriqué à la
main. Il utilise des transduc
teurs électrostatiques dehaute
qualité. Placés entre deux
électrodes en verre, les dia
phragmes ducasque - consti
tués d'un film polymère de

1micromètre d'épaisseur etre
vêtus d'une pellicule d'or-sont
excités sur toute leur surface.
Ainsi, lalinéarité est améliorée
et la sensibilité aux phéno
mènes dedistorsion parinter
modulation réduite. Sa réponse
atteint25-75000Hzà-3dB.Le

casque estconçu pour épouser
les oreilles sans les comprimer.

De structure ouverte, il assure
unconfort d'écoute presque
équivalent à une écoute natu
relle. Les différentes sources
numériques (lecteur dedisque
compact, magnétophones
DAT...) peuvent êtreconnec
tées sur une prise coaxiale ou
optique. L'amplificateur, pour
sa part,est la synthèse de la

SON

technique traditionnelle (les
tubes) et de la technique de
pointe (le traitement numé
rique dusignal). La plage des
fréquences transmises estde
10-20000Hz à-0,25 dB, avec
moins de0,01 %dedistorsion.
Produit en quantité limitée (300
exemplaires), Orpheus est
vendu 50 000 Fenviron.

Allez écouter des bruits à La Villette

usqu'au 31 octobre 1992,
Ies35hectaresduparcde la

Villette baisserontd'échos, de
coassements et de divers
autres bruits appartenant à la
nature et à notre environne
ment sonore. Cinq artistes ont
participé àla création d'un par

cours, appelé «Le chemin à
l'oreille», danslebut de nous
faire redécouvrir certains sons,
auxquels nous nesommes plus
attentifs. Des "sculptures so
nores" ysont installées, com
posées d'éléments en bois,
aluminium, bambou, cordes,

PHOTO

elles s'élèvent jusqu'à 5
mètres. Ces constructions ré
agissent bruyamment auvent
et lepublic peut les toucher
pour obtenir des sons.
D'autres installations acous
tiques, placées autour de la
grande halle, enregistrent les

Montures Nikon et Minolta pour
des objectifsTamron

amron, qui fabrique depuis
longtemps des objectifs

pour toutes les marques de boî
tiers, vient de lancer deux
zooms (2,8de 70-210mm et
2,8 de35-105 mm) pour un re-
flexAFNIkon et Minolta et un
téléobjectif 2,8/300 mm pour
Nikon AF. Ce dernier fait appel
auxtechniques optiques les
plus récentes :verre spécial à
ifaible dispersion pour deux len
tilles (meilleure nettetéd'ima
ge) etmise aupoint interne par
lentilles flottantes (doncsans

allongement de la monture).
Prix:22000 F.

Lezoom 35-105 mm associe
une lentille asphérique à une
mécanique compacte. Il est
annoncé avec dehautes per

formances. Prix : 6 000 F.
Le zoom 70-210 mm rempla

cele 80-200 mm et,grâce àdes
verres ID (faible dispersion de
lumière), possède un "piqué"
plus élevé. Prix :8500 F.

sons produits à l'Intérieur par
le brouhaha et les voix et les
restituent, transformés par des
modulateurs deforme, pour
que les visiteurs les entendent
à l'extérieur. Renseignements :
(1)42 40 27 28 poste 1349,
Carole Polonsky.

Festival du film 9,5 mm
d'Aibi, du27juilletau l^août,
avec projections defilms ama
teurs, expositionsur«Les débuts
ducinéma amateur» etun cycle
de conférences sur les tech
niques cinématographiques.
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Un Leica bis tout mécanique

Iya quatre ans, la firme alle
mande Leica lançait leLeica

R6, le seul reflex mono-objectif
purement mécanique declasse
professionnelle. Aujourd'fiul,
cet appareil est remplacé par le
Leica R6-2. Ressemblant au
précédent, il comporte cepen
dant quelques améliorations : il
est doté d'un obturateur méca

omment produire dela mu
sique avec le feu? Un musi

cien français, Michel Moglia, a
conçu un orgue àfeu composé
d'un ensemble detuyaux mé
talliques (fonte, acier, inox etti
tane par exemple) et de
quelques tuyaux deverre. Ces
matières permettent la produc
tion de sons très différents. Au

nique au 1/2 000 setd'unindi
cateur lumineux dans le viseur
pour la mesure TTL au flash (lu
mière traversant l'objectif) en
pose "B". La mesure de lalu
mière ambiante s'opère aussi à
travers l'objectif. Elle est sélecti
ve suruneplage de7 mm de
diamètre ouintégrale surtout
le champ. Par ailleurs, l'appareil

utilise la gamme
d'optiques delà mar
que, soit plus de30objec
tifs de 15 mm à 800 mm de
focale. Anoter, enfin, larobus
tesse du boîtier réalisé en

MUSIQUE

Un orgueà feu
quart inférieur deces tuyaux, se
trouve unepièce métallique
chauffée par des brûleurs àgaz,
fixes outenus à lamain ; lacha
leur dégagée provoque un
léger courant ascendant dans
les tuyaux qui engendre une
onde vibratoiredonnant un son
dont l'intensité varie avec la
longueur dutuyau etsamatiè

re. L'orgue ainsi réalisé par cet
ancien professeur de musique
classique couvre six octaves et,
selon son auteur, il est possible
de descendre jusqu'à la gamme
des Infra-sons (Inférieurs à
20Hz) si l'on ajoute des tuyaux
deplus de10mètres. Cet orgue
aétéinstallé àLa Roche-Guyon,
dans une grotte aubord dela

)

aluminium
moulé sous

pression (jusqu'à
1 mm d'épaisseur). Dimen
sions : 9 X14 X6 cm. Poids :
625 g.Prix :environ 17125 F.

Seine. Un autre instrument de
cetype (3,5 tonnes, 10mètres
de haut) a été acquis par le
musée d'Art contemporain de
Perm (CEI).

Renseignements : Michel
Moglia, 4, rue de la Vlellle-
Charrière-de-Gasny,
95780 La RocheGuyon. Tél. :
(1)34797445.
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Un objetd'art photographipe

'andernier, Olympus pro
posait le |x[mju:]-1, appa

reil 24x36qui aconnu un suc
cès rapide auprès des ama
teurs enraison desacompaci
té et de ses lignes harmo
nieuses. Exploitant cette esthé
tique particulièrement réussie,
Olympus lance aujourd'hui le
H[mju:l-1 LImited, semblable
au précédent modèle, aussi
compact, mais d'une présenta
tion sophistiquée, avec un boî

tier recouvert d'unalliage com
posé decuivre, d'étain etdenic
kel qui enfait un véritable objet
d'art. Les caractéristiques, pour
l'essentiel identiques à celles de
son prédécesseur, sontparfois
améliorées : mise aupoint auto
matique sur100 paliers, donc
plus fine, fonction "auto
macro" pourlaphotorappro
chée permettant la reproduction
de documents au format A4(21
X29,5cm). Prix: 2 500F.

PHOTO PHOTO

Un concours pour amateurs Un reflex audouze millième
usqu'au 15 septembre
1992,1a société Ucar, fabri

cant de piles, organise un
concours photo ayant pour
thème «Le futur dans le
monde d'aujourd'hui». Ce
concours, auquel participent
les détaillants photo, estou
vert aux photographes ama
teursayant acquis unpaquet
depiles Ucar. Le jury, composé
d'un photographe profession
nel, duconservateur du musée
de la Photo de Bièvreset d'un
journaliste, sélectionnera cinq
cents gagnants. Premier prix :
unsafari photo de8jours au
Kenya pour deux personnes ;

2' prix : unNikon F801Savec
objectif AF 1,8/50 mm, zoom
AF 3,5/4,5/28-70 mm et flash
SB 24; 3® prix: uncombiné TV
(écran couleur 12,7cm) et ma
gnétoscope VHS Hitachi por
table ;du 4'au10'prix: un ap
pareil photo Canon Epoca ;du
11'au 50'prix : un appareil
photo compact Ricoh FF-9S ;
du 51' au 100' prix : une
montre high-tech Tri-Time.
Pour participer, il suffit deren
voyer, avant le 15septembre,
une seule photo papier aufor
mat maxi30x40 cm à: Ucar-
Grand concours photo, BP
n°65,78403ChatouCedex.

FORMATION

Stagesd'informatique
usqu'en août 1992, l'institut
déformation Dataid organi

sedes stages et des cours d'in
formatique de gestion, d'infor
matique industrielle et d'ex
ploitation desystème. Les sta
giaires travaillent sur dumaté
riel adapté(Bull DPs 7, DEC-
VAX, IBM 3081 et 4381,etc.).
Ces stages s'adressent àdes in

formaticiens, des chefs depro
jetoudes utilisateurs habitués à
ces matériels. L'institut organi
secessessions dansseslocaux,
oudirectement enentreprise,
parexemple hors de larégion
parisienne. Renseignements :
Dataid, 158avenue deVerdun,
92130 Issy-les-Moulineaux.
Tél.: (1)46622626.

eDynax9xi tire plus viteque
son ombre... Fabriqué par

Minolta, c'estIe24x36reflex le
plus rapide dumonde. Son ob
turateur électronique "des
cend" en effet jusqu'au
1/12 000 s(jusqu'à 30senvi
tesse lente). Il permet enoutre
la synchronisation duflash au
1/300 set possède unsystème
autofocus capable defaire le
point sur un sujet en mouve
ment à une cadence atteignant
4,5 images/seconde.

Comme les autres modèles
dela gamme Dynaxxi, le Minol
ta 9 xl estéquipé desystèmes
experts pour réaliser tous les ré
glages automatiques. Ceux-ci
font appel àun véritable micro-
ordinateur de16bits rythmé à
20 MHz.

Autre record : le Minolta9 xi
mesure la lumière sur 14plages
disposées en nids
d'abeilles dans le
viseur. Le système
expert détermi
ne celles de ces
plages qui ser
vent de base à
l'exposition etéli
mine l'influence
des autres.

Tous les types d'automatisme
et de semi-automatisme sont à
ladisposition soitdu photo
graphe, s'il souhaite intervenir,
soit des systèmes experts si l'on
décide de les laisser agir, ycom
pris auflash, Dans cedernier
cas, les programmes les plus
complets sontobtenus avec le
flash Dynax 5400 xi (nombre-
guide maximal de 54 pour
100 ISO, focales de 54 à
105 mm, puissances multiples).
L'appareil permet encore la sur
impression, l'emploi defilms de
6 à 6 400 ISO, la pose et,
comme tous les Dynax, reçoit
des cartes-logiciels adaptées à
dessujets particuliers (sport,
portrait, effets spéciaux, surim
pression, enfants, etc.). Prix :
7 490 F, sans
objectif.
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Iles Observer de Vivitar sont des
jumelles qui onttout pour plaire :

légères (600 ou900 g), ne craignant
ni les chocs, ni la pluie, elles sont lu
mineuses, ergonomiques (tenue
confortable), dotées d'oeilletons en
caoutchouc, et d'un prix modéré.
Trois modèles sont proposés :8 x40,
7 X50 et 10 X50. Idéales pour le
sport, letourisme et l'observation des
animaux lorsque l'on dispose d'un
petit budget.

2 Conçue par Casio, la montre
BP 100 ressemble à une montre

classique etperformante :saprécision
est de ± 15 secondes par mois et elle
affiche l'heure selon un cycle de
douze heures (matin /après-midi) ou
devingt-quatre heures. Son calendrier
estpréprogrammé jusqu'en 2029. Elle
comporté les fonctions classiques :
alarme, chronomètre et compte à re
bours. Mais deplus, elle mesure la va
riation de tension artérielle et le pouls
dela personne qui la porte. Elle dispo
se pour cela d'un capteur capable de
détecter la différence de potentiel
électrique entre le bout des doigts de
la main droite etle poignet gauche au
quel estfixée la montre. Cela permet
d'évaluer le "TTOl" (temps de trans
mission de l'onde d'impulsion), temps
nécessaire à l'onde créée par la
contraction ducœur pour parvenir en

LE POULS ET

LA PRESSION

ARTÉRIELLE
SUR UNE MONTRE
990 F, chez Monting,
25 avenue d'Italie,

75013 Paris

un point donné du corps, en l'occur
rence l'extrémité des doigts dela main
droite placés sur un détecteur. Par
comparaison avec les mesures prises
par votre médecin, avec un instrument
étalonné, depuis moins d'une quinzai
ne de jours, et mémorisées dans la
montre, onpeut ainsi évaluer les varia
tions de la tension artérielle. Trente
mesures peuvent être mémorisées et
affichées sous forme degraphiques.
Quant au pouls, il est mesuré par un
phototransistor qui détecte les pas
sages du sang dans les capillaires du
doigt placé sur le détecteur. Un livret-
guide et une cassette audio sont four
nis avec la montre. La BP 100 nepré
tend nullement remplacer un véritable
tensiomètre mis en œuvre par une
personne compétente ; elle permet
néanmoins desurveiller enpermanen
cel'évolution dela tension etdu pouls
deson possesseur.

3 De la taille d'un robot de cuisine,
le Crisp Factory, fabriqué par Goo-

ding International, vous livrera des
chips fraîches enune minute. Cet ap
pareil, constitué essentiellement de
plastique (y compris le mécanisme de

coupe et certaines par
ties du moteur),
ressemble à une
boîte au cou
vercle doté d'une

1

DES JUMELLES POUR

LE SPORT

ET LA PROMENADE
De700Fà 800 F, selon le modèle,

chez les opticiens et
détaillants photo

cheminée par laquelle on introduit les
pommes deterre. Elles ysont coupées
en tranches fines avant de plonger
dans une cuve contenant de l'huile
chauffée à 165 °C. Une minute de
cuisson et les chips ressortent automa
tiquement, servies sur unplateau.

4 Deux cent soixante grammes avec
lecordage, c'est toutceque pèse

la raquette detennis Magic, grâce aux
matériaux utilisés : 97 % de graphite
et 3 % de céramique. Légère donc,
elle n'en n'est pas moins solide et
flexible. Son centre degravité sesitue
à l'extrémité arrondie de la raquette,
lui conférant maniabilité et force de
frappe. Un second modèle, Discovery
(350 g), est équipé d'un système
amortissant. La poignée decette der
nière raquette n'est pas totalement
solidaire ducadre, mais reliée parseu
lement huit points, cequi atténue sen
siblement les ondes de choc provo
quées par chaque coup. Une largeur
accrue, un cordage resserré (on a aug
menté le nombre de montants et de
travers) et un cadre allégé la rendent
encore plus maniable.

5 Bien dans l'air du temps parce
qu'elle respecte la nature, Ultrali-

fe, pile au lithium de 9 volts (34 g),
remplace les
piles aica-



DES CHIPS MINUTE SUR UN PLATEAU

995F, chez Francis Batt,
180 av. Victor-Hugo, 75016 Paris

lines. Elle
présente le

double avantage d'avoir, àtempératu
reambiante (20 °C), une capacité trois
à cinq fois supérieure à cegenre de
piles et denecontenir ni cadmium, ni
mercure - métaux lourds sources de
pollution. Le lithium, lui, est dégra-
dable et n'altère pas l'environnement.
Cette pile peut être conservée dans
unegamme de températures com
prises entre-40 °C et +70 °C, sans
modification de sa tension.

6 La plupart des ordinateurs por
tables format "bloc-notes" sont

puissants pour leur taille, mais ne sont
tout de même pas comparables à un
micro-ordinateurde bureau. Pour ac
croître leurs performances, Epson a
créé un notebook évolutif, le NB-
SL/25, dont la mémoire debase peut,
grâce à des barrettes de2,4 ou8 Mo,
passer de4 Mo à 20 Mo, c'est-à-dire
la même puissance qu'un micro-ordi
nateur classique. On peut aussi yad
joindre un disque duramovible, de40,
60 ou 80 Mo (en option). Avec une

UN NOTEBOOK

ÉVOLUTIF
42 000 Fenviron,

chez Agena,
25ruede la Pépinière,

75008 Paris, et
dansles magasins

Computerland

UrUw

telle puissance de mé
moire, cet ordinateur

ï peut accepter un copro
cesseur arithmétique qui

accroît la vitesse de calcul de
20%à 25 %. L'appareil est équipé
d'un écran à cristaux liquides (640 x
480 points) qui différencie 64niveaux
degris et lerend plus agréable à utili
ser. Le clavier de 84 touches inclut un
pavé numérique, 12 touches defonc
tion et 8 voyants de contrôle. Ce
"bloc-notes" (29,7 x 23,5 x 5,1 cm,
3,3 kg) estlivré avec deux lots debat
teries, un lecteur de disquette 3,5
pouces et quatre prises pour utiliser
une souris, une imprimante, un scan
nerou un modem. Il peutse connec
ter à un ordinateur type PC et fonc
tionne sous MS-DOS iO.

WIS Sï'. C»

tPSWk

LES RAQUEHES
POIDS PLUME

689Fet 2 000 F, dans les
magasins Intersport, La Hutte

et les grands magasins

UNE PILE LONGUE DURÉE
15F, dansles grandes surfaces

et les drogueries
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UN TÉLÉPHONE ET
MINI-STANDARD

940Fenviron,
chez Barphone,

ZI de Saint-Lambert,
49413 Saumur

7 Plus besoin de composer de
chiffres grâce auSwing Master de

Barphone. Sur ce téléphone, huit
touches programmables permettent
de mémoriserdes numéros entiers ou
des codes correspondant à l'une des
huit autres fonctions : verrouillage du
clavier (qui empêche l'utilisation de
l'appareil par des importuns), blocage
de l'enregistrement de nouveaux nu
méros, évitant ainsi d'effacer ceux
existants, etc. Il est aussi doté d'une
prise de ligne "mains libres", d'un
amplificateur réglable, d'une fonction
répétition dudernier numéro. Sur un
réseau téléphonique, leSwing Master
peut servir de mini-standard, permet
tantd'appeler un numéro interne ou
de transférer un appel sur un autre
combiné. Il dispose d'un micro secret
qui permet d'écouter la conservation
sur une autre ligne du réseau sans
être entendu... Enfin, comme il se
doit, une musique intégrée fera pa
tienter les interlocuteurs.

8 Tel le dieu du vent, l'Eolla de Ya
maha està la fois léger (moins de2

kg) etpuissant :c'est un arc decompé
tition aux branches encéramique (ab
sorbant la plus grande partie des vibra
tions) etencarbone (donnant à lafois
légèreté, solidité et souplesse). Une
poignée moulée en magnésium parti
cipe aussi à l'absorption des vibrations.

UN KILO DE CHALEUR

DANS LA MAIN

1000 Fenviron,
disponible fin 1992

Enfin, un stabilisateur, composé depe
tits poids enacier vissés à une extrémi
té, assure l'équilibre del'arc. Le carbone
utilisé pour les flèches les rend ultra-lé
gères et plus rapides. La corde autorise
une puissance detir de30à 45 livres ;
sa tension réglable (de+à-10 %) per
met une très grande précision.

9 Conçu pour chauffer le bateau ou
la caravane un jour depluie, un mi

nuscule radiateur de 1 kg (le RT-800
construit par la société RTI) et mesu
rant 18,5 x12,5 X10 cm présente,
outre sapetite taille, une double origi
nalité : d'une part, il contient des élé
ments chauffants encéramique, isolés
dans une double enveloppe encuivre
assurant un rendement de 100 % ;
d'autre part, encas desurchauffe, de
bascule à plus de45° de l'horizontale
ou de contact avec l'eau, l'alimenta
tion est coupée automatiquement.
Doté d'un ventilateur, il peut chauffer
unepièce de 50 m'en quelques mi
nutes. Son boîtier en fibre de verre et
plastique ABS résiste aux chocs, à l'hu
midité et aux températures élevées. Il
fonctionnesur secteur et sur batteries
et consomme de 500 à 800 W/h selon
le réglage (trois intensités).

^ A Placée sur le plateau d'un rétro-
IU projecteur classique, la tablette

PCP 2 000 de Polaroid (31 x 31 x

4,3 cm, 2,2 kg) permet deprojeter di
rectement sur un écran les images cou
leur d'un ordinateur ou d'un télévi
seur. Elle sépare 16,7 millions decou
leurs (résolution de640 x480 points
par couleur primaire). Cette tablette
est compatible avec tousles ordina
teursPC, Macintosh et micro-ordina
teurs portables. Avec lelogiciel appro
prié, ceux-ci peuvent alors transmettre
desgraphiques animés, des images
vidéo et une bande-son stéréo. Pour
éviter la surchauffe, la tablette
PCP 2 000 estdotée d'un système de
refroidissement parair, grâce à un ven
tilateur silencieux déclenché par la lu
mière du rétroprojecteur.

^ ^ Vous souhaitez reconstituer un
I I miroir brisé ou fabriquer une

mosaïque de miroirs ? La société Des-
marye vous propose une colle spéci
fique secaractérisant par une haute ré
sistance à l'arrachement, à la chaleur
età l'humidité. On peut l'appliquer sur
tous les supports, poreux ou non po
reux (bois, plâtre, ciment, carrelages,
stratifiés, verre, métaux). La durée de
prise varie, suivant le type de collage,
de 24hà 72 h. La Colle pour miroirs
(c'est son nom) est disponible en tube
de 150 ml.

Polaroid
ity aSK
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UNE TABLEnE PROJETANT

LES IMAGES D'ORDINATEUR

65 200 Fenviron,
chez les distributeurs agréés Polaroid



UN ARC DE COMPÉTITION
6 600Fenviron, dans lesarmureries,

magasins desport et magasins
spécialisés

Miniplus
I permet

d'utiliser l'écran du minitel pour faire
du traitement de texte. Livré avec
une souris, ce boîtier d'environ
25X16 X3,5cm permet d'enregistrer
des textes de80caractères par ligne. Il
dispose detous les styles (gras, souli
gné, etc.) et des fonctions classiques
del'édition informatique :couper, col
ler, copier, déplacer, etc. En outre. Mi
niplus peut, grâce à une horloge,
mettre en route automatiquement, à
une heure présélectionnée, le serveur
devotre choix. Enfin, il peut seconnec
terà une imprimante. Sa mémoire est
sauvegardée par une pile au lithium.
Son alimentation électrique estcelle
du minitel.

• Les golfeurs qui veulent pro
gresser pourront se mesurer à un
petit ordinateur (66 x 143 x 18mm,
120 g) nommé Handy One. Son "bras

droit', c'est la petite puce électronique
(1 cm^) aimantée à poser sur la tête du
club. Pour jouer, on place l'appareil par
terre, entre le tee et le club. Au mo
ment du coup, la puce mémorise
l'angle dela canne à l'impact, sa vites
seet l'éloignement dela balle, etcom
munique ces informations à deux
micro-récepteurs électromagnétiques
dans le boîtier. Ces données s'affi
chent sur un petit écran. L'ordinateur a
déjà enmémoire des coups deréféren
ce correspondant à certaines valeurs
de paramètres tels que le choix de la
canne (bois, fer), la vitesse du coup, le
sens du swing, etc. Le joueur peut
donc comparer ses propres résultats
avec les coups de référence de l'ordi
nateur. Comme Handy One mémorise
les dix essais précédents, onpeut aussi
sevoir progresser. Cet appareil fonc
tionne sur piles etcraint lachaleur.

• Les échos de cette rubrique
ont été réalisés par Roger Bellone,

Christine Mercier, Pierre
Courbier etPaule Sully.

,V-
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UNE COLLEPOUR MIROIRS

21,50 F, dans les grandes surfaces
et magasins de bricolage

12

TRAITEMENT DE TEXTE

SUR MINITEL

2600 Fenviron, chez Opsion,
23 rued'Issy, 92100 Boulogne
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DEUX NOUVELLES LETTRES
DANS L'ALPHABET GÉNÉTIQUE

(suite delapage 31)

aminoacyl ARNt synthétases de la cellule n'ont pasété
modifiées. Nous verrons plus loin l'importance de ce
point.
• L'étape finale consistait à vérifier si ces pièces déta
chées bricolées seraient acceptées parlereste dela ma
chinerie cellulaire de traduction (essentiellement les ri-
bosomes). Pratiquement, ilfallait s'assurer que cetARN
messager ainsi que cet ARN de transfert synthétiques se
raient bien capables departiciper à la synthèse d'une
protéine. Pour cela, lesuper ARN msynthétique etl'ARNt
ont été ajoutés àunmilieu (un extrait deglobules rouges
delapin) contenant tous les réactifs nécessaires à cetra
vail dans lacellule. Le résultat futconforme à la prédic
tion :uneprotéine contenant delaiodotyrosine à laposi
tion spécfiiée par le super-ARNm a effectivement été
synthétisée danslemilieu.
Etdansunecellule vivante, est-il possible d'obtenir un
résultat aussi remarquable que celui-ci, réussi dansun
tubeà essai ? Non, pensent leschercheurs suisses et
américains. Acause, précisément, du problème crucial
de l'accrochage du nouvel acide aminé sur l'ARN de
transfert. Ilfaudrait pour cela réussir à construire une
aminoacyl ARNt synthétase capable de reconnaître de
façon spécifique lenouvelARN detransfert, d'une part, et
lenouvel acide aminé, d'autre part, et decatalyser leur
liaison. Notre connaissance achielle deces protéines ne
permet pasdeconcevoir unetelle enzyme.
L'échec duDr Frankenstein? Cette incapacité delabio
logie moléculaire pourrait être considérée comme plutôt
rassurante. Onpeut, eneffet, penser qu'il serait quelque
peu inquiétant que l'alphabet chimique actuel des êtres
vivants (et passeulementcelui deshumains), quines'est
probablement pasmodifié depuis l'apparition des pre
mières cellules surlaTerre, craque sifacimement devant
les biotechnologies modernes. L'élargissement ducode
génétique au sein d'une cellule vivante correspondrait à
lacréation au laboratoire d'une nouvelle forme chimique
devie. Presque l'accomplissement desrêves fous du Dr
Frankenstein.

Plus sérieusement, un desprincipaux intérêts d'une
étude des possibilités d'extension ducode génétique est
qu'elle pourraitpermettre de comprendre les méca
nismes qui ontpermis l'apparition desêtres vivants, au
moins sur la planète Terre. Eneffet, unefoule deques
tions viennent à l'esprit lorsque l'on constate l'unité chi
mique duvivant. Tous les organismes vivants que nous
connaissons, des bactéries à l'homme, enpassant parles
coraux, les champignons oules mouches, sont consti
tués dela même façon. Quelle vie serait possible avec
d'autres composés chimiques ? Pourquoi la naturea-t-

elle fixéson choix à 4 nucléotides et 20 acides aminés et
nonpasà 6,18,19,25...?

Ces questions touchent auproblème fascinant del'ori
gine de lavie età toutes ses retombées non scientifiques
surnos croyances et notre conception dumonde. Selon
leprix Nobel Christian deDuve, sept points résument les
fonctions nécessairesaux êtres vivants: 1)élaborer ses
propres constituants à partir dematériaux disponibles
autour delui;2) extraire del'énergie deson milieu envi
ronnant et la convertir dans les différentes formes de tra

vail qu'il doit accomplir pour rester envie ;3) catalyser les
nombreuses réactions chimiques nécessaires à sonacti
vité ; 4) stocker l'information génétique etlatransmettre
defaçon àceque lareproduction précise soit garantie ;5)
s'isoler de manière à conserver un contrôle strict sur ses

échanges avec l'extérieur ; 6) exercer une régulation qui
luipermette de semaintenir endépit des variations du
milieu extérieur ;7)semultiplier.

Silaseule configuration chimique permettant derem
plir cecahier des charges estcelle que nous connaissons,
lavie peut être considérée comme unévénement très im
probable. Au contraire, sidetrès nombreuses configura
tions sont capables d'aboutir auxmêmes fonctions, l'ap
parition delavie nerelève plus dumiracle statistique. En
effet, à moins d'adopter unpoint devue créatiomiiste, on
doit considérer que lavie s'est développée parunesuc
cession depetites étapes dont chacune avait une très
haute probabilité deseproduire aumoment oùelle sur
vint. Cette hypothèse permet d'éviter lanécessité d'intro
duire desmiracles pourexpliquer un phénomène de
façon scientifique.

L'image proposée par Hoyle d'un Boeing 747 s'assem-
blant spontanément surundépotoir balayé parunetor
nade illustre parfaitement lapossibilité qu'une cellule vi
vante, telle que nous la connaissons, aitpunaître d'un
seul coup à partir des matériaux présents surnotre pla
nète. Destdonc évident que laconstruction a dusefaire
parétapes. 11 estalors obligatoire que chacune deces
étapes soit facile à acomplir. Eneffet, même si chaque
étape n'aqu'une probabilité de50%deseréaliser, lapro
babilité combinée d'aboutir à réussir l'ensemble des
étapes atteint rapidement des niveaux proches dumira
culeux : 10^, soitun nombre comportant 300zéros
après lavirgule pour unprocessus enmille étapes seule
ment. Le problème estparfaitement résumé parletitre
del'essai deJacques Monod publié en 1970, emprunté
à une phrase célèbre du philosophe grec Democrite :
«Tout cequiexiste danslUnivers estlefinitduhasard
et dela nécessité.» Le débat sur la part du hasardpar
rapport à celle delanécessité n'est pasprès d'être clos,
vuladifficulté d'une démonstration expérimentale dela
facilité decréation d'uneforme vivante. Rappelons que
leDrFrankenstein a eudeterribles problèmes avec ses
monstres. Marcel Contig



LE DERNIER
AMI DE L'HOMME

(suite de la page 51)

pour affirmer sa force. Mais si un chien a mordu,
que le maîtrereculeet que le chienavance pour lé
cherlablessure ouposer lapattedessus, celanesi
gnifie pasnonplusquelechien sesentecoupable et
qu'ilveuille se faire pardonner : bienau contraire,
ce comportement d"'apaisement", s'il est accepté
par lemaître, confume la dominance du chien. Cela
signifie que c'est lui quifait la loi, mord d'abord et
pardonne ensuite.

Unchienqu'ontraiteà l'excès comme un humain
finit par s'en arroger les droits et se comporter
comme lepersonnage du roman fantastique et sati
rique de l'écrivain russe Mikhaïl Boulgakov, Cœur
de chien : doté d'unemorphologie humaine par les
greffes réussies d'un imaginaire PrPreobrajensky,
l'animal finit parêtrearrogant, puisgrossier, ingrat,
aggressif et... politicard !

Parailleurs,dans lefaux rapport decouplequ'on
crée trop souventavec un animal, celui-ci ressent
toute intrusion d'un humain comme un risque de
détournement d'affection (ou de nourriture). C'est
ainsi que des animauxjusqu'alorsaffectueux peu
vent devenir sauvages quand on accorde des ca
ressesà un enfantet, encore plus, quandun bébé
naît dans la maisonnée. Les cas ne sonthélas pas
rares dechiensjusqu'alors affectueux qui se jettent
sauvagement sur un enfant.

On voit, pour ces raisons, des vétérinaires dou
bler leurs compétencesde celles de psychiatre ;
2 970 consultations psychiatriquesde chiens (dé
pressifs, phobiques, anxieux) à Lyon et à Maisons-
Mort depuiscinqans ! Sur le lot, 2 %des maîtres
avaient eux-mêmes besoin d'untraitement psychia
trique.Or, les chiensne sont pas les seuls à souffrir
de troubles du comportement : si les chats appel
lent moins souvent des consultations psychia
triques, tous leurs amateurs savent qu'il en est de
"bizarres", c'est-à-dire dontlecomportement est pa
thologique : aggressif ouquasihystérique.

La sensiblerie n'est donc pas plus de mise que
l'anthropomorphisme poétique dans nos rapports
avecles animaux,et nous ne pouvonsétendreindé
finiment notre parc national de chiens et chats.
Toute personnedésireuse d'acquérir un animalde
compagnie doit le faire en gardant à l'esprit les
risques, les responsabilités et lesavantages quesa
présence entraînera. Sil'onaimevraiment lesbêtes,
il convient ne pas les prendrepour des humains dé
guisés, maispourdesêtresbiendistincts.

Didier Dubrana

ACTUALITÉ COMMERCIALE

CALVITIE

Grâce à un progrès technique spectaculaire,

LES MICROGREFFES

permettent de reconstituer
une chevelure d'aspect normal.

CLINIQUE DU ROND POINT

DES CHAMPS-ÉLYSÉES
61, Avenue F.D Rooseveit - 75008 PARIS

Tél. : 43 59 71 63 / 42 25 91 94

LA CULTURE GENERALE

clé de votre réussite aujourd'tiul !

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes
sionnelle et personnelle en dépendent.
Oui, grâce à la Méthode de Culture Générale de l'ICF,
claire et pratique, vous pouvez en quelques mois com
pléter vos bases, acquérir plus de confiance et une bien
meilleure aisance, affirmer votre personnalité et être à
l'aise dans tous les milieux..

20 cours (Arts, littératures, droit, phiiosophie, éco
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours
santé de l'équilibre et de la réussite., accessible à tous.

Documentation gratuite à : Institut Culturel
Français, Service 7209 , 35 rue Collange
92303 Paris-Levallols, Tél. : (1)42.70.73.63

BON D'INFORMATION GRATUITE

à compléter et retourner à ICF, service 7209
35 rue Collange 92303 Paris-Levallols.

Veuillez m'envoyer à l'adresse ci-dessous, la documen
tation complète sur votre méthode.

Nom :

Adresse :
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LES GENES
ARCHITECTES

(suite delapage 34)

grises hétérozygotes entre elles. La transmission
desdeuxgènes a suivi lesfameuses lois deMendel
familières aux lycéens : on a obtenu 1/4 de souris
homozygotes pourlegène Hox-3.1,1/4 d'homozy
gotes pour le gène lac Zet la moitié d'hétérozy
gotes, ayantà la fois Hox-3.1 et lac Z.

En règle générale, les sourishomozygotes Hox-
3.1et leshétérozygotes pourcemême gène nepré
sentent pas d'anomalie. En revanche, les souris
mutantes,homozygotes pour lac Z, celles chez qui
l'activité de Hox-3.1 était totalementinhibée, pré
sentaient une mortahté importantedans les deux
premiers jours après la naissanceet desanomahes
de la colonne vertébrale et des côtesplus ou moins
prononcées.

Comme on pouvait s'y attendre, les malforma
tions se situaient dans les régions où aurait dû
s'exprimer le gène Hox-3.1, c'est-à-dire celles où
se manifestait la plus forte activité du gène lac Z.

Cette activité a commencé à poindre au coursde
l'embryogenèse, huitjoursaprèsla fécondation, et
s'estgénéralisée avec lamême intensité danstoute
la partiepostérieuredel'embryon. Puis,au fur et à
mesure que les tissus se différenciaient, ellea di
minué progressivement dans les régions les plus
postérieures. En revanche, elle augmentait consi
dérablement dans les autres parties du tube neu-
ral (origine du système nerveux) et dans l'ébauche
de la future colonne vertébrale. L'expression de
lacZs'est finalement stabilisée dans la région tho-
racique versledouzième jourdel'embryogenèse. A
ce stade, elleétait particulièrement élevée entre la
sixième vertèbre cervicale et la septième vertèbre
thoracique.

C'est évidemment danscetterégion médiane de
la colonne vertébrale que se sont formées les mo
difications anatomiques les plus spectaculaires.
«Toutes les vertèbresde la sixième thoracique à la
première lombaire avaientpris l'apparence dever
tèbres plus antérieures», préciseHervé Le Mouel-
lic.Par exemple, sur la première vertèbre lombaire
est apparue une paire de côtes surnuméraires, de
sorte que les animaux en avaient quatorze au heu
de treize. D'autres transformations ont été obser

vées dans la région du sternum. Normalement, à
ce niveau, les extrémités des six premières paires
decôtes sont séparées par cinq segments ossifiés,
ou sternèbres, alors que les sixième et septième
paires sont attachées au même endroitsur le ster
num et que la huitième est flottante. Or, chez les

souris mutantes, on dénombrait une sternèbre
supplémentaire entre lesextrémités dessbdème et
septième paires, tandis quela huitième était atta
chée au même point du sternum que la septième
paire.

La forte mortalité des souris mutantes homozy
gotes semble causée par une hypothermie et une
déshydratation dues à une anomalie du système
nerveux orthosympathique, provoquée égdement
par l'inaetivation de Hox-3.1. Cesystème innerve,
en effet, tous les organes vitaux où il régularise le
fonctionnement énergétique de base de l'organis
me. Lorsqu'il est perturbé, il s'ensuit un dérègle
ment du fonctionnement du tube digestif pouvant
avoir des conséquences mortelles.

En fin de compte, les homéogènes en général
servent, si l'onpeut dire, de carte de géographie,
permettant aux cellules impliquées dans le déve
loppement des tissus embryonnaires de se situer
et de s'orienter vers la formation de structures

bien définies. Autrement dit, ces homéogènes in
terviennent dans la reconnaissance de la position
des cellules maispas dans leur différenciation, qui
dépend d'autres gènes. Reste maintenant à com
prendre comment ces homéogènes acquièrent le
sens de l'orientation dans l'embryon, parmi des
cellules toutes identiques et sans aucun point de
repèreapparent.

Pourtant, les faits sont là : quand on empêche
ces gènes de s'exprimer, tout se passe comme si
les cellules perdaient leurs coordonnées géogra
phiques et calquaient leur comportement sur les
cellules qui les entourent. Une manière à elles de
ne pas rester complètement perdues. Alors, une
questions'impose à notre esprit : quelle "tête" au
rions-nous sans les homéogènes ?

Ces expériences auront vraisemblablement
d'importantes retombées en médecine humaineet
vétérinaire. Ellespourraientpermettrenotamment
de mieux comprendre certaines maladies géné
tiques héréditaires et, éventuellement, delesgué
rir. On pense, par exemple, aux enfants dont le
système immunitaire est absent ou déficient et
qui,poursurvivre, sont condamnés à vivre cloîtrés
dans une bulle aseptisée. En leur prélevant des
cellules de la moelle osseuse qu'on leur réinjecte
rait après avoir remplacé le gène anormal par son
homologue sain, on peut espérer leur rendreune
vie normale. Dans un autre domaine, les agro
nomes pourraient pratiquer une "greffe" génétique
de ce genre sur des animaux d'élevage, pour les
rendre résistants à certaines maladies ou pour
leur faire produire davantage deviande.

Pierre Rossion



ON A OBSERVE LE SOLEIL
SOUS 1000 MÈTRES DEROCHE

(suite delapage 27)

déroutant, difficile à comprendre parce que sans
équivalent. Imaginez, par exemple, un êtrevivant
dont lematériel génétique évoluerait au furetà me
sure qu'il se déplace, le faisant ainsi changer
constamment d'apparence. C'estun sujet de scien
ce-fiction en or ! L'oscillation de neutrino, c'est un
peu la même chose. Selon l'endroit oùon l'observe,
un neutrino peutchanger d'identité. Sibien que de
purs et honnêtes neutrinos électroniques, produits
au centre du Soleil, peuvent se retrouver par
exemple muoniques en arrivant sur Terre et être
alors totalement indétectables par une expérience
comme Gallex. Voilà donc peut-êtrelaclédu mystè
re.

En fait, l'expUcation est encoreun tout petit peu
plus comphquée. Pour quel'oscillation fasse effica
cement disparaître des neutrinos électroniques, il
faut en effet un phénomène supplémentaire qui
amplifie la transformation d'une espèce en une
autre. Derrière toutes ces idées, il y a en effet des
calculs, qui se traduisent en chiffres et peuvent
ainsi être directement comparés aux résultats ex
périmentaux.

L'existence possible d'un telphénomène d'amph-
fication pendantla traversée du Soleil par les neu
trinos,a été démontrée (sur le plan purementthéo
rique) par les travaux de trois physiciens : deux
russes, Stanislas Mikheyer et Alexi YuSmlmov, et
un américain, Lincoln Woifenstein. Du coup, ce
phénomène a été baptisé "effet MSW". 11 reste à
confirmer dans les faits la réalité de son existence.

Et pour le moment, on n'en est pas encore là.
Réajustement des paramètresde modèle solaire,

effet MSW, quellessont les autres alternativespour
exphquer le déficit constaté dans la détection des
neutrinos solaires ? Ily a toujours, tel un serpent
de mer, la possibilité d'une "nouvelle physique"
dont les phénomènes seraient encore plus exo
tiques ou révolutionnaires que les oscillations de
neutrinosqui- bienqu'encore Jamais misesen évi
denceexpérimentalement - font déjàpartiedu ba
gage conceptuel dela physique "actuelle".

Comme aucune preuve ne permet de trancher
entrelesdifférentes solutions possibles del'énigme
des neutrinos solaires, chacun est libre
aujourd'huide choisir celle qui lui plaît. L'hypothè
se la plus"belle" est tout demême biencelle des os
cillations de neutrinos. Ça, les physiciens le recon
naissent... Mais ellereste à vérifier. Et ça, ils n'en
démordent pas ! Daniel Tarnowski

(suite delapage 93)

au niveau des injecteurs, des soupages, de la
chambre decombustion. Orilsnesontpastouspoly
valents : tel additifqui évitera l'encrassement des
soupapes pourra favoriser celui des chambres de
combustion. Etilsn'ont pasforcément davantage de
vertus curatives universelles : tel moteur encrassé
par unemauvaise essence pourraéventuellement re
trouver sa propreté au niveau dessoupapes avec une
bonne essence, maispas au niveau dela chambre de
combustion. L'usager ne peutdonc se donner bonne
conscience ennefaisant qu'une fois sur deuxoutrois
un plein avec uneessence "garantie".

Une fois encore, la meilleure transparence ne
peutêtreassurée que par une réglementation offi
cielle à l'échelle européenne. Le malest identifié, les
solutions sont coimues et possibles ; il en va de la
protection du consommateur et de la volonté réelle
depréserver l'environnement. L'échec ne résideque
dans la lenteiu de l'administration et dans l'hypo
crisie qu'il ya à ménager lesintérêts particuUers au
mépris deceuxdela collectivité. Luc Augier

Visez
européen !
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FEU VERT
POUR LES TURBINES

(suite de la page 96)

accélérer, c'estlaboîte automatique quifaitcroître la
vitesse du bus plus rapidement. Toyota a choisi une
boîte européeime ZF à 5rapports, avec passages en
tièrement commandés par électronique : elle fonc
tionne parfaitement maisne parvient pas à masquer
un léger retard à l'accélération, lors des démarrages
et des reprises. Les passagersapprécient vite le
confort : le niveau sonore est inférieur de 2 à 10 déci

belsà celui du diesel, cequiest considérable, et les
vibrations du plancher sontdiminuées de75%.

Ce bilan globalement positif laisse-t-il espérer une
commercialisation prochaine ? Laréponse des tech
niciens deToyota est plusqueprudente : «La GT 31
est effectivement au point mais serait encore bien
trop chère à produire. Et son potentiel de progrès,
grâce auxcéramiques actuellement mises à l'épreu
vedesbancs d'essais, esttelqu'il esturgent delesat
tendre.» Reste qu'à l'époque où l'Europe repart à
zéro, le Japon dispose déjàd'une bonne longueur
d'avance en la matière, d'autantplus quesonindus
triedescéramiques estaussilapremière du monde !

Jean-Pierre Gosselin
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LA VIDEO AU FORMAT
CINÉMASCOPE

(suite de la page 124)

dessous de l'image dans le format 4/3. Mais, bien
entendu, sur un téléviseur 16/9 il est alors pos
sibled'obtenir cette image plein format au moyen
dela télécommande. Cedispositif équipe lescamé
scopes 325 S, AX 17, AX 20, AX 825, AW 10 et
SX9, tous proposés en VHS-C (le325 S étant au
standard VHSSECAM).

Enfin, Thomson propose, depuis avril, ce systè
me cinéma 16/9, sous sa marqueSABA, sur deux
caméscopes (de fabrication JVC) : modèles
CVK 5200 et CVK 5300. Si les fabricants de ma

gnétoscopes et de caméscopes essaient ainsi de
proposer des équipements plus ou moins bien
adaptés au format 16/9, TDK (Télédiffusion de
France) a lancé un système deportée plusgénéra
le, le Cadrimage, permettant de disposer sur une
même bande-vidéo des programmes prêts à être
diffusés en 4/3 et en 16/9. Cesystème, étudiéau
centre de recherche d'Issy-les-Moulineaux, a été
présenté pour la première fois au MIP-TV de
Cannes, en avril dernier. De quoi s'agit-il ?

Sur un écran 4/3, l'image cinémascope est
jusqu'ici proposée au téléspectateur sous deux
formes. Ou bien elle apparaît entre deux bandes
horizontales noires, ou bien elle est agrandie au
format 4/3 ce qui fait perdre une partie de cette
image à droite et à gauche. Ainsi, lorsque desper
sonnages sont sur ces bords, ils sont éliminés,
rendant la scène difficilement compréhensible.
Avec le système Cadrimage, les recadrages ne se
fontplus au hasard. Ilssontétudiésplanpar plan
en collaboration avec le réalisateur du film ou ses

ayants droit.
Les recadrages sont programmables image par

image et ils peuvent varier d'un planà l'autre. Ce
qui permetde conserver la droite de l'image si un
événement essentiel s'y déroule, ou de conserver
la gauche si c'est à gauche que se situe l'action.
De même, il est possibled'inscrire plusieurs for
mats dans un écran 4/3, toujourspoursauvegar
der les élémentsessentielsà la compréhension du
film.

Aumoment du passage sur l'antenne, lesystème
permet de transmettre un film dans les formats
4/3 ou 16/9 ou dans les deux à la fois. Enfin,
comme cesystème n'implique aucune opération de
copie, la bande-vidéo conserve sa qualité initiale.
Ladiffusion des films avec cenouveau procédé de
vrait ainsi être considérablement améliorée.

PauleSully
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SIDA
Le drame

planétaire s'amplifie

sans cesse

depuis dix ans.

Un virus

monstrueux

et increvable

qui évolue

et se transforme

pour survivre,

comme un être

vivant.

Plus l'organisme

humain se défend,

plus le virus

attaque.

Jamais

les chercheurs

du monde entier

ne se sont autant

mobilisés

pour vaincre

le fléau.
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