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Pour nous dire le climat futur,
lesatellite Topex-Poséidon fait, à
1336kmdelaTerre,urecartedes
reliefs marins. p.42

Noyerle CO2! Nous
en expirons1 litre
toutes les 5 minutes.
L'industrie, elle, des
tonnes I Comment
s'en débarrasser ?
Au fond des océans!

p. 82
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C'est lepremier Catalan, le célèbre homme deTauta-
vel, tel qu'il revit dans un nouveau (et beau) musée de la
Préhistoire. p. 38

Les loups de Tchernobyl.
Pour eux, et bien d'autres
animaux, ia civiiisation est
partie: iis ont repris posses
sion de ia forêt radioactive,
où l'homme n'ira plus de
longtemps.



LacarteduVinland,
JuanPeronetles

bancs de morae
Le problème delacartedu

Vinland, évoqué dansnotre
Forum du n°897 p. 14, nous
a valu les précisions que
voici de M. S.A., de Rouen :
«Halldor Laxness, écrivain
isiandais, prix Nobel 1955
de littérature, n'étaitpasun
scientifique, mais ila obser
véque la carteen question
était un faux, car le Groen
land semblait y avoir été
dessiné d'aprèsunatlassco
laire moderne. C'est une ob
servation de bon sens, car
mêmeJules Verne, dans son
roman "Sens dessus des
sous", dans lequel unsavant
farfelu construit en Afrique
un énorme canon pour dé
placer l'axe de rotation de
la Terre afin de dégeler le
pôle Nord, ignoraitencore
que le Groenland fût une
Ile.La carte des FrèresZeno,
publiée au XVI' siècle, mais
qui date du XIV', montre
d'ailleurs le Groenland
comme une péninsule, à
l'instar de toutes les cartes
anciennes... D'après une en
quêtepubliée parle "Natio
nal Géographie Magazine",
Ily a quelques années, la
carte du Vinland aurait été
fabriquée en Espagne, à
l'intention du général
Peron, grand amateur de
cartes anciennes, et n'avait
pas pu lui être vendue, en
raison de la destitution de
ce dictateur ».

Précisons que l'hypothèse
est plausible, mais que ce
n'est qu'une hypothèse..

M. M.D., de Paris, estime
poursa part «que la carte
du Vinland représente en
fait les hauts-fonds de
l'Amérique du Nord (Terre-
Neuve, Nouvelle-Ecosse,
cap Cod). En effet, sapartie
supérieure correspond net
tement au plateau conti
nental de Terre-Neuve et
pouvait, à ce titre. Intéres
ser les navigateurs vikings
qui péchaient la morue,
puisqu'elle leurpermettait
d'éviter les bancs de sable
très mouvants entre Terre-
Neuve et la Nouvelle-Ecosse
et au sud de celle-ci... Par
ailleurs, il faut rappeler
l'hypothèse selon laquelle
lescôtes de l'Amérique du
Nord, comme celles des
Grands Lacs, auraient subi
aux XIV', XIÀ etXVI' siècles
unchangement deconfigu
ration, engloutissant une
partie des côtes et assé
chant certainshauts- fonds,
comme ce qui s'est passé

pourlacôte nord delaBre
tagne au HautMoyen Age:
lacôtedesMInguiers dispa
rut, cequifut l'origine dela
légende de la ville d'Ys...

»... De plus, les parages de
Terre-Neuve étalent connus

des Européens depuis très
longtemps, comme sem
blent l'Indiquerle voyage
de saint Brendan sur un
"currogh", vers 550, relaté
dans deux manuscrits mé
diévauxde moinesirlandais,
et encore,versTan 1000, les
voyages de Bjorni Herjulf-
son, de LeifEriksson et de
ses deux frères, de Thorfinn
Karisefni et de ses colons,
puis, peut-être, celui de la
sœur de LeIf, selon deux
sagas islandaises, reprises
dans le "Fietenjonbok" et le
"Livre de Hauk", de
Tévêque groeniandais Erik,
vers 1120, du Gallois Medog
ab Owain Gwyned, vers
1190, du Norvégien Poul
Knudson vers 1360, du Da
nois Johannes Scolp avec le
Portugais Joâo Vey Corte
Real vers 1476, peut-être de
nombreuxpêcheurs euro
péens, dont des Bretons,
Basques, Normands... Terre-
Neuve était, en effet, la
Terrede la morue. Terrade
los bacalaos, Stockfishiand

ou Estoflland,
citée par le

;\ Voyage contro-
' versé desFrères

Zeno. Les ves-

tiges archéo
logiques de
ces passages
sont

d'ailleurs
assez

n 0 m -

breux à
Terre-

Neuve,
dans

labaie deTUngeva, aunord
du Québec...»

Cela fait beaucoup de
monde, et il faut donc ad
mettre que si la carte du
Vinland est un faux. Il y a
sans doute eu des cartes au
thentiques de la côte nord-
estde l'Amérique du Nord.

Notre correspondant,
dont nous apprécions l'éru
dition, relève un point inté
ressant : «Le méridien qui
traverse ies coionies viking
du Groeniand est celuiqui
traverse aussi Belem et Sao
Paulo : à peuprès, le50', qui
est une frontière entre les
colonies espagnoles et por
tugaises, selonle traité de
Tordesiilas, rédigé sous l'au
toritédupapeAlexandre VI
Borgia».

Précisons ici que cetraité,
signéentre l'Espagne et le
Portugal le 7 juillet 1494,
établissait une ligne de dé
marcation entre les empires
de ces deux pays, située à
100lieues des îlesdu Cap-
Vert : l'Espagne ygagnait la
souveraineté des territoires
découverts à l'ouest, le Por
tugal, de ceux de l'est. Révi
sé en 1506, ce traité dépla
çaitla ligne de démarcation
entre les 48'et 49'parallèles
ouestet il permit au Portu
gal de revendiquer le Brésil
après sa découverte parAl-
vares Cabrai.

«Ce nepeut être unecoïn
cidence, postule notre lec
teur, car celadonne à pen
ser qu'Erik le Rouge a fait
faire un relevé astrono
mique du Groenland et que,
sans doute, son épouse,
chrétienne militante, a sou- g
mis ce relevé à Rome au ^
papeSylvestre II (le célèbre |
moine érudit Gerber, inven- Ë
teurde i'horioge), quiTau- i
rait fait archiver. Celaaurait r
servi de point de repère 5
pourle traitéde Tordesiilas, s
qui postule qu'aucun explo- g
rateurn'a le droitde dispu- ^

(suite dutextepage6)



De l'art de servir la bière à la pression.

Amorcer ledébit en inclinantsoigneusement
le verresous la pression.

Laisser couler le blond liquide le longde la paroi...
puis redresser le verre,

tout en ledescendant. La mousse s'exprime,
le verres'illumine. Enfin.

3 siècles d'amour de la bière.
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tersesterresà unpossesseur
chrétien.»

Hypothèse trèsintéressan
te, en effet, à cedétail près
que, lors dutraité deTorde-
sillas, lescoloniesdu Groen
land avaient disparu. Les
60églises, la grande cathé
drale d'Eardar, lescités, les
serres chauffées par des
sources chaudes et qui per
mettaientde faire pousser
des pommiers, les industries
locales, tout avait disparu.
Les colons, en effet, aban
donnés, avaient été décimés
parlescorbut et puis les Es
quimaux. En 1418, les der
niers Groenlandais furent
emmenés en captivité par
les Esquimaux.

Ce lecteur nous demande
de publier un article sur
cette coloniedu Groenland ;
nous l'avons publié dans
notre n° 546, sous le titre
"Eric le Rouge, un modèle
pour lesVikings de l'espa
ce", de GeraldWiessadié.

Vigilance

La lettre de M. R.T., de La
Brillanne, nous donne l'oc
casion de publier un erra
tum «Dans l'article "Les
volcans d'Auvergne peu
vent-ils se réveiller ?", de
votre n°887, p.17,vous écri
vez quel'éruption du Vésu
vequi ensevelit Pompéi au
rait eu lieu en 79 av. J.-C. En
fait, c'esten l'an 79de notre
ère». Hélas, exact ! Pardon.

Démocrite,
la lumière, la masse
et le vide

La lettre de M. J.-M.H., de
Paris, débute ainsi :«Vofre
n° 896 commence par
"Adieu, Démocrite". J'eusse
souhaité que vous l'eussiez
lu avant d'entreprendre la
rédaction de votre article
"La masse et le vide", où,
d'ailleurs, vous citez aussi
Démocrite ! Biensûr, aussi
bien écrit soit-il, votre ar
ticle ne cite plus Einstein
quepVw sesrecherches sur
larelativité etpourenfaire,
peu ou prou, l'un des au
teurs de la mécanique
quantique. Il n'est même
plus l'annonciateur d'un
Dieu scientifique régissant
un nombre restreint de lois
naturelles...»

Ce n'esttout de même pas
notre faute si la mécanique
quantique existe !

Notre correspondant écrit,
plus loin : «Comme le disait
Louis de Broglie, en 1927,
"ce seraitunegrande chose
si l'on savait seulement ce
qu'est un rayon de lumiè
re !" Laisser accroire qu'en
découvrant le photon, Ein
steinauraitrésolu leproblè
me,est une erreur. Certes, Il
n'est pas question de nier
l'existence du photon. Mais
il n'expliquait passimulta
nément la nature ondula
toire de la lumière».

C'est bien à la double na

ture apparente du photon
quese référait Broglie. Plus
loin encore, mais nous ne
pouvons reproduire l'en
semble de sa délectable
lettre, ce correspondant
écrit encore que «Bohra
voulu brûler les étapes...
Mais son renom était tel
qu'iln'attira autourde lui
quedesmathématiciens qui
avaient oublié de lire Démo
crite... Comme vousle dites,
on arriva ainsi à la vision
probabiliste et au flou
quantique. Etne me dites
pasque lesconclusions phi
losophiques de l'œuvre ma
thématique de Werner Hei-
senberg ne sont pas un
échec.'» Plus loinencore, ce
correspondant, décidément
einsteinien farouche et pas
sionné, nous reproche
d'être «aveuglément quan-
tophlle...» et il nous assure
«que tout se passe au ni
veaude la compréhension
durayon de lumière. Etnon
pas de ce qu'on peut en
faire sans connaître sa natu
reprofonde».

Nous ne nous prononce
rons pas ici sur Heisenberg,
qui, incidemment, ne nous
semble pas avoir abouti à un
échec. N'importe : M. H.
pose assez de questions
pour inspirer de beaux
livres ! Toutefois, ellesnous
paraissent sortir ducadre de
l'article en question, qui
portait sur l'origine de la
masse. La notion clef de cet
article est, rappelons-le,
celle de champ quantique,
dont nous avons voulu pré
senterlagenèse et que nous
avons tenté d'illustrer. En
effet, ce sont les caractéris
tiques d'un champ particu
lier qui expliquent, dans les
théories actuelles, comment
le vide donne leurs masses
aux particules élémentaires.

La vraie question qui,
selon M. H., se poserait aux
physiciens est la suivante :

est-il licite de présenter une
telledescription desproces
sus en causesansavoir pé
nétré la nature profonde
d'unrayon de lumière?

En tout état de cause, la
physique est l'artd'user des
approximations pourdécri
re les phénomènes. Il est
possible que notrecompré
hension de la lumière pro
gresse, mais nos connais
sances sontsuffisantes pour
rendre compte de toutes
les observations et expé
riences defaçon cohérente,
précise et prédictive, bref,
scientifique.

Quecette description soit
déconcertante, nous en
convenons : la physique
quantique fait appel à des
notions abstraites,sansvéri
tables équivalents clas
siques. Elle est "dure", mais
elle est sans contradiction,
et puis, nous n'enavons pas
de remplacement ! Comme
le disait un physicien
contemporain detrèshaute
volée, Richard Feynmann,
prix Nobel, «Je pense pou
voir dire, sans risque de me
tromper, que personne ne
comprend la mécanique
quantique». Et comme en
eûtditGalilée ;«Et pourtant
elle tourne !»

Mais il nous faut, sincère
ment, remercier ce lecteur
pour sa lettre. Il est stimu
lantdevoir unespritcultivé
s'enflammer pourdéfendre
un domaine aussi abstrait
que la relativité, que nous
n'avions d'ailleurs pasatta
quée, et qui se porte tou
jours bien...

(suite dutexte page 10)



Moi, je m'interroge sur tout. Avec mon Petit Larousse,

^ rien ne m'échappe. Le Petit Larousse ? 1 785 pages,

84 200 articles dont 25 500 noms propres et 58 700 noms communs avec leurs emplois, leur

étymologie, leurs définitions et des exemples. En plus, dans le Petit Larousse, il y a plus de

3 600 illustrations en couleurs ! Sans compter les 285 cartes géographiques. Mon Petit Larousse

me dit l'essentiel sur l'histoire, la politique, la géographie, les sciences, les beaux-arts, avec

des articles très documentés. Mon Petit Larousse, c'est simple : j'en ai besoin tous

les jours et je le lis aussi quand j'en al envie. Pour tout apprendre des mots et

tout comprendre du monde d'aujourd'hui. Et ça pour moi, c'est tout l'esprit Larousse."

Avec le Petit Larousse, je sais où je vais.
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Sida, vaccin,
malentendu

L'Association humanitaire
pour lerespect dudroit fon
damental de la vie et des cul-
tures nous communique
copie d'unelettreadressée à
l'InstitutPasteuret, nous dit
sa présidente, motivée par
notre évocation,dans notre
n° 896, d'une responsabilité
humaine dans la transmis
sion duvirus dusida dusinge
à l'homme. Nous avons ex
posé endétail dans cenumé
ro de mai dernier, en p. 81,
les raisons qu'il y a de
prendre ausérieux les hypo
thèses sur une contamina
tion accidentelle de l'hom
me, parlebiais des premiers
vaccins antipolio, réalisés à
partirde singes, par le virus
simien SIV, qui se serait
transformé chez l'homme en
virus HIV, responsable du
sida humain. Nous y ren
voyons ceux de nos lecteurs
que l'affaire intéresse. Nous
avons toutefois exposé éga
lement les raisons de penser
que les vaccins antipolio ac
tuels ne présentent pasde
risques à cet égard. Nous
n'entendons donc pasqu'on
nous prête l'intention de
jeter lesoupçon sur les vac
cins actuels.

Baaaaaaaaaaaaang!

M. A.L., de Dakar, lit le
Science & Vie de son fils. «Le
numéro de juin 1992
contient un ar-
ticie surieBig
Bang et,

comme tous ceux portant
surle même sujet, posetou
jours les mêmes questions,
qui mesemblent évidentes,
mais qui ne sontjamais po
sées. En voici trois.
1. Comment l'Univers, dans
sa totalité et dans son ex
pansion, peut-ilserefroi
direnn'étant pardéfi
nition, en contact
avec rien 1
2. Comment lesphotons
émis après le Big Bang, et
ayant une énergie corres
pondantà unetempérature
de3000 "K environ, peuvent-
ilsne possédermaintenant
qu'une énergie correspon
dant à 3 °K seulement 1 De
quelle manière ont-ils perdu
de l'énergie dans un univers
devenu transparent ?
3. Plus généralement, com
ment peut-on observer la
naissance de l'Univers sans
être extérieur à lui dès ie
départ, sachant que la ma
tière ne peut se déplacer
plusviteque lalumière ?En
un mot, comment la partie
peut-elle observer la nais
sance du tout ?»

Une seule et même répon
ses'offre aux trois questions
que voilà : c'est la notion
d'expansion de l'Univers.
Celle-ci est la clef de voûte
de toute la théorie du Big
Bang. Elle provient elle-
même d'une observation,
c'estque les galaxies s'éloi
gnent les unes desautres. A
partirde là,ondéduitque le
mouvementqui les anime

est celui de
l'espace

\ 'v tout
s

qui "gonfle" etdontlevolu
me s'accroît donc. Consé
quence : c'est le refroidisse
ment, qui intrigue M. LC.

Imaginons une masse de
gaz chaud contenue dans
une enceinte de volume
donné. Une loi fondamen
tale de la thermodyna
mique nous indique que, si
l'on double le volume de
l'enceinte, la température
du gaz diminue d'un fac
teur 2. Il en est de même
pour l'Univers, à cettediffé
rence près que celui-ci n'est
pascontenu dans une en
ceinte et qu'onn'enconnaît
pas les limites. Idem pourla
lumière, dont la longueur
d'onde augmente, donc
dontl'énergie diminue.

C'est aussi cetteexpansion
qui nous permet non pas
d'observer la naissance de
l'Univers, mais de ladéduire
par le raisonnement ; nuan
ce. Acet égard, le fait que
nous ne soyons qu'une peti
te partie du tout n'est pas
un obstacle. Bien au contrai
re, c'est une condition sine
qua non du raisonnement.
C'est parce que les lois phy
siques sont lesmêmes dans
toutes les parties du tout

qu'on peut en
—tirer des dé

ductions sur ce

qui, au sens
strict, reste in
observable ; le
célèbre Big

Bang I

c

Ârchseobactéries et
feux follets

«Dans unarticle dejuillet
1990, "L'allumeur des feux
follets", il est dit que ce
sont les archaeobactéries
quiproduisent lesfeux fol
lets. Vous seralt-il possible
de fournir des informa
tions plus précises à ce
sujet, notamment sur les
réactions chimiques ?», de
mande M. O.D., de Cham-
pagne-et-Fontaine.

Les archôeobactéries

sont, comme les bactéries,
des procaryotes, c'est-à-
dire des cellules dépour
vues de noyau (dans les
quelles on a retrouvé une
séquence d'ADN respon
sable de cancers de l'ani
mal). Avides d'hydrogène
et de gaz carbonique, elles
prolifèrent dans les pro
fondeurs des marais, riches
en matière organique,
dont elles entraînent la dé
composition.

Celle-ci entraîne à son
tour la production de mé
thane, gaz susceptible,
dans certaines conditions,
de s'enflammer spontané- g
ment, tout comme les gaz i
dégagés par certaines i
mines de charbon donnent £
spontanément des feux de 2
mines. Le processus de dé- r
composition est le même 5
que celui qui aboutit à la s
formation des dépôts de M
carburants fossiles. ^

(suite dutexte page 12)
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"Pas trop haut,
Icare..."

M. J.-M.D, professionnel
des ULM, puisqu'il en vend
et les entretient, et qu'il
est, de plus, dirigeant
d'une école de pilotage, a
relevé r"Appel à motoris
te" du Forum de notre
n° 897. M. WI.F.L, de La
Verpillière, y demandait
qu'un motoriste fabriquât
des moteurs d'ULM plus
performants. «Il n'est pas
exact, objecte notre cor
respondant, que 8 sur 10
des accidents d'ULM pro
viennentd'une panne mo
teur mal maîtrisée, mais
bien de faute caractérisée,
pour ne pas dire de délin
quance caractérisée, avec
un moteur parfaitement
en marche.

»Pour mapart,je préfère
m'en tenirà la philosophie
de la Fédération française
des planeurs ultra-légers
(FFPULM) et ne jamais, à
aucun moment du vol,
comptersur le moteurpour
assurer ma sécurité. Mais il
est vrai qu'à part les
constructeurs d'ULM pendu
laires, ceux qui ont une aile
delta au-dessus, une dérive
est constatée et les ULM
multiaxes deviendront donc
de véritables petits avions
allantjusqu'à 180 kmlh. Là,
une panne moteurpourrait
avoir des conséquences fâ
cheuses, vu que la vitesse
minimale ne peut plusêtre
inférieure à 80 km/h. Pour
que l'ULM reste l'aviation

libre et cham
pêtre, il faut sa
voir rester mo

deste, pouvoir
voler avec l'hélice
calée, à 50 km/h,
et se promener à
110 km/h. Sans
cela,allez faire de

: .1 l'avion. Les mo
teurs sont fiables,

mais c'estpluscher.»

Cerveau et sexualité

Quelques lecteurs nous
ont écrit pour mettre en
doute la validité des thèses
du physiologiste américain
Le Vay, exposées dansnotre
n° 889, surunéventuel rap
port entre certaines struc
tures du cerveau et l'homo
sexualité.

M. V.T., de Tours, écrit
ainsi : «Il serait bon que
vous mentionniez une omis
sion de taille de la part de
l'auteur : c'est qu'il est lui-
même homosexuel, comme
"Time Magazine" du 9sep
tembre 1991 ie précisait.
Dans ces conditions. Le Vay
pourraitcéderà la tendan
ce à vouloir faire cadrer ses
observations avec son
propre comportement, aux
fins de justifiercelui-ci par
une argumentation physio
logiste... Est-ce la structure
cérébrale en cause qui in
flue sur le comportement,
ou bien l'inverse ?»

M. O.S., de Ville-
franche-sur-Saône,
pousse plus loin en
core sa critique de la
thèse de Le Vay :
«D'après une étude
des Prs K.D. Voigtet
H. Schmid, de l'institut
desexologie de Ham
bourg (...), certaines
différences sexuelles
et/ou corporelles se
raient induites dès le
stadefœtalpar unsur

plus d'hormones sexuelles...
Mais ces différences n'ont
pratiquement aucune in
fluence sur le comporte
ment et surtout pas sur la
préférencesexuelle d'une
personne. Une publication
des sociologues R. Fricker et
J.Lerch, "Surla théoriede la
sexualité et de l'éducation
sexuelle", confirme ceshy
pothèses et suggère que le
comportementsexuel nese
raitpasinné, mais appris... Il
enressort clairement queles
différences cérébrales ne
jouent pas un grand rôle
dans la différenciation
sexuelle.» Ce lecteur objecte
que si les homosexuels
étaient "féminisés", ils re
chercheraient des parte
naires "masculinisés", et si
ces derniers existent, la
thèse de Le Vay estcompro
mise. il estime que l'homo
sexualité fait partie dessu
jetstabous et souhaite une
bonne culture générale
pour mettre fin aux partis
pris, souhait auquel nous
souscrivons naturellement.

L'argumentation physio
logiste du second lecteur
nous semble toutefois ou
trée, car il existe bien des
rapports entre la physiolo
gieet la psychologie, même
s'ils nepeuvent êtreréduits,
comme le fait la thèse de Le
Vay, à uneseule différence
neuro-anatomique. Nous

avons exposé la thèse de Le
Vay comme nous en expo
sons bien d'autres dans tous
les domaines, sans que cela
implique notre adhésion. Il
semble, en effet, périlleux
d'"expliquer" de façon ré-
ductionniste un comporte
mentaussi complexe que la
sexualité parunseul facteur,
qui seraitune légère diffé
rence neuro-anatomique.

Psychanalyse et
sociologie

C'est avec un certain re
tard, que nous regrettons,
que nous publions la lettre
de M. G.V.-N., professeur
d'université et mathémati
cien. «Jeme permetsd'ex
primer mon désaccord avec
votre articlesur la psycha
nalyse. Ily a deux aspects
qu'ilfaut dissocier. L'aspect
de fond, qui concerne les
mécanismes des émotions,
et l'aspect sociologique. Ce
queje reproche à votre ar
ticle est que le second a oc
culté lepremier.

»En ce qui concerne l'as
pect sociologique, il y a,
comme pour tout domaine
scientifique, descoteries et
des clans... Ce qui se passe
en psychologie n'est pour
moiqu'uneprolongation vi
sible de la tendance du
grandpublic à épouser ces
coteries et clans.

»En ce qui concerne le
fond, il faut considérer les
travaux de Freud comme un
modèle d'apprentissage en
ce qui concerne les émo
tions... J'aipersonnellement
commencé à lire plus atten
tivement Freudaprès que
mon premier enfant a eu
cinq ans, car j'ai constaté
des comportements qui
pouvaients'expliquerpar ce
modèle : réactions émotion
nelles provenant defaits an
ciens, et quinesontplusex-

(suitedutextepageU)
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pnmees, m

exprimables par l'enfant La
notion d'inconscient est co
hérente avecl'expérience,
et c'est cela l'apport de
Freud aumême titrequeles
travaux dePiaget...» Remer
cions cecorrespondant pour
ia modération de son ton. Et
rappelons quelepremier de
nosdeux articles sur la psy
chanalyse était consacré au
fond des théories freu
diennes. En tant quemathé
maticien, nous voulons es
pérerque notre correspon
dant admettra l'impossibili
té de prendre en considéra
tion une théorie dont les
prémisses sont invérifiées,
invérifiables et souvent fal
sifiées. Nous avons démon
tré ces falsifications dans le
second article.

Ce que nous contestons
n'est pas la théorie qu'il y
ait un inconscient et que
celui-ci agisse sur le
conscient ; c'est ia dogma
tique outrancière, les gau
chissements sexologiques,
les postulats sans base et
pourtant utilisés comme
démonstrations. Des psy
chanalystes tels qu'AdIer
ont, plus prudemment, in
diqué le rôledes influences

sociales surle psychisme in
conscient, et un savant
aussi probe et circonspect
que Pierre Janet admit
l'existence de l'inconscient,
mais sans jamais élaborer
de contructions aussi hasar
deuses que le complexe

d'Oedipe ou le trans
fert. Nous déplorons
que le tapage média
tique et l'"Eglise" orga
nisés autour du seul

Freud aient occulté des
travaux qui eussent, avec
bien plus de réel profit, en
richi lapsychologie.

Unlecteur qui a une
beUe collection de
Science & Vie

M. J.WI., de Cavaillon,
possède une belle collec
tion de Science &Vie, car il
y a retrouvé un article de
1962,sur "L'extraordinaire
machine de Dean". Nous y
décrivions une machine
conçue sur un postulat hé
rétique, qui seraitquelaré
action ne suit pas instanta
nément l'action.

Pouren résumer le para
doxe, nous offrions l'image
d'une personne qui jette
rait une chaise en l'air et
sauterait dessus avant
qu'elle retombe pour la
lancer encore plus haut et
ainsi de suite à l'infini.

Plusieurs firmes améri
caines s'y intéressèrent.
«Lu; a-t-on trouvé des ap
plications ?Etsinon,pour
quoi ?» demande ce lec
teur. Une machine fut

construiteet fut analysée
par de nombreux mécani
ciens, mais on n'a pu ni
confirmer le postulat de
base, qui contredirait la
troisième loi de Newton, ni
trouverd'application pra
tique connue. Au bout de
quelques années,le public
s'en est désintéressé.

Un malentendu sur
un malentendu

Notre présentation de
l'Appel d'Heidelberg
("L'écologie n'est pas une
religion", n°899) a scandali
sé WI.J.-C.C, de Chambéry,
qui nous a longuement ex
primé son indignation, de
vous rappelleque les asso
ciations de défense de la na
ture, c'est-à-dire le mouve
ment naturaliste, ont tou
jours travaillé avec lesscien
tifiques spécialistes de l'éco
logie... Il est faux de pré
tendrequel'amourde lana
ture s'accompagne forcé
ment d'une attitude anti-
scientifique... Cessons une
bonne fois pour toutes
d'opposer la recherche
scientifique à l'écologie so
ciale et culturelle...»

Nous n'avons jamais pré
tendu cela, et il semble que
ce correspondant nous ait
lu un peu vite. L'Appel de
Heidelberg, dont nous rap
pelons qu'il a été signé par
de nombreux prix Nobel, ne
s'en prend pas à l'écologie,
mais à ceux qui veulent dé
tourner cette discipline de
la science et quis'en récla
ment pour condamner la
science et la technologie.
Ayant consacré depuis de
longues années une part
très importante de notre
revue à l'écologie, comme
le savent nos lecteurs, nous
ne pouvons qu'applaudir à
la réaction anti-obscurantis
te contre desgens qui pré
sentent l'écologie comme
unesortede religion "drui
dique" n'ayant quefairedu
savoir vérifié.

Unefraise qui
n'avait pas la pêche

«J'ai cueilli l'année
dernière dans monjardin
une fraise dont quelques
feuilles ont poussé à son
extrémité. Trouvant cela
anormal, je vous faispar
venir quelques photos,
afin que vousme l'expli
quiez. J'habite un village
de la Saône-et-Loire,
Les Ecuisses», précise
donc notre correspon
dant, M.Y.D.

Il existe de nombreux cas
d'anomalies dans le monde
végétal, dues à des in
fluences externes (produits
chimiques, virus, radia
tions) ou internes (ADN dé
fectueux). Celle que nous
signale ce lecteur en est
une, comme ils'en produit
souvent : les fraises
doubles, le célèbre trèfle à
quatre feuilles, les amandes
"philippines", en sont
d'autres qui sont générale
ment accueillies avec satis
faction. Comme le fruit re
cueilli par ce lecteur
semble unique, il n'y a pas
lieu de soupçonner une
nuisance externe particu
lière. ATchernobyl, onena
vu d'autres I

Dans le monde animal,
les.anomalies génétiques
peuvent donner des résul
tats particulièrement es
thétiques ; ainsi de la pan
thère ordinaire, qui, par
trouble du mélanisme, est
noire, et du tigre et de
l'éléphant albinos, c'est-à-
dire blancs, qui sont parti
culièrement prisés des
cirques, zooset princes. •
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Rentrée scolaire :
Comment choisir une

Les textes officiels du Ministère
de l'Éducation Nationale
demandent aux collégiens
d'utiliser une calculatrice SCIEN
TIFIQUE et aux lycéens une
calculatrice PROGRAMMABLE.
Maisque choisir?

CASIO a réalisé un document permet
tant d'orienter votre choix en fonction

du niveau scolaire, des caractéristiques
et des prixde chaque calculatrice*. Pour
cette rentrée, CASIO présente plusieurs
nouveautés au design actualisé: la FX92
Collège et les graphiques FX 6800C,
7800 G et 8800 G. Pour une utilisation

PRIX L_g__h L
PUBLICS Moins Moins Moins Moins Moins Moins Moins Moins Moins
POSSIBLES* de de de de de de de de de Parfaite Permetde faire une Suffisant pour

I 70 F 200 F 250 F 370 F 450 F 650 F 850 F 950 F1150 F| adaptation initiation anticipée ce qui peut être
•Perdant la rentrée scolaire de septembre 1992. du modèle àla propmrnation exigé au

au niveau des la classe de 3*. baccalauréat ou

scolaire. pour des études
supérieures.

optimale, ces calculatrices sont toutes
accompagnées d'un manuel pédago
gique en français. GASIO, c'est une
gammecomplètedecalculatrices scienti
fiques, programmables et graphiques
pourtoutes lesclassesettous lesbudgets.

'Guide Pratique détaillé CASIO:"Choisir une
calculatrice", sur demande.

Conformité aux normes
!d'utilisation définies

par le Ministère de
l'ÉDUCATION NATIONALE 6'

COLLÈGE LYCÉE PREPA.

FX92
"collège"

FX180P

G FX39

G FX45

FX6800G

EDUCATION NATIONALE:
TOUTES LES CALCULATRICES SCIENTIFIQUES CASIO

SONTCONFORMES AUX NORMES D'UTILISATION DÉFINIES
PAR LE MINISTÈRE DEL'ÉDUCATION NATIONALE.



calculatrice ?
FX92 COLLEGE

La FX 92 Collège a été spécialement
conçue pour accompagner l'éléve tout
au long de ses études de la 6' à la 3".
Conforme aux préconisations de l'Édu
cation Nationale, la FX 92 Collège pos
sède 78 fonctions scientifiques dont le
calcul de fractions, division euclidienne,
pourcentage, statistiques, trigonomé
trie...

Elle est accompagnée d'un manuel
pédagogique en français(stratégiepour
le calcul scientifique) qui donne des
exemples d'utilisation dans le cadre des

NOUVEAU

FX 92 COLLÈGE
POUR LE COLLÈGE

programmes de mathéma
tiques. Pratique, la FX 92
Collège est solidement
protégée par un coffret
pliable.

Mode d'empio
en français.

I

FX6800G GRAPHIQUE

La nouvelle calculatrice programmable
FX 6800G, la moins chère des graphi
ques,aété conçuepour tousleslycéens.
Elle possède 200fonctions scientifiques.
Son faibleprixlamet à laportée de tous
les budgets. Les graphiques CASIO utili
sent le même langage de programma
tion et offrent suivant les modèles de

NOUVEAU

FX 6800G

LA GRAPHIQUE
MINI-ÉCRAN,
MINI-PRIX

multiples possibilités: tracés et
analyses de courbes,études de
fonctions, zoom, calculs ma

triciels, statistiques,inéqua
tions, intégrales.

calculs de formules. Elles sont
protégées parunétuirigide coulissant.
Cetteannée, CASIO présente également
deux nouvelles graphiques: la graphi
que Hi-Tech FX7800Getla graphiqueà

3800G (mémoire16K).

lintenant, c'est à vous

CALCULATRICES HAUTE TECHNOLOGIE

Agent exclusif: NOBLET S.A.-1, boulevard Charles-de-Gaulle
92707 COLOMBES CEDEX - 3615 CLUB CASIO.

Vente en magasins spécialisés, grands magasins et papeteries.
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PAR JEAN-CLAUDE PECKER

"M FAUTE
ALA SCIENCE?»

On entend depuis peu les petits enfants des écoles, sensibles
aux alarmes, dire que si tout va mal sur Terre, c'est la faute de la science. C'est là
le signe le plus clair que la mode est àl'anti-science, voire àl'obscurantisme.
On confond la science, qui est la méthode la plus éprouvée pour percer l'inconnu,
avec les scientifiques,qui sont, comme tous les hommes, sujets àl'erreur.
On confond la découverte avec le mauvais usage qui peut en être fait ou avec
les effets pervers inattendus qu'elle peut avoir. Or, qui, mieux que
le découvreur, est capable de remédier aux défauts de sa découverte ?
LeXIX' siècleavu un tournant dans l'ignorance

qu'avaient les gens de la science. Ses décou
vertes et ses applications demeurèrent confi

dentielles jusqu'à Pasteur. Quand celui-ci eut vain
cu la rage de façon si éclatante, son œuvre se
répandit dans le monde entier ; le tourment phy
sique de maladies douloureuses ou mortelles était
dorénavant épargné à desmillions depersonnes.

Ala même époque, l'électricité était sortiedes ca
binets dephysiquedes Volta, ou des Ampère, et pé
nétrait, assez vite en somme, dansles campagnes.
Des découvertes sans intérêt direct pour l'humani
té (comme celle de Neptune par LeVerrier) eurent
un retentissement populaire inattendu. Signe évi
dent depopularité : descaricaturistes comme Dau-
mier les prenaientpour cibles. Pourtantqu'appor
tait la mécanique célesteà la viede tous les jours ?
Dans le même temps, la chimie et la physique per
mettaient la conservation des alimentset une pro
duction agricole plus rentable ; la science résolvait
les problèmes essentiels,ceuxde la taim,ceuxde la
santé. Qui,dès lors, eût voulurevenirà la vied'an-
tan, telle que la décrivirent Balzac, Maupassant,
Flaubert, Zola ?

Mais ce "triomphe" dela science, cette générali
sation des apphcationsheureuses à la vie de tous
les jours fit naître une synthèse "scientiste", dont
Taine, Berthelot surtout, et, bien sûr, Renan se ti
rent les chantres. Non que la science pût résoudre
tous les problèmes. Mais elle apparaissait comme
la seule solution possible aux aspirations diverses

de l'humanité souftrante.Le scientisme

de cette époque, succédant au positi
visme d'un Auguste Comte, tut sans
aucun doute exagérément triompha-
hste. On ne se privadoncpas de trou
ver dans certaines conclusions de Ber

thelot, par exemple (qui souffrait de
"blocage" en face de la structure ato
mique de la matière), des erreurs patentes. On
commença par en rire. Mais ceuxqui avalent souf
fert du scientisme turent trop heureux de ces er
reurs et decesexcès, à commencer par lescroyants
qui accordaient à la toi et à la prière des vertus
comparables à celles des vaccins et qui, d'autre
part,voyaient sedéliter peuà peul'image "littérale"
quedonnait la Bible de l'histoire du monde.

La réaction "anti-science", comme le soulignait
récemment Jean Dhombres ('), est donc une
"vieille histoire". Depuis Chateaubriand, dans le
Génie du christianisme, vers 1800, jusqu'à Michel
Henry, en 1987, qui tente de limiterle champdela
science (®), en passant par le pénible Avenir de la
science (") édité en 1942 par Pion (et l'on devine
dans quel esprit I) cetteattitudeanti-science reflé
tait davantage certaines personnalités tradition-
nalistes très en vue qu'un sentiment populaire
protond. 11 yavaitdans cetteréaction une attitude
rousseauiste.Ony prônaitle retour à l'homme na
turel, non pourripar la civilisation.

Pour d'autres, ildevenait urgent defreiner l'avan
cée de la science, à seule fin de redonner quelques
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lettresde noblesse à la penséecatholique (le retour
pétalnisteà la terreétaitdans cet esprit-là). Celade
vaitpermettre une reconquête desespritsdéconcer
tés par la nécessitéreconnued'une lecture symbo
lique,et non littérale, des Ecritures.
La planètede Cordoue. Loin derécuser lapuissan
ce de la science, de nombreux mouvements la consi
dèrent comme incomplète. Incomplète, certes, elle
l'est, puisqu'elle est basée sur la recherche de l'in-
cormu. Mais ce n'est pas de cette incomplétude là
qu'il s'agit. Telle quel'entendent les miheux scienti
fiques, la science se limite par trop, et se prive de
cette connaissance d'un niveau supérieur que
donne l'exploitation des puissances de la conscien
ce. Et l'on propose à nouveaula quêtede spirituali
té, complément supposénécessaire à la science des
laboratoires, des physiciens, des chimistes, ou des
biologistes. Danslesannées de l'après-guerre, e'est
de là quel'attaqueest venue.

Ce furentd'abord desouvrages et desrevues qui,
tout en utilisant un vocabulaire scientifique
opaque, mettaient sur le même plan astronomie et
astrologie, défendaient les plus absurdes des

%

conceptions paranormales, sejetaient avec voracité
sur les témoignages d'ovnis les plus improbables.
Ce quiengendra desdisputes épiques. Les scienti
fiques et, singuhèrement, les rationahstes réagis
saient, biensûr, et souvent agressivement. Leurs
adversaires les présentaient comme des savants
grotesques, affublés de ridicules habits noirs et
munis d'œillères qui les empêchaient de voir cette
science nouvelle, née de l'esprit. Le grand public
commençait à s'intéresserau débat,quifitdebeaux
soirs à la télévision. C'est ainsi que le colloque de
Cordoue, lancéen partie par France-Culture (!) mit
face à face desscientifiques bienconnus,et d'autres
qui l'étaient moins sur le thème "science et
conscience" (^). Ce titre, à lui seul, donnait déjà
quelques points d'avance aux "nouveaux scienti
fiques" dans l'espritde tous ceuxqui avaient plan
ché dans leur jeunesse sur la phrase de Rabelais ;
«Science sans conscience n'est que ruine de l'âme».
La "conscience" dont il était question, loind'imph-
querla conscience telle qu'elle est défmie par ledic
tionnaire, était une force qu'il fallaitutihser, et qui
trouvait sa plus belle démonstration dans les pou- 19
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volrs "psy" desuns oudesautres.Dans lesillage de
Cordoue, les cuillères se tordaient...

Et cedébat, quieût pu êtresain,devint un forum
ouvert auxgourous lesplusconvaincus. Ah, lapuis
sance de la conscience !Ah, les vertus de la concen
tration !Ah, cesnouveaux courants d'énergie spiri
tuelle quiallaientpermettre de dominer le monde !
Inutile dedirequelesréactions des scientifiques fu
rent dures, cequinecontribua d'ailleurs pas à la sé
rénité du débat. Mais l'œuvre desapeétaitentamée.
Médecines douces et sectes dures. Dans la
brèche, s'engouffrèrent quantité degroupes menant
des actions diverses et jouant habilement sur un
malentendu : on feignit d'assimiler la recherche
scientifique moderne avec le scientisme triomphal
de la fin du XK' siècle.

Alors déferla la vague des "médecines douces",
comme l'acupuncture et l'homéopathie, qui purent
- etpeuvent toujours - setarguer sansvergogne des
résutatsquel'effet placebo procure à toutgeste thé
rapeutique, serait-ce celui du sorcier pygmée. Ces
"médecines" ne font d'ailleurs de mal à personne,
tout au moins lorsqu'elles ne conduisent pas lema
lade grave à interrompre un traitement classique
quiauraitpu leguérir.

Tacitement, les médecines "douces" s'opposent à
la médecine "officielle" qui ne peut, dès lors, être
que "dure". Dans le même ordred'idées, la médeci
ne "naturelle" (par les plantes) s'oppose implicite
mentà la science "artificielle" dispensée par l'Ordre
desmédecins. Onvoit là l'absurde avantage séman
tiqueques'octroient au passageles "psy" et autres
gourous !Car, enréalité, toutn'est-il pas"naturel" ?
Ycompris lescorpschimiques lesplus complexes ?
Ycompris aussi les poisons divers recelés par les
champignons dangereux, ou sécrétés par les
glandes desserpents à sonnettes ?

Parmi ces diverses contradictions, remarquons
que si la médecine homéopathique, par exemple,
peutse targuer den'êtrepas polluante, puisque ce
n'est quede l'eau, l'énorme pub qui la soutient,elle,

pollue toutau moins, et massivement, lebonsens !
La douceur, la natiue... Reste l'immense marché

dela guérison par la foi. Que cesoitla foi enla réa
litédesmiracles (Rome rested'ailleurs très pruden
te à cetégard), ou la foi en certains gourous parti
culièrement télégéniques, le problème est
qualitativement, le même. Quantitativement, les
marchands qui entourentles lieux de pèlerinage
fontd'énormes profits, mais ilsviennent loin derriè
re les"téléguérisseurs", qui, depuis des décennies,
exercent leurs talentsaux Etats-Unis. Une enquête
du CSICOP (Committeefor the Scientljlc Investiga
tion oftheClaimes qfParanormal] a récemment ré
vélé l'énorme chiffre d'affaires de ces exploitants de
la "nouvelle pensée". On sait que plusieurs de ces
gourous se sontretirés, fortune faite ; d'autres ont
été lourdement condamnés pourescroquerie ; dans
plusieurs cas, l'utilisation de compères et de
fausses guérisons étaitun moyen efficace d'amorcer
le chaland. Le phénomène n'en a pas moins fait
tache d'huile.

Dans les pays soviétiques, c'est carrément dans
leshôpitaux qu'onouvre aujourd'hui descentres de
médecine nonconventionnelle comme la guérison
par l'apposition des mains (voir à ce propos le té
moignage deS.Kapitza (^. Comme silaconquête de
la liberté devait nécessairement entraîner la liberté

d'être stupide ! Certes, le cas de l'ex-URSS est très
particuher;maison peut associer cettevague sou
daine d'Irrationnel à une résurgence générale de
pratiquesmagiques, religieuses, culturelles, qui
avaient été abandormées au moment de la révolu

tion, trop brutalement peut-être, pour quela nos
talgie n'enaitpasététrèsprégnante.

Celadit, reconnaissons que la recherche du ra
tionnel en matière médicale n'est pas aussi facile
qu'enphysique ou en chimie, voire en biologie. La
santé - et moinsencore l'idée qu'ons'en fait- n'est
pas mesurable comme la lumière. Apartir de quel
moment, lorsqu'on pensait"aller mal", peut-ondire
qu'on "va mieux" ? Les problèmes de santé tou
chentbeaucoup tropnossentimentsprofonds pour
qu'onpuisseen débattre avec l'objectivité nécessai
re à l'intelligence.

C'est sans doute la raison qui a attiré vers les
sectes lesplusextrêmes tantdegens à larecherche
d'un soutien : ces sectes tiennent bien souvent lieu

de médecine. Pour mieux posséder les esprits, il
faut d'abordmaîtriser les corps.Cetteemprisepsy
chosomatique sur les individus a souvent tourné
au tragique. Ainsi, lerefus desoins médicaux à des
enfants malades chez les Témoins de Jehovah a-t-
il souventaboutià des mortsqui étaientévitables.
Oubien encore les déboires de l'Eglise de scientio-



logie française ;sonpapeet créa
teur, RonHubbard, mort depuis
dans une richesse soustraite à

ses sectateurs, à qui 11 avait Im
poséla "dlanétlque", ime métho
de "naturelle" de se soigner - et
de mourir - sans l'aide de la mé

decine officielle.

11 faut croire que les volon
taires pour cesduperiesmystlco-
médlcales avalent oubUé cequ'ils
doivent Incontestablement à la

vraie médecine, comme, par
exemple, la guérlson delavariole
et de la tuberculose, ainsi que la
lutte acharnée qu'elle mène contrele cancer, dont
elle a déjàcompris le mécanisme ; et quesi elle est
encoreimpuissante face au sida, on ne peut comp
ter quesur elle pourmettreau pointun vaccin pro
tecteur. Ils avalent oubhé aussi que la durée de la
vie n'a faitquecroître depuis cinquante ans, même
dans lespayslesmoins riches, même dans la misè
re ; que la mortalité Infantile n'existe quasiment
plus dans les paysIndustriahsés ; quela mortet la
maladie sont moinsdouloureuses; quel'anesthésle
rend les opérations chirurgicales Indolores... Nier
celaest tout simplement stuplde.Mais on ne le nie
pas, onl'oubhe ; "c'est du passé".

Cela dit, on peut se poser la question : est-ceun
"bien" d'avoir allongé ladurée delavie humaine ? SI
c'estpouraboutirà un état desurpopulation explosi
ve dans certaines réglons misérables du globe, peut-
être pas ! Mais est-ce que ce sont les sectesqui ré
soudront ceproblème là ? Oud'autresscientifiques :
démographes, ethnologues, biologistes, chimistes,
agronomes, dont lescompétences devront être mises
à contribution aussibien pourorganiser unerégula
tion de la population que mettre sur piedune pro
duction agricole adaptée au nombre des hommes ?
Ce qui vientd'être dit là sera peut-être considéré
comme unesorte decrédo sclentlste. Etaprès ?
Le Nouvel Age. Sectes, méde
cines douces, astrologues et ufo-
logues unis. Impressionnés par
l'étatdifficile dans lequel se trou
ve en effet la Terre (surpopula
tion, pollution des eaux et des
airs, misères et maladies. Insta
bilités sociales...)poussent cer
tains visionnaires à nous annon

cer, sinon la fm du monde (dont
on ne volt plus bien comment
elle s'opérera), au moins sa
transformation radicale.

L'astrologie, celle au moins
qui s'est donné la peine de lire
quelques manuels d'astrono
mie, et qui a donc remarqué le
phénomène de précession des
équlnoxes, nous place dans
l'ère des Poissons, une période
où le "point gamma" (position
de l'équlnoxe de printemps sur
l'équateur céleste) se trouve
dans la constellation des Pois

sons. Nous y sommes environ
depuis deux mille ans. C'est
une période caractérisée, di
sent les astrologues par l'obs

curité et la violence et qui aura été accompagnée
de grands désastres. Mais les équlnoxes préces
sent. Le "point gamma", donc, a traversé la
constellation des Poissons ; Il en sort (lui qui fut
désigné du symbole y. Bélier, parcequelorsque les
astrologues del'Antiquité ontcommencé leurs tra
vauxet baptisélessignes, lepointyse trouvait en
core dans le Bélier). Mais bientôt, le point gamma
entrera, ôjoie I, dans la constellation du'Verseau.
Signe"d'air" et non "d'eau".

C'est alors l'Idéalisme, l'Intellectualisme (!), la
sensibilité qui vont dominer le destin des
hommes. Ce sera le "Nouvel Age" (l'expression
New Ageest d'Alice Balley).

Aquand donc ceNouvel Age ? L'ère du Verseau,
selon les uns, débuterait en janvier 1999 ; selon
d'autres en 2160 (Il est bon d'avoir plusieurscordes
à son arc !). Selon les astronomes, les choses sont
moins précises, car les limites des constellations
sont assezfloues, et pour tout diresubjectives. On
appelle en effet constellation un certain nombre
d'étoiles dont l'observateur estime très arbitraire
ment que, vues d'Ici, elles forment un dessin
(crabe, chien, ourse, etc).

Ajoutons que les astronomes ne volent évidem
ment aucun lien entre ce phénomène astrono

mique très graduel et la vie des
hommes. Cequin'empêche pas
de nombreuses sectes de s'rmlr

aujourd'hui, s'appuyant sur
ces "évidentes" certitudes de

l'astrologie ; elles nous aimon-
cent que la douce conspiration
des enfants du Verseau nous

fera, sous peu, entrer dans un
mlllénlum d'amour et de lumiè

re, qui se substituera à cet âge
néfaste des Poissons. Les secta

teurs, jamais à court de voca- 21
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bulaire scientifique, vont jusqu'à évoquer un
changement de paradigme (ô Ku^ !- voir ci-des
sous). Onpasseradonc d'un paradigme matéria
liste, mécanique, "scientiste" pour tout dire, à un
paradigme "spirituel", à une primauté absolue de
l'espritsur la matière (®).

Le Nouvel Age, prophétisé par de nombreux
théoriciens dediverses sectes,préditdoncune civi
lisation planétaire idéale. Sonsyncrétisme s'adres
se (en ratissantlarge I) à touslesmouvements qui
hurlent au scientisme. Une kyrielle de groupes
plus ou moins contrôlés, qui vontdes hippies les
plus douxaux néonazis les plus frénétiques. Dans
lesconcepts du Nouvel Age secôtoient d'ailleurs les
aspirations lesplus honorables et desidéesméta
physiques confuses. Parmi les premières, on trou
ve les vœux des écologistes :
respectdela nature, primauté
de l'humanité ; parmi les se
condes apparaît l'idée d'une
"conscience universelle", ap
pelée aussi "énergie cos
mique" qui régirait l'Univers.
On peut se demanderau pas
sagece que signifie ici le mot
énergie ? 11 a le même sens
que pour les tenants du para
normal : c'est l'énergie qui
tord les cuillères ! Tout cela

implique l'émergence d'une
nouvelle et unique spiritualité (unereligion unique
peut-être ?). Mais laquelle de toutes ces religions
qui se veulent universelles restera la seule,
l'unique : Moon ? Rael ? LaFraternité blanche uni
verselle ? LaScientologie ? Les Témoins de Jého-
vah ? Ou la méditation transcendentale de Mahesh

Yogi, qui a déjà son gouvernement mondial, ses
colloques, ses châteauxet ses savants?

Pour les sectateurs du Nouvel Age, la science
reste à la surface des choses. 11 faut intégrer à la
science le respect de la conscience universelle. 11
n'est pas de science sans conscience et nous re
voilà avec lejeu demotambigu sur deuxsignifica
tions du mot conscience ! Bref, il est clair qu'il
s'agitlà d'une tendance à l'unification des sectes,
à la récupération de l'écologie, à l'exploitation des
médecines douces, et dans tout cela, composante
constante,à un refusdéterminé de cequifait la ci
vilisation actuelle, dont il serait, certes, absurde
de nier les défauts,mais dont il apparaît douteux
que le Nouvel Age soit capable de lui apporter
autre chose quel'illusion et la drogue, l'abrutisse
mentet la régression intellectuelle. Nouvel âge ?
Retourà la case départ...

Le bon sens
pose de

bonnesquestions
mais n'apporte

pas forcément de
bonnes réponses

Des philosophes contre la science. Tous lesmou
vements dontnousvenons deparleragitent desmi
lieux que nous pourrions qualifier de "populaires".
Leuraudience était faible ilya quelques décennies.
Lamédiatisation intense desgourous, et legoûtdu
sensationnel ont, sans aucun doute, beaucoup
élargi cette audience. Jusqu'à ces dernières années,
lesmilieux cultivés en étaientpréservés ;lesuniver
sitésn'admettaient pas de cours d'astrologie ; l'ho
méopathie était critiquée par toutes lesacadémies
des Sciences, les sectes étaient rejetées au niveau
d'un popuhsme vulgaire. Or, plusieursouvrages,
depuis une vingtaine d'années, et tout récemment,
ontbeaucoup dtéré cettesituation et ont conféré à
ces thèses une incontestable respectabilité. Ici, on
enseigne la parapsychologie, là, onmetla théorie

créationniste de l'Univers

(d'âge six mille et quelques
années) sur lemême plan que
l'évolutionnisme ; on en re
vient ailleurs à une sorte de

dualisme mystique, au
moins, où le complément né
cessaire de l'analyse scienti
fique est une métaphysique
créationniste ("le fiât lux",
c'estleBig Bang", a ditnaguè
re, ou à peuprès,S.S.PieXIl).
Plus généralement, lesphilo-
sophies post-modernistes (de

Heidegger à Derrida) fleurissent. Or, ilsetrouve que
cesouvrages sontdesbest-sellers.

Qu'on nous pardonne d'en faire ici une critique
quisera,parnécessité, rapide. L'undesplusfi-ancs
de ces livres, si franc qu'ilen fut presquecaricatu
ral, etnefutpeut-être pas prissuffisamment au sé
rieux, fut celui de Paul Feyerabend ; le titre seul,
Contre la Méthode Ci le situe dans une perspective
résolument anticartésianiste. La science devrait

s'ouvrir à la connaissance vers une voie anarchiste

(nouscitonsl'auteur).PourFeyerabend, la science
n'est qu'une forme moderne de mythe, une des
nombreuses formes de pensée développées par
l'homme, et non pas forcément la meilleure. C'est
dans une certaine mesure la plus récente, mais
aussi la plus agressive et la plus dogmatique des
institutions rehgieuses ;pour Feyerabend, lasépa
ration del'Eglise et del'Etat se doit d'être complé
tée par une séparation de l'Etat et de la science.
L'ouvrage deFeyerabend est sans aucun doute un
livre stimulant, et provocant. Mais iloubhe complè
tement, semble-t-fi, le caractère opérationnel de la
science, le fait de la non-contradiction interne de
ses travaux, le caractère prévisionnel de ses mé-



thodes, sa cohérence, son adéquation aux pro
blèmes posés. Sans parler de ses résultats
concrets : l'électricité qui éclaire le bureau de M.
Feyerabend, la voiture qui le ramène chez lui, la
chaînehi-fi qui lui distille sa musique favorite, l'or
dinateur quienregistre sontexte ou lefait accéder
aux banques de données, etc. Quelsque soient les
bienfaits des "autres" religions, quelle est celle qui
a abouti à tant de techniques utiles, pour ne citer
que celles-là ? Sans doute ce livre doit-il être pris
pour ce que je croisqu'il est : un acte de provoca
tion destiné aux acteurs de la science, afin de les
astreindre à des examens de conscience plus sé
rieux, à la remise en question de certaines certi
tudes, et à la critique du dogmatisme exagéré des
épistémologues modernes.

L'œuvre de T. Kuhn (®), sans doute en raison de
ses aspectsplus raisonnables, voire rationnels, n'a
pas lemême effet de repoussoir que celle deFeyera
bend. Je me demande cependant si elle n'est pas
plus profondément dangereuse. Le thème de Kuhn
est l'analyse des "révolutions scientifiques" et tout
particulièrement de la "révolution copernicienne".
PourKuhn, la science procède par révolutions suc
cessives, qui marquent profondément leur temps.
Une période de l'histoire est dominée par telle ou
telledoctrine. Et une doctrine, celle d'Aristote, par
exemple, est un faisceau de paradigmes, chacun
correspondant à des accomplissements précis, à
des hypothèses de travail bien définies, sous-ja-
centes au travail des scientifiques. Puis, selon
Kuhn, une"révolution" détruit tout à la fois la doc
trined'ensemble et ses paradigmes ; et l'on change
d'époque - etdeparadigmes. Ondistingue d'emblée
les inexactitudes et les outrances qu'une telleidée
risque d'infuser dans l'esprit de lecteurs superfi
ciels. Si Copernic a "déboulonné" Ptolémée et Aris-
tote, si Einstein a "déboulonné" Newton, si Darwin a
"déboulonné" Cuvier... alorsc'estquel'onpeut "dé
boulonner" aussi bien Copeinic, Einstein ou Dar
win. Et il ne reste de la science, de sa démarche, de
sa progression, qu'une idée confuse, une suite de
retournements, de conversions, de retours,d'agita
tion bouillonnante, un jeu de ping-pong intellec
tuel.Cette vision est évidemment complètement er-
ronnée. La connaissance progresse en s'appuyant
sans cesse sur le corpus de connaissances préa
lables ; elle les retouche, et les afline ; elle ne les ren
verse que lorsqu'ily a eu une erreur ; l'erreur une
fois démontrée, iln'ya plus de problème.

Je ne discuterai pas ici le détail de la théorie de
Kuhn ; j'ai exposé mes critiques ailleurs. Mais s'il
était vraique la sciencese récrit de fonden comble
à intervalles réguhers, lavaleur qu'on peutluiattri

buerseraitessentiellement éphémère ;et l'onaurait
raisonde ne pas avoir confiance en elle.
Unautreouvrage, celui deFrancis Fukuyama('), a

fait récemment beaucoup de bruit. N'a-t-il pas an
noncé que, face à la libéralisation du système éco
nomique despaysde l'Europe du Centre et de l'Est,
face aupassage del'économie d'Etat à l'économie de
marché, l'Histoire (avec un grand H) étaitfinie ? Le
Ubéralisme allaittriompher (sous-entendu :définiti
vement), l'homme n'aurait bientôtplus à s'occuper
quede "s'enrichir" (pour reprendre le verbe de Gui-
zot) !Les événements dramatiques actuelsne modi
fieraient pas profondément cette tendance à l'uni
formisation libérale, état en quelque sorte
d'entropie maximum, et ne seraient en somme que
des soubresauts. Au fond, on tend vers un univers
constant - la fin de l'Histoire.

Pourquoi penserquecettethèsetendaussi à dis
créditer touteréférence auxprogrès dela science ?
Certes, Fukuyama ne met pas en doute le rôle de
moteur quepeutjouerdansl'Histoire leprogrès des
connaissances scientifiques. Mais si nous en arri
vions à une période de stabilisation de l'Histoire,
d'égalisation desniveaux devie, cela signifierait que
nous admettons aussi que la science ne peut plus
rien pour modifier (améhorer) les conditions de vie
sur notre planète. Si l'Histoire est morte, alors la
science peutbiense laisser mourir. Elle n'a plusde
raison d'être... Remarquons, au passage que cela
s'oppose en toutpointavec Kuhnpourquirien,jus
tement, n'est définitif.

Unautreouvrage a fait récemment beaucoup de
bruit, celui deBryanAppleyard ('") quiinsistesur le
dommage spirituel dont la science (selon l'auteur]
s'est renduecoupable. Cette science quinouspous
se, je citeencore, à l'abandon denosvraies valems,
denosvraies persormafités. Cette science à laquel
le il est donc tempsderésister.

S
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L'ouvrage de Mary Midgley {"), Science as Salua-
tton, est peut-êtreplusdestructeurencore, sous un
aspect moins agressif. Dans cet ouvrage très lu,
l'auteur,endeschapitres brillants, voiten lesscien
tifiques les créateursdu mythe scientiste, bien évi
demment absurde. L'analyse des motivations des
chercheurs sous-tend cet essai. Reconnaissant les

menaces quipèsentsur la planète, l'auteursemble
voir, dans lessolutions empruntées à l'arsenaldela
science, l'éclosion deparanoïasinutiles. Ilconvien
drait plutôtde donnerà l'humainsa Juste placeet
deseméfier pluslargement desprétentions scienti
fiques. Làencore, le caractèreopérationnel de la
science est en cause ;l'auteurvajusqu'à lenieret à
attaquer directement un certain nombred'auteurs
(tels Hawiîmg !) qui ne passent pourtantpas pour
desfervents scientistes, etquilaissent largement sa
place à l'esprit !Le dialogue est-il donc si impossible
entre deuxvisions de la science ? C'estune justifi
cationdel'opposition, classique depuisG. P. Snow,
entre les "deuxcultures"- une opposition qui in
quiétaitSnow.

Bien entendu les revues scientifiques, et les
autres, s'interrogent sur detelsouvrages. Lascien
celaisse-elle doncsi peudeplace à l'esprit(soul en
anglais) ? C'est à peu près la question que pose
dans Nature l'éditorial du numéro d'avril 1992 ('̂ ).
Et c'est pour en conclure que la science a besoin
d'être défendue contre les attaquesdes Appleyard
ou des Midgley, car lespoliticiens ne sontquetrop
enclins à les écouter.

N'est-il pas jusqu'au Monde diplomatique qui, en
mai 1992 ('̂ ), s'interroge : «L'homme en danger de
science ?» Et Jacques Decornoy, principal respon
sablede ce numéro spécial, conclut quele danger
vient plutôt de l'inconscience que de la science...
Mais selon lui, l'inconscience serait le fait des scien
tifiques ! Une inconscience qui les empêche de se
pencher sur le problème essentiel que constitue
danslemonde la tragique disparité enfielessociétés
pauvres et lessociétés riches. Decornoy n'a pascom
plètement tort ; mais cette
prise de conscience des mi
lieux scientifiques, qu'il ap-
peOe de ses vœux avec tant
d'énergie, a eu lieuetelle vient
justement de déclencher une
hostilité notable. 11 s'agit de
l'Appel deHeidelberg [").
De Rioà Heidelberg. Tout
récemment, en effet, un
conflit a éclaté, mettant aux
prises les milieux scienti
fiques (sinon unanimes, du

moins très largement représentés par des signa
taires qualifiés) et les mouvements écologistes. Ce
conflit a prisses origines directes dansla prépara
tiondela conférence deRio sm ledéveloppement et
l'environnement. Il vient de ce qu'un certain
nombre de scientifques ont regretté de n'avoir été
consultés quedefaçon marginale par lesministres
chargés del'enviroimement dansdivers pays.

Parailleurs, les ONG (Organisations nongouver
nementales), indépendantes des pouvoirs poli
tiques, souvent puissantes, et internationales
(parmi les plus célébrés, Amnesty International,
Pugwash, Greenpeace) ont eu non seulement une
large audience au Brésil mais ontétéabondamment
consultées, dans la mesure où elles représentent
une sorte de conscience populaire spontanée et
souvent très saine. Cette consultation, malheureu
sement, s'est faite "tous azimuts", lesorganisations
les plus responsables n'étant pas mieuxécoutées
quelesplus bruyantes, car cesdeuxcaractères ne
sont pas toujours proportionnels, tant s'enfaut !

Enoutre, lesorganisateurs (parmi lesquels, rap
pelons-le, lepoidsdes Etats-Unis dominait) ont dé
daigné l'Unesco, l'organisme pourtant le pluscom
pétentpourrépondre aux problèmes posésà Rio. Et
natureUement, dans chaquepays, lescommissions
nationales de l'Unesco ont dû faire des piedset des
mains pouravoir un ou deux délégués à Rio, noyés
danslafoule des délégués des ONG. Avant laconfé
rence, ilest apparuclairement qu'auxyeuxdesgou
vernements(lenôtre en particulier), ces commis
sions nationales étaientnon représentatives (bien
qu'élues par les communautés diverses de culture
scientifique et technique, d'enseignement et de
communication, dans notre pays au moins).

D'où la réaction, sous la forme du manifeste
d'Heidelberg ('®). Il s'agissait de rappeler des évi
dences et de dénoncer les contradictions de l'écolo

gie politique (ou politisée). Ils'agissait aussid'affir
mer que les seientifiques de disciplines fort
différentes se soucient - cela va sans dire - de

l'avenirde la Terre.Et qu'ils
sont, ensemble, de surcroît,
particuhèrement conscients
de la globalité des pro
blèmes écologiques (les ma
thématiciens les diraient

"hautement non linéaires").
Par exemple, on ne peut,
d'un côté, se préoccuper de
sauver l'atmosphère des
pollueurs à effets de serre
en ignorant que, d'un autre
côté, les peuples les plus



déshérités ontun dramatique besoin d'énergie. Les
scientifiques sont payés pour savoirque climats,
océans, démographie, économie, transports sont
indissociables.

Il s'agissait donc de plaiderpour une écologie
scientifique tenant compte des interactions entre
cesdivers aspects, qui,tous, commandent la quali
té dela vie humainesur Terre et,plus brutalement,
toute vie sur la Terre.

n s'agissait aussi de mettreen garde contre une
écologie "sentimentale" quia, certes, lemérite d'in
fluencer lesdécideurs politiques, maismalheureu
sement beaucoup plus sur les problèmes locaux,
proches des électeurs, que sur lesproblèmes glo
baux. Or, l'oublides solidarités nécessaires risque
d'aboutir à des prises de position irréductibles et
conflictuelles, à des oppositions entre deux ou
troistypesd'écologistes - degouvernements écolo
gistes, devrait-on dire. Ainsi lesuns défendront-ils
le TG'V par principe, pour éviter la pollution par
des transports routiers ; mais d'autres se battront
contretelTGV susceptible demenacerl'environne
ment dans tel département, etc.

Les mouvements écologistes (Greenpeace, Les
Amis de la Terre, bien d'autres...) ont eu l'immense
mérite de sensibiliser l'opinion à des problèmes
réels, auxquels personne n'étaitouvert, et lesscien
tifiques, la plupart du temps, à peine plus que les
autres. 11 faut leur en savoir gré. En revanche, dès
lorsque les"verts" soflicitent lessuffrages desélec
teurs, ils ont naturellement tendance à se focaUser
sur desproblèmes locaux- et donc à gommer leca
ractère indissociable de tous les phénomènes cou
plésmettantenpérill'homme sur Terre. Et la Terre,
indépendamment de l'homme....

Lesmenaces d'ailleurs sont-ellesbien précisé
mentidentifiées ? Lamenace démographique, par
exemple, domine toutes les autres. Elle les com
mande. Prenons, par exemple, l'effet de serre.
Quelle en est la part due depuisl'éternité à l'évolu
tion naturelle ? Quelle est celleliée à l'explosion
démographique ? Quelle est celle liée à l'industria
lisation ? Quelle est celle, particulièrement, des
pays"nantis" ? Et s'il faut ordonner les urgences,
doit-on se protéger d'abord contre l'effet de serre,
ou d'abord se préoccuper des réserves d'eau po
table ? Peut-on aborder tous les problèmes de
firont, simultanément ?

Dans ce débat, c'est la raison calculée qui
manque le plus : le bon sens ne suffitpas. L'intui
tion guide trop souventvers des solutions locales
dontlesconséquences, ailleurs, sont occultées...

Le message d'Heidelberg avait encore un autre
sens. Pas celuinécessairement d'une critique des
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actions menées, mais celui surtout d'une mise à la
disposition desautoritésdesavisexperts de lacom
munauté scientifique. Elle n'a pas étéassezconsul
tée.Iln'est pas troptard pourlefaire, voire pour lui
donner lesmoyens nécessaires d'investigation. Cela
n'exclut en rien d'écouter les cris d'àarme des
"verts". Lebon sens peut poser de bonnes ques
tions. Le problème, c'est qu'il n'oriente pas néces
sairementversles boimes réponses. Pourfaire une
comparaison triviale, ce n'est pas le garagiste qui
vous signale quevotre voiture est en panne, mais
c'estluiquila répare.

Pourquoi le manifeste d'Heidelberg a-t-il dé
clenché tant de réactions quasiment aller
giques C®] ? On a accuséles auteurs de mélanger
science pure et technologie, on les a accusés
d'avoir des arrière-pensées visant à sauvegarder
telle ou telle industrie.

Science pure,science appliquée, et industrie. La
science ne prétend pas apporter des solutions à
tous les problèmes de la planète, ce n'est pas son
but. Elle a toujoursvécude la curiosité de l'espèce
humainepourles mécanismes quicommandent les
loisnaturelles, ou pour la structure de l'Univers et
desescomposantes. Cette "insatiable curiosité" que
Kipling attribue à T"Enfant d'éléphant", dans His
toires comme ça, a toujours été et sera toujours le
moteurprincipalde l'activité scientifique. Lesappli
cations des découvertes scientifiques fondamen
tales peuvent être, en revanche, une motivation
pour les gouvernements qui financent les re
cherches, mais les scientifiques s'en préoccupent
engénéral d'autantmoins queTon saitbienqueles
retombées dela recherche pure (positives ou néga
tives,pour l'homme et la Terre] sont souventimpré
visibles, etportent sur letrèslong terme. 25
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Qui eût pu penser que les travaux de Galilée et
de Newton sur l'action et la réaction mèneraient

aux développements modernes sur les fusées lan
cées vers Jupiter ou les missiles à charges nu
cléaires ? Quiaurait pu penserquelespénibles re
cherches microbiologiques du XIX' sièclenous
auraient apporté les sulfamides et la pénicilline ?
Quiaurait pu croire quelestravauxdesRutherford
ou des Curie sur la structure du noyau condui
raient, cinquante années plus tard, à Hiroshima,
maisaussi à l'énergie nucléaire ?

Hiroshima nous a glacés d'horreur. Tchernobyl,
pour ce qui est du nucléaire civil, nous a laissé un
souvenir tragique... Laquestion quiseposetout na
turellement aujourd'huiest : faut-il arrêter toutes
les recherches sur le noyau ? Laréponse est non, à
supposer d'ailleurs qu'une fois ce secret connu de
milliers dephysiciens dans le monde, onpuisseob
tenir qu'onarrête tout, partout à la fois. Mais la ré
ponse est aussi non, parce que, à très long terme,
nous aurons produit, grâce à ces recherches, l'éner
gie deftision, celle quifait queleSoleil nouschauffe
depuisdesmilliards d'années,celle qui,mal contrô
lée,fait une bombe H.Acourt terme,la catastrophe
de Tchernobyl est liée à un manquede compétence
et de sens des responsabilités des techniciens lo
caux: elle meten évidence la stupidité desgens qui
croientsavoiret qui ne savent pas vraiment!

Mais, d'autre part, qui peut oubher les poissons
du Rhintués par l'industrie chimique, ou les côtes
deBretagne noyées dans la marée noire du pétrole
? Quipeut nier le rôlenéfaste, dans la haute atmo
sphère, de certaines expériences atomiques, ou
tout simplement des avions ? Quele volcanisme ou
la fragilité dela croûteterrestre soientaussi à l'ori-
gme degraves dégradations ne change pas l'essen
tiel de ces inquiétudes.

n est donc mdéniable que des intérêts, engagés
dans lesapplications dela science, jouentparfois un
rôlenéfaste(quene ferait-on pas pour conserver un

marché, voire pour créer des besoins
artificiels ?). Mais faut-il pour autant
rendre la recherche scientifiqueres
ponsable ? Celadit, les scientifiques
portentbienune responsabilité, carils
ils sont tout de même souvent ca

pablesd'évaluer lesrisquesdesdécou
vertes qu'ilsont faites. Même si l'éva
luation de ces risques n'est pas un
exercice très précis, on peut indiquer
une fourchette entre risque minimum
et risque maximum.

"' L'anti-science. Tout cela fait que la
science se trouve soumise de tous

côtés à des attaques violentes acerbes et conver
gentes [lire l'ouvrage d'Evry Schatzman (") à ce
sujet). Quelles étranges convergences, en vérité !
Onpourraitêtre tentédefairel'amalgame entreces
attaquesconcomitantes. Pourtantquoidecommun
entre les fous du paranormal, les sectesfleuries du
Nouvel Age, et les écologistes sincères dont font
partiedenombreux scientifiques trèsconscients de
la complexité des problèmes posés ? Et quoi de
commun avec les philosophes préoccupés d'épisté-
mologie, de morale de la science ? Les uns l'accu
sent de se faire la servante aveugle des intérêts de
certaines industries. Les autres lui reprochent de
seposeravec arrogance comme lerefuge dernier de
la rationalité, comme la seule voie fiable à toute
connaissance. On lui tient rigueur aussi bien de
ses forces quede ses faiblesses. Onévoque les sa
vants fous de toute la littérature, de Faust au Doc
teur Ox, deFrankenstein à Strangelove. Onévoque
les douxdingues du genre Tournesol, ou Linden-
brock. Doux dingues, inconscients et aveugles,
aussidangereux que lesagités du tubeà essais, ou
les maniaques démoniaques de la destruction de
l'humanité totale.

Lascience, naguère, fut, pour le public le plus
large, l'aimonce de l'Age d'or. Elle est devenue por
teused'apocalypse. Et l'onappelle à un Nouvel Age
fondé sur des connaissances suprarationnelles,
auxmages etauxgourous, à unespiritualité confu
se, à un refus de toute rationnalité... quand cen'est
pas à un retourauxviolences ancestrales, quesym
bolisent un peu, ici, les skinheads, là, les inté
gristes, etailleurs, lesnationahstes. Lascience elle-
même se réfugiera alors (curiosité oblige : qui la
tueraittout à fait?)dans quelque vision pythagori
ciennede l'Univers, réduisant les atomesoulespar
ticules élémentaires à des groupes abstraits de sy
métries, englobant l'Univers dans une vision
mathématique, aussi éloignée quefaire se peut du
quotidien et, c'est plus grave encore, de l'humain.



Alors eneffet, savants et ignorants réunis se rejoin
draient en une destruction immense du rationnel,
viteconfrontés d'ailleurs à des problèmes de moins
en moins solubles, préfiguration desplus sombres
avenirs. On irait vers une autodestruction béate,
une inconsciente dégradation, un suicide collectif,
aussi grave que celui que nous promettait, il y a
quelques décennies, l'absurde course aux arme
mentsnucléaires. Jules Verne avaitpressenticette
dérive dans l'Etemel Adam.

Qui sauvera la planète ? Les défenseurs dechaque
espèce menacée icioulà, ouceuxquise refusent à
isolerun problème de tous les autres problèmes
mondiaux quilui sontassociés ? Quidonc sauvera
l'humanité ? Ceux qui parlent dans la fumée de
leurs discourssentimentaux,ou ceuxqui essaient,
dans le calme des laboratoires, de construire des
modèles d'océans ou d'atmosphère cohérents ? Qui
donc ? Qui donc ? Faut-il se résigner à la "fin de
l'avenir", quevoit apparaître un Jean Gimpell C®), à
une succession inévitable de décadences et de

chutes, qui annonce, tout simplement, la fin de la
eivilisation industrielle occidentale ? Et dans ce fra-

eas, que deviendra alors ce monde où craquent,
entrepayspauvres et paysriches, toutes les struc-
tiues,oùlesconfhts pointent, éclatent, s'éternisent,
où lesmisères s'étendent, où les égoïsmes s'instal
lent furieusement ?

Soyons sérieux!S'ily a des solutions, elles sont
dansuneattaquerationnelle desproblèmes. Maîtri
se dela démographie d'abord. Mais aussisolutions
teehniques aux problèmes de pollutions, dans le
respect descouplages (le plussouvent ignorés) etde
la solidarité nécessaire entre les partiesdu monde,
entrelescomposantes diverses de labiosphère dont
nous vivons, entre pauvreset riches.

Le monde, sans conteste, est en danger. LaTerre,
ses eaux, potable et marine, la Terre, ses airs et ses
sols, la Terre,ses hommes,ses bêtes, et ses plantes,
et parmiles hommes, les plus pauvres, plus encore
quelesplus riches. Face à cedanger «l'écologie n'a
rienà gagner à se priver dela science et la science
del'écologie» (S. Royal].
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Le danger est évident. Lapeurest normale. La

peura l'avantage desonner l'alarme, mais elle n'ap
porteaucune solution.

Les autruches (d'après la légende) se cachent la
tête dans le sable pour ne pas voir le danger ! Les
autruehes commencent par chercher des respon
sables, jamais elles-mêmes, biensûr : mais les sa
vants, la science, les technocrates, les pohticiens...
Les autruches, la tête sous le voile, adressent des
prières au ciel qu'elles nevoient pas,elles réclament
desgourous et desrois, elles veulent l'indépendan
ce et croient à leur liberté, en restant dans leur
trou ; lesautruches protègent leurverde terreper
sonnel, leurs aliments privilégiés, et leurs coléop
tères chéris. Les autruches s'en tirent, très momen
tanément, en fermant l'horizon.
La lucidité ou la mort. Est-cetrès utopiqued'ima
giner quedesmilhards d'hommes et defemmes re
gardent les réalités en face, s'efforcent de com
prendre lesmécanismes globaux deladégradation,
se sentent solidaires les uns des autres, fût-ce,
parfois, au détriment, dans les pays riches, du ni
veaude vie moyen, au détriment même du niveau
de vie des pauvres de ces pays riches qui restent
encore bien plus riches que les plus riches parmi
leshabitantsdespayspauvres (hormis lesémirs et
lesmagnats) ? S'astreindre à comprendre la globa
lité des problèmes ; ne pas s'apitoyer sur les es
pèces en voie de disparition d'une façon par trop
romantique, alors que notre espèce humaine est
peut-êtreen voie de disparition (quoi qu'onen soit
loin !), du moins, peut-être, en voie de décomposi
tion ; se contraindre à comprendre que les pro
blèmes del'ozone peuvent êtredéfinis sans tropde
mal, ceux de l'effet de serre aussi, tout comme
celui, d'ailleurs, de l'énergie nécessaire aux plus
démunis, ou comme celui, si préoccupant, des ré
serves d'eaupotable ;et s'astreindre à appréhender
defaçon globale ces problèmes étroitement fiés les
uns aux autres ; s'astreindre enfin, ehaque fois

(suite dutexte page 164)
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PARISABELLE BOURDIAL

LAVffi
SECRETE
DELÀ
TERRE
On explore les
tréfonds de l'Univers,
mais l'intérieur de la Terre
reste inaccessible. Les
chercheurs sont contraints
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d'imaginer des moyens
de plus en plus ingénieux pour
sonder la planète. Ce qui ne va pas
toujours sans accrocs; deux équipes
françaises, étudiant chacune de leur côté
les inversions du champ géomagnétique,
viennent de publier des résultats contradicto

Le noyau de la Terre est àmoins de 3000 km
sous nos pieds, à peine la distance Paris-Le
Caire. Et pourtant, le centre du globe est bien

arduà atteindre :leplusgrand forage jamais réalisé,
celui dela presqu'île deKola, ne dépasse pas 12km,
soit 0,2 %du rayon terrestre ! Les scientifiques doi
vent imaginer d'autresmoyens que ces puits pour
connaitre la composition chimique, la structuremi-
néralogique et la dynamique interne denotre planè
te.

Chaque discipline dessciences de la Terre procè
deà sa manière. Laminéralogie vient ainsi d'appor
terdesinformations sur unedescouches lesplusac
tives et les plus mystérieuses de toute la planète,
celle qu'onappelle D" (ou D seconde). Pour situer

Dorsale
, V *•' -2

. *• ^ ê
•ir-r t it •;

— .V ®

l'action, com

paronsla Terre à
une pêche. La croû
te terrestre lui tient

lieude peau. Sonépais
seur atteint 5 km sous le

plancher océanique ; elle varie
de 10 à 70 km sous les conti

nents. Elle recouvre un

manteau, la chair de
notre pêche, qui
s'étend jusqu'à
2900km de profon
deur. Sous le man

teau, un noyau



Zonede subductro^

Faits et gestes de la planete
En coupe, le globe terrestre ressemble à une pêche. Comme

elle, il secompose detrois parties principales.
1. La croûte (la peau du fruit), océanique oucontinen

tale, atteint 5à 70 km d'épaisseur.
2. Lemanteau (la chair), s'étend jusqu'à 2900 km

de profondeur. On y distingue deux étages qui
font frontière commune à 700 km sous nos

pieds. Les 300 derniers kilomètres du manteau
inférieur correspondent à une zone très active

nommée D".

3. Le noyau, composé d'une enveloppe
liquide animée demouvements vigoureux
entourant une graine solide qui com

mence à 5 170 km.
La croûte et une partie du manteau
supérieur constituent la lithosphère,
une couche rigide formée d'une
mosaïque de plaques. De grands

courants de convection brassent tout
le manteau. Lemodèle d'une circulation

séparée dans les deux étages du manteau
est le plus plausible. Dans le manteau supé

rieur, ces déplacements souterrains entraînent
un déplacement des plaques de la lithosphère ;

voilà l'origine dela tectonique des plaques. Montant
du manteau supérieur, des laves s'épanchent au ni

veau des dorsales, grandes chaînes demontagne pour la
plupart océaniques. En se refroidissant, cette lithosphère, à

mesure qu'elle seforme, repousse la lithosphère plus ancien
nede part et d'autre de la dorsale. L'ancienne lithosphère finit

par replonger dans le manteau au niveau des zones dites de "sub
duction". Des panaches de magma enprovenance des couches pro

fondes du manteau inférieur traversent régulièrement lemanteau supé
rieur pourvenir percer la croûte terrestre. Ces "points chauds" se

produisent toujours aux mêmes endroits ; mais comme la croûte sedéplace
à cause du mouvement des plaques, les poussées successives delave allument

desvolcans en chaîne, un peu comme un poinçon qui percerait destrous à la
queue leu leu suruntapis roulant.

]^tchaU

constitué de

deux parties ;
une grosse pellicule

liquide épaisse de
2270kmentoure lagrai

ne solide qui commence à
5 170kmsous nos pieds(voir
dessin ci-contre).

Des pétrologistes ontdonc
exploré (à distance,

s'entend) cette
couche D", qui en
globe les 300 der
niers kilomètres du

manteau inférieur.

S*»'-

D" ne lesa pas déçus : fortement hétérogène sur les
plans thermique, chimique et conducteur, elleest
triplement originale. Onsavait avoir affaire à une
zone chaude, où la température augmente forte
ment : elle "grimpe", en effet, de 1 000 °C entre la
base du manteau inférieur et la surface du noyau.
Ondécouvre aujourd'hui quecettezone estunefron
tière chimique ; la base dela couche D" est lesiège
d'importantes réactions chimiques entrelapérovski-
te, silicate constituant majeurdu manteau à cette
profondeur, et leferliquide del'enveloppe du noyau.
Pour observer ces réactions comme eUes se produi
sent à cette profondeur, il a fallu soumettre un
échantillon depérovskite et deferà une température
de3 500à 4 500°Cet à unepressionsupérieureà 70 29
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glgapascals (700 000 fois la pression atmosphé
rique). C'est ce qu'ont réussi Elise Knittle et Ray
mond Jeanloz, de l'université de Californie ('), grâce
au seulinstrument capable de recréer cescontraites
infernales, la cellule à enclumes de diamant. Les
deuxchercheurs ont, pourla première fois, constaté
devisuquedans de telles conditions leferpénétrait
danslessilicates. Ilnes'agit paslàd'une fusion don
nant lieu à desalliages, mais del'interpénétration de
deuxmatériaux qui gardent chacun leur identité.
Cette migration enforce dumétal liquide autour des
grains de perovskite enrichit en fer lessihcates du
manteau. En revanche, il se forme devrais alMages
entre lesihcium duetl'oxygène dessilicates duman
teau et leferhquide du noyau.

La découverte est de taille. Cette simulation en la

boratoire a permis, en effet, devérifier quelesroches
du manteau en contactdirectavec le noyauhquide
réagissent avec lui. Ces réactions se limitent proba
blement à une épaisseur de 100à 300kilomètres, la
forte densité du manteau ne leur permettant pas de
pénétrerplus haut [saufdans un cas précis, celui
des"points chauds" - noirdessinp. 28). Les produits
de réaction s'accumulent ainsi à la base du man-

(1)'Earth's Core-Mantie Boundary : ResuitsofExperlments at
Hlgh Pressures and Températures", Science du 22 mars 1991,
EbseKnittle, Raymond Jeanioz, Universlty ofCalifomla,

Descente aux enfeis en laboratoire
Cette photographie pourrait avoir été prise dans les en
trailles de la Terre, à400 km sous nos pieds. Elle montre la
transformation du principal composant du manteau, l'olivi-
ne(enJaune), enunautre minéral, lespinelle (enbleu),
sous l'action dela température etdela pression qui régnent
à cette profondeur. Pour observer cette réaction sans aller
voir dans le manteau, on a disposé l'échantillon deroches
dans une presse delaboratoire particulièrement puissante :
la cellule à enclumes dediamant (voir encadréci-contre).

teau ; cesontcesdépôts quifont la couche D".
Quant à la conductivité électrique, troisième ca
ractéristique remarquable de cettecouche, elle dé
coule directement de son hétérogénéité chimique.
Elle estdueau fait quelesalhages fer-sihcates et les
produits d'interaction fer-pérovskite, qui ont des
conductivités différentes, y figurent en proportions
variables d'un endroit à l'autre de D". Ainsi, les sili
cates se comportent en semi-conducteurs pauvres
avec uneconductivité inférieure ouégale à 0,01 Sie
mens par mètre (unité du système international),
tandis que les alliages de fer FeO et FeSi ont des
conductivités proches decelle du fer, soit1milUon de
S/m. Résultat : la conductivité électrique dans la
couche D" varie deplusdehuitordres degrandeur,
c'est-à-dire qu'elle peut êtrejusqu'à 100mfUions de
fois plus conductrice d'un pointà l'autre. Cette ex
trême variabihté de la conductivité électrique de D",
déviant sensiblement les lignes de champ magné
tiqueprovenant du noyau, exphquerait vraisembla
blement certaines variations loches du champ ma
gnétique terrestre. Carc'estl'enveloppe liquide du
noyau quiengendre le champ magnétique terrestre
[voir encadré p. 32).

Dela même manière quelefermonte dansleman
teau, onpeut imaginer que lessihcates etles alhages
légers plongent dans les couches superficielles du
noyau, entraînés par le flux turbulent et hquide de
celui-ci. Ces couches contiendraient donc del'oxygè
ne et du sihcium, et dans une moindre mesure du
magnésium. L'hypothèse a lemérite d'exphquer que
le noyau soit environ 10 %moinsdense que le fer
pur.

Si on est réduit aux seulesdéductions quant au
noyau et à lacouche D", onestun peumieux rensei
gné, en revanche, sur la composition minéralogique
du manteaudenotreTerre. Jusqu'au milieu desan
nées 1980, on ne connaissait que sa composition
chimique globale. Onsavait qu'il contenait du ma
gnésium, du silicium, de l'ojq'gène et, en quantités
plusmodestes, du fer, du calcium et del'aluminium.
Mais comment se combinaient ces différents élé

ments chimiques ? Quels minéraux formaient-ils ?
Les rares certitudes quel'onavaitconcernaient l'oli-
vine, très abondante, voiremajoritaire, du moins
dans les premières couches. Cesilicate de magné
sium et de fer (dont la pierreverte semi-précieuse
connue souslenomdepéridot est unevariété) est en
effet trèsprésentdans leroches du manteau éjectées
lorsd'éruptions volcaniques ou extrudées lorsde la
formation desmontagnes et descontinents. L'ortho-
pyroxène, autre silicate, entre également dans la
composition dumanteau supérieur, caronleretrou
ve dans les basaltes, les plus répandues des roches



LA LUNETTE QUI VOIT LE CŒUR DE LA TERRE

Pour recréer en laboratoire
les températures et les

pressions des grandes profon
deurs (5 500 °C et 400 giga-
pascals au centre de laTerre,
soit 4 millions de fois
la pression atmosphé
rique), on a conçu et
fabriqué une presse
de laboratoire excep
tionnelle : la cellule à
enclumes de diamant.
Les échantillons miné
raux reposent aufond
d'une microcavité plus
fine qu'un cheveu,
pratiquée dans un
joint métallique. L'en
semble est pris en
étau entre deux dia
mants.

Premier mérite du
système : les forces
comprimant l'échan
tillon s'exercent alors
surune sipetite surfa
ce qu'elles engen
drent une pression
qui n'aurait jamais pu
être obtenue avec les
plus grandes presses
hydrauliques.
Second atout : la
transparence desdia
mants permet de diri
ger un faisceau laser
sur l'échantillon. Car
les diamants . ne
chauffent pas, tandis
que les minéraux,
eux, absorbent les ra
diations du laser. Leur
température peut
ainsi être portée à
plusieurs milliers de
degrés sans endom
mager les diamants.
A ces pressions et
températures se produi
sent des changements de
phase minérale ; de nouveaux
minéraux sont synthétisés et
ils restent engénéral stables.
Plusieurs techniques despec-

troscopie optique ou par
rayon Xen permettent l'ana
lyse. La microscopie électro
nique offre l'avantage de
suivre leurs changements de

phase, de déterminer à la fois
leur composition chimique et
leur arrangement atomique,
c'est-à-dire leur nouvelle
structure mi

nérale. On peutalors assister
dans un fauteuil à la transfor
mation d'une roche en une
autre, telle qu'elle s'opère
dans les entraillesde laTerre.

Endume se diamant

Ediant
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HISTOIRE D'UN COUAC

Superposition des inversions récentes

Toutes les méthodes em
ployées par les scienti

fiques qui étudient la Terre ne
font pas l'unanimité. Pour
preuve, la polémique récente
autour des travaux de deux
équipes de recherches fran
çaises : prenant le même sujet
d'étude - les inversions du
champ magnétique terrestre -
mais procédant d'une métho
dologie différente, leurs
conclusions sont parfaitement
contradictoires I

Le champ géomagnétique
estengendré par l'enveloppe
liquide du noyau, qui secom
porte comme une dynamo
auto-excitée : elle est animée
de mouvements tourbillon-
naires qui créent des courants
électriques produisant un
champ magnétique {des
sin 1). Ce champ ressemble à
celui qu'engendrerait un énor
me barreau aimanté placé au
centre du globe et légèrement
incliné par rapport à son axe
de rotation. Le champ obtenu
serait alors dipolaire, avec un
pôle nord et un pôle sud dia
métralement opposés. En réa
lité, le champ terrestre résulte
d'une composante principale
dipolaire etdechamps non di-
polaires d'intensité moindre.

Plusieursfois au cours de son
histoire, la Terre a connu des
inversions de son champ ma
gnétique : les deux pôles ont
échangé leur place. La derniè
re inversion remonte à
780 000 ans. Avant cette

date et jusqu'à la précédente
inversion, c'est le sud que l'ai
guille d'une boussole aurait
indiqué. Ces chassés-croisés
s'effectuent en quelques mil
liers d'années à peine. Ils ont
laissé des traces dans les empi
lements de coulées de lave et
les dépôts de sédiments (voir
encadré p.34). Car les roches
contenant des particules
d'oxydes de fer s'aimantent
selon les lignes deforce du
champ géomagnétique au
quel elles sont soumises lors
de leurformation: c'est le cas
des laves, lorsqu'elles se re
froidissent, et des sédiments
qui se déposent aufond des
océans.

En étudiant ces champs fos
siles, lepaléomagnétisme s'ef
force desavoir cequ'il advient
duchamp géomagnétique du
rant latransition.C'est tout ré
cemment qu'une équipe fran
çaise a eu l'idée de compiler
les données sédimentaires dis
ponibles surles inversions des

Inversion Brunhes-Matuyama

dix derniers millions d'an
nées ('). Au Centre desfaibles
radioactivités de Gif-sur-Yvet-
te, Carlo Laj projette sur une
mappemonde tous les pôles
intermédiaires enregistrés par
les sédiments au cours de ces
inversions. Ces pôles sontceux
vers lesquels aurait successive
ment pointé l'aiguille d'une
boussole posée sur les sédi
ments au moment où ils
s'aimantaient. Surprise: la ma
jorité de ces pôles géo

magnétiques virtuels (PGV)
s'alignent suivant deux bandes
aux antipodes l'une del'autre ;
l'une court le long des Amé
riques, l'autre sedéploie entre
l'Inde et l'Australie (carte 2).
Le champ géomagnétique se
renverserait donctoujours
selon le même processus en
restant dipolaire : d'inversion
en inversion, les PGV sui
vraient le même trajet.

Mais voici qu'une autre
équipe française lance un pavé

volcaniques.
Poursavoir cequise passeplusenprofondeur, on

a recours, là aussi, aux cellules à enclumes de dia
mant. Ona doncexpérimenté des échantillons d'oli-
vine et desautres minéraux du manteau supérieur
(orthopyroxène, mais aussi diopside, grenat, etc.),
queTon a soumis à despressions et à des tempéra
turesgrandissantes. Au cours decevoyage jusqu'au
noyau de la Terre, pratiquement tous les échan
tillons ont "craqué" ; leurs atomesse sont réassem
blésdifféremment pourformer d'autresminéraux, de
densité supérieure. Unexemple : le carbone est pré
sent en petites quantités dans lemanteau supérieur
sousforme degraphite. Le graphite a donc étéinscrit
sur la listedes passagers. Lorsqu'il a franchi le cap
des 5 gigapascals de pression, il s'est transformé...
en diamant. En soumettant ainsi les éléments

connus des premières couches du manteau à des
températures et des pressions croissantes, on a pu
dresser un modèle minéralogique plausible des
autres strates . L'olMne, parexemple, s'estchangée

enspinelle, unminéral constitué d'aluminate dema
gnésium, quidonne despierres fmes de toutes les
couleurs. Ce changement s'est produit auxcondi
tions physiques régnant à 400 km de profondeur,
donc toujours dans le manteau supérieur. L'appari
tiondu spinelle a poureffet d'élever de 10%la den
sité de la roche.

Etsi l'onaugmente à nouveau température etpres
sionpoursimuler ce quise passeà une profondeur
de 700km, celle du manteauinférieur ? Le spinelle
se décompose alors en pérovskite et, dans une
moindre mesure, enmagnésiowûstite ;cequiaccroît
encore la densité de la roche de 10%. Lapérovskite
est un minéral commun à la surface de la Terre (en
France, on en trouve en particulier dans lesAlpes),
mais on n'avait jamais imaginé qu'elle constituât la
majeurepartiedu manteauinférieur. Quantà la ma
gnésiowûstite, elle contient un oxyde bien connu
proche de la rouille !

Maintenant quel'onconnaît lesprincipaux consti
tuants du manteau, on s'efforce de trouver ceuxqui



dans la mare. Vincent Cour
tillot et Jean-Pierre Valet, de
l'Institut dephysique duglobe
de Paris, remettent encause la
validité de cette étude (').
Motif ? «Une compilation de
toutes les données enregis
trées concernant plusieurs in
versions privilégie les enregis
trements pour lesquels on
dispose d'un grand nombre de
points. Ces données ne sont
pas normalisées. Elles ne peu
vent être comparéesentre
elles», affirment les cher
cheurs. De plus, la compilation
précédente ne porte que sur
les enregistrements de nature
sédimentaire.Or lessédiments
nerestituent pas toutes les va
riations duchamp non dipolai-
re. Ils n'ensaisissent que les
grandes lignes.
Pour les deux chercheurs, une
approche plus rigoureuse
consiste à comparer, pour une
même inversion, des sites
d'enregistrement de nature
sédimentaire et volcanique
bien distribués autour de la
Terre. C'est cequ'ils ontfait
entravaillant sur les cinq der
nières inversions prises une à
une. Résultat : les PGV se ré
partissent de manière aléatoi
redans les cinq cas (dont un

est illustré sur lacarte 3). Qui
desdeux équipes a raison ?
La communauté scienti

fique reste encore divisée
sur le sujet.

(1) "Geomagnetic Reversai Paths", Na
ture, 6juin 1991, Carlo La], Alain Ma-
zaud, Robin Weeks, et al.,Centre
des faibles radioactivités de Gif-
sur-Yvette.

(2) "Palaeomagnetic
Constraints on the
Geometry of the
Geomagnetic
Field during Re
versais", Natu
re, 2 avril
1992, Jean-
Pierre Vaiet,
Vincent
Courtillot et

al.. Institut
de physique
du globe de
Paris. Aparaître
enseptembre dans
/aRecherche, unarticle
de Valetet Courtillot
qui présente leurs
travaux et fait
lepoint sur
lesujet

yfigurent en quantité moindre. Ainsi, un nou
veau silicate d'aluminium très dense vient d'être

découvert par Ahmed Zaïd et Michel Madon, de
l'Institut dephysique duglobe deParis (^). 11 pourrait
constituer 5 % du manteau inférieur de la Terre, ce
quireprésente imemassede30milliards dekm^ ILes
profondeurs de 400et 700km, quicorrespondent à
ces changements de phase minéralogique et à ces
sauts de densité, avaientdéjà attiré l'attention des
sismologues. Observantque les ondes sismiques
émisespar un tremblement de terresubissaientune
brusque variation deleurvitesse depropagation, les
chercheurs en ont conclu qu'il devait y avoir un
changement de densité des roches traversées
(puisque lavitesse d'une onde augmente avec laden
sité du milieu traversé). On le sait maintenant : c'est
à cause de ces changements de phase minéralo-

(2) "A High-Pressure Form ofAljSlOj as a Possible HostofAlu
minium In the hower Mantle", Nature du 3 octobre 1991,
1.Ahmed-Zaïd, Michel Madon, de l'Institut de physique du
globede Paris (IPG).

m

m

gique.
Il serait excessifde croire qu'il n'existe aucun

moyen d'accéder directement auxcouches profondes
du globe.
Les volcans offrent unevoie d'accès royale au man
teau dontils ramènent desfragments à l'air libre :
leurs laves charrient des morceaux de roches non

fondues arrachés aux premières couches du man- 33
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teau. n arrive également que leschercheurs mettent
la mainsur des roches plus profondes ; le record a
récemment été battu enAfrique du Sud. Des frag
ments degrenat et depyroxènes (silicates defer, de
magnésium, de calcium et parfois d'aluminium)
ayant fait un voyage deplus de400 km ontétédé
couvertsdans une mine désaffectée, par Violaine
Sautter, du Laboratoire degéophysique et géodyna
mique interne du CNRS (université Paris Sud,
Orsay), et Stephen E. Haggerty, de l'université du
Massachusetts. Ces roches, les plus profondes ja
mais découvertes à ce jour, ont été arrachées à la
paroid'unecheminée volcanique par leséruptions.
L'analyse des laves et des roches métamor
phiques, c'est-à-dire desroches altérées parla tem
pératureet lapression, estelle aussi instructive, n se
trouve quelesisotopes(') présentsdanscesroches ne
sontpas-affectés par leurfusion. Cette propriété per
metà la géochimie isotopique demieux connaître la
genèse delaTerre (les différentes étapes desaforma
tion) ainsi que sa dynamique (les différentes forces

qui l'animent). Deux exemples récentsen témoi
gnent, qui illustrent chacun deces deux domaines
de recherche.

Le premier concerne l'âgedel'atmosphère. Le dé
gazage dumanteau, qui està l'origine de l'atmosphè
re ('), s'estproduit enmajeure partie durant les 100
000 premières années delaTerre, voilà 4,4milliards
d'années. Une précision que l'on doit entre autres
aux travaux de Philippe Sarda et Thomas Stauda-
cher, de l'IPG. Les chercheurs ont eu l'idée d'utiUser
l'argon comme chronomètre. Ils ontcalculé lerap
portentredeux isotopes decegaz rare,l'argon 40et
l'argon 36, présents dans les basaltes de toutes les
grandes dorsales océaniques (de ces grandes failles
sous-marines s'épanchent des laves en provenance
dumanteau supérieur quiforment delacroûte océa
nique fraîche). Le premier isotope, Arg 40, provient
du potassium 40,un solide nonconcerné par ledé
gazage et qui se désintègre encore aujourd'hui :
donc, laquantité d'Arg 40dans lemanteau supérieur
necesse d'augmenter. Le second, Arg 36,a rejoint en

L'INSTANTANE ET LE CINEMA

Les inversions du champ géo
magnétique impressionnent

deux types de supports : les em
pilements de coulées de lave et
les dépôts marins desédiments
découverts lors du retrait des
mers {photo ci-dessous, caro-
tages dans les argiles marines de
l'île deCrète). "
Lorsque les coulées de
lave se refroidissent elles

figent en quelques jours l'aiman
tation acquise par leurs oxydes
magnétiques, la magnétite (la
pierre à aimant) oul'hématite.
Cette aimantation rémanente a
donc pour effet defossiliser le
champ du moment. L'orienta
tion de cechamp se litsur la
roche. SonIntensité secalcule au
laboratoire : on soumet la roche
àun champ magnétique dont on

connaît les caractéristiques, et
oncompare sanouvelle aiman
tation à celle d'origine. Deux
coulées de lave refroidies avant
et après une inversion ontune
polarité magnétique opposée.

Voilà comment un empile
ment de coulées Indique avec
précision les époques où le
champ était dirigé comme au
jourd'hui etcelles oùil était in
verse. Des coulées contempo
raines d'une inversion
apportent des éléments fort in
téressants sur la structure du
champ detransition et sur son
intensité au moment de leur
refroidissement. Mais leur
chronologie comporte d'im
menses plages d'amnésie. Les
volcans ne sont pasen érup
tion enpermanence !
Lessédiments, eux, se dé
posent en continu, même
si leur vitesse de sédimentation
varie. Toutefois la qualité de
leur aimantation est Inférieure
à celle de la lave en raison de
leur pauvreté en oxydes ma
gnétiques. Deuxième défaut

des sédiments; ils manquent de
précision. Ils contiennent en
effetdesparticules magné
tiques dedifférentes tailles qui
ne s'immobilisent pas simulta
nément lors de leur compac-
tlon progressive. Les plus
grosses sefigent les premières,
tandis que les autres conti
nuent de suivre l'évolution du
champ pendant quelque
temps. C'est donc la résultante
magnétique de l'aimantation
des particules toutes tailles
confondues que l'on mesure.

Avec leur long temps de
pose, les sédiments fournissent
une séquence étalée dans le
temps dont l'image est floue.
Elle n'a pu saisir les variations
rapides du champ etn'en resti
tueque les grandes lignes. A
l'inverse, les empilements de
coulées de lavedonnent un ins
tantané duchamp géomagné
tique, uncliché netpris à un
instant donné. L'Idéal est bien
sûr detrouver l'enregistrement
de la même inversion par les
deux types desupport.

•'-M <9---• ."'z'• Irlvi-.'



grande partie l'atmosphère ;sa concentration actuel
ledanslemanteau supérieur reste faible. Parconsé
quent, plusils'estécoulé detemps depuis ledégaza
ge, pluslerapport Arg 40/36estélevé. Al'origine, ce
rapport devait être pratiquement nul, le potas
sium 40 s'étant encore peu désintégré. Sa valeur
avoisine aujourd'hui 30 000 dans les basaltes des
dorsales, et donc dans le manteau supérieur. Pour
les chercheurs, cette valeur très élevée ne peut être
atteinte que si 4,4 milliards d'années séparent les
deuxrapports.
Le deuxième exemple a trait aux mouvements de
convection quianiment le manteau. Ds sont créés
par la lenteévacuation dela chaleurinternedenotre
planète, un peu comme les courants de convection
qui brassent l'eau d'une casserole sur le feu. Deux
modèles ontétéavancés pourreprésenter cesgrands
courantsde convection. L'unpropose une seulecir
culation générale danstoutlemanteau. L'autre pos
tule l'existence dedeux étages convectifs superposés
et indépendants. Dans ce derniercas, le manteau
supérieur et lemanteau inférieur échangeraient peu
de matière et auraientde cefaitchacunleur propre
composition chimique.

La géochimie isotopique favorise ledeuxième mo
dèle. Elle montre, en effet, quele cocktail de roches
du manteau inférieur, émises parlesvolcans engen
dréspar les"points chauds"(voir dessinp. 28]et dif
férent de celles qui proviennent du manteausupé
rieur, qui sont, elles, éjectées par les éruptions des
volcans classiques ou exsudées par lesdorsales. De
puisune dizaine d'années, leschercheurs analysent
systématiquement les basaltes des îles océaniques
engendrées parlespoints chauds{l'archipel d'Hawaï,

Volcans : d'eu vient la lave
Certains volcans sontalimentés parlemanteau supérieur; d'autres,
parce qu'ils se trouvent à l'aplomb de points chauds, reçoivent des
panaches demagma enprovenance dumanteau inférieur. Le Teide,
à Tenerife (Canaries), appartient à la deuxième catégorie. Actuelle
ment, il secontented'émettredesfumerolles.

LaRéunion, la Polynésie, les Canaries...). Ils déter
minent la quantité relative des isotopes présents
dans ces roches pour en cormaître la provenance.
Chaque étage du globe contient eneffet un cocktail
d'isotopes qui lui est propre, et qui constitue en
quelque sorte sa "signature isotopique". Dans tous
les cas, l'assortissement isotopique des basaltesde
cesîles estbien plusvarié quecelui desvolcans "or
dinaires", alimentés par le manteau supérieur. Au
trement dit, le réservoir d'origine despoints chauds
doitsesituerplusbas.Preuve supplémentaire quece
réservoir est indépendant dumanteau supérieur :s'il
en était autrement, ilaurait subicomme luiledéga
zage quicréal'atmosphère. Et l'onn'auraitpas trou
vé dans ces basaltes des gaz en quantités impor
tantescomme l'hélium, l'argon oulexénon.

Quesont donccespoints? Quelle est leur cause?
Même si l'onn'yvavoir, onfinira bienpar lesavoir.

Isabelle Bourdial

(3) Les isotopes d'unélément chimique difièrent parlenombre de
protonsque contientleur noyau. Dsont donc le même numéro
atomique maisune masseatomique différente.
(4) Cette atmosphère primitive a étécréée par un cocktaD degaz
s'échappant du manteau supérieur : azote, hélium, hydrogène,
gazrares,etc.Elles'estultérieurement enrichie enoxygène grâce
à la photosynthèse desvégétaux chlorophylliens. 35
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Démarrage, accélération, reprise, endurance,
la CITROËN ZX nouveau moteur turbo diesel
a le souffle qui fait la différence : 92 ch DIN {67,5 kW
CEE), 1905 cm?un couple moteur le plus fort de sa
catégorie au plus bas régime (20,5 m.kg DIN à 2250
tr/mn), un confort et une tenue de route exceptionnels
(essieu arrière à effet autodirectionnel) pour votre
plaisir et votre sécurité.

Un moteur propre (réduction des émissions
d'oxyde de carbone et d'azote) pour votre tranquillité
et celle de la nature.

Un confort acoustique de haut niveau (insono
risation renforcée sous capot - nouveau système de post
chauffage qui, en améliorant considérablement l'effi
cacité du démarrage par temps froid, réduit les bruits
de claquement) pour votre bien-être. (Consommations :
4,3 1à 90 km/h - 6,21 à 120 km/h - 7,2 I en cycle urbain.)

Vousapprécierez toutelapuissance de laCITROËN
ZX nouveau moteur turbo diesel et vous serez sensi

ble à sa grande discrétion.
Relations clientèle 05.05.24.24 (appel gratuit) ou

minitel 3615 CITROËN.

CITROËN ZX. L'AUTOMOBILE COMME VOUS L'ENTENDEZ.
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PAR LOUIS-PAUL DELPLANQUE ET CATHERINE REVAULT

LEPREIER
CATALAN
PVIT
ATAUTAVEL
Grâce au Centre européen de préhistoire
créé par le Pr Henry de Lumiey autour
de l'un des plus célèbres représentants
de l'Europe préhistorique,
l'honnrne de Tautavel, la paléontologie
est dépoussiérée. L'ancien musée est
aujourd'hui un lieu qui peut réellement
intéresser tous les publics aux
étapes de l'évolution, et c'est aussi
un grand centre technique doté de
réserves etde laboratoires destinés à
accueillir des chercheurs de
différentes disciplines. Al'époque
des parcs d'attraction,
l'exploit mérite un coup de chapeau*.
Le premier Européen est désormais dans un

supermusée : l'homme de Tautavel. du haut
deses 1,65m,est leplusvieux desHomo erec-

tus européens. Cet anténéandertalien, c'est-à-dire
l'ancêtre de l'homme de Neandertal, vivait il y a
450 CDD ans (') dans le Roussillon. Il semble avoir
euunefin tragique :dévoré parsescongénères P)?

• Pourtoutrenseignement :musée delaPréhistoire, 66720 Tautavel ;
tél. ; 1668290776.Ouvert toute l'aimée, 7jourssur7.
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L'ancien musée est devenu, depuis le 17juillet, le
plus moderne du monde. Pour la circonstance, les
300m'd'origine ontétéportés à 3 700, dont 1 700
pourlesgaleries publiques, 1000pourlesréserves
et autant pour les laboratoires du Centre européen
de recherche préhistorique. Ony a dépensé beau
coup d'imagination.

Jusqu'ici, le pubhc devait se contenter, pour
touteprésentation, du moulage de l'ensemble du
site tel qu'on l'avait mis au Jour dans le calcaire
bleuté dela Caune del'Arago. Mais de telsrestes
ne sont pas très parlants pour le profane, même
s'ils ont permis une approche extraordinairement
précise. Avec près de 1 160 cmL la capacité crâ
nienne de l'homme de Tautavel peut paraître mé
diocre en regard de nos quelque 1 500 cmL Elle
était cependant supérieure à celle de son ancêtre
immédiat, l'Homo habilis. Qu'on ne s'y trompe
pas, en effet, les anténéandertaliens passés
d'Afrique en Europe étaient déjà très évolués. Ils
parlaient (^) et, à Tautavel, avalent domestiqué le
feu vers - 400 000 ans. Ils organisaient leurs
chasses et leurs campements, développaient des
structures sociales, puis des traditions cultu
relles régionales, sourcede diversité et de plura
lisme chez l'homme.

Les fouilles sont menées, depuis 1964, par le
Pr Hemy de Lumiey, sur lesvingt sols d'habitats
préhistoriques s'étageant sur une épaisseur de sé
diments de onze mètres. Elles ont permis de

Apres la chasse III

constater que la grotte a étéoceupée par intermit
tence de - 700 000 à -100 000 ans. Les premiers
ossements humains découverts furent les os de la

face et du front de l'homme de Tautavel. Huit ans

plus tard, on en retrouvait le pariétal droit. Des
morceaux d'os bruns, sans grande éloquence pour
leprofane. Dusitequirecelait cesrestes,onput ex
traire par la suite 73 ossements, qui n'apparte
naient pas tous à cet homme-là : entre autres, la
mâchoire d'une femme d'environ quarante ans,
une autreappartenant à un jeuneadulte, lesdents
d'unevingtaine d'individus. Lamorphologie géné
rale de la famille put alors êtredessinée.

D'après le crâne, et grâce aux nouvelles tech
niques de reconstitution du visage, on a pu placer
les musclescorrespondants, en respectant les im
portancesrelatives des insertionsmusculaires. On
sait maintenant à quoi ressemblait à peu près
l'homme deTautavel :frontfuyant,puissant bour
relet au-dessus des orbites, basses elles aussi et
rectangulaires, et, de plus, très écartées, crâne
très rétréci derrière ces orbites, maxillaire massif.
Ce travail a été surveillé par Marie-Antoinette de
Lumiey, laquelle souligne le caractère bienenten
du arbitraire de la forme du nez et des lèvres, de
l'importance du système pileux, de la couleurde la
peau et desvêtements.

L'homme de Tautavel a donc été rebâti. Et on lui

a même érigé une statue entière, en bronze, qui
s'élève devant le Centre. Une copie vient d'être

inaugurée à Barcelone, le jour de
l'ouverture des Jeux olympiques.
Parallèlement, la Poste a émis (le
20 juin 1992) un timbrecommératif
à 3,40 F. Au musée de Tautavel, on
s'est efforcé de restituer pour le pu
bliclemonde dans lequel il évoluait :
96 vitrines animées, 18 dioramas,
10 consoles interactives proposant
8 films différents offrent au visiteur

la possibilitéde réaliser son propre
scénario selon ses centres d'intérêt.

Les images sont stockées sur
disquesoptiques numériques ou sur
vidéodisques. Sixdes dioramasmet
tent en scène dans une salle du
sous-sol, ambiancesonoreà l'appui,
les activités de nos ancêtres du

pléistocène moyen (période quiva de
- 780 000 à - 130 000 ans) : chasse,
alimentation, rapports avec les ani
maux de l'époque (bœuf musqué,
bison, cheval, rhinocéros, loup,
ours, castor), etc.

Dans le nouveau musée, dioramas, film cinémascope, personnages gran
deur nature mettent en scène différentes activités de l'homme de Tauta
vel. Ici, il revient dela chasse, un beau mouflon sur les épaules.



Dans une autre grande
salle du sous-sol, la Caune
de l'Arago, une grotte à
70 m au-dessus du Ver-

double où l'on a exhumé les

restes de l'homme de Tau-

tavel - sans aucune trace

de cendres, cequiconfirme
qu'ilne connaissaitpas en
core le feu - a été reconsti

tuéegrâce à un moulage en
grandeur réelle. Un film en
cinémascope projeté sur les
parois complète le tableau
de ce que put être la viede
l'ancêtredans son campe
ment : tailledes outils(plus
de 100 000 outils taillés, en
quartz principalement, ont
été misau jour), dépeçage
et consommation du gibier.
Le film montre même l'arri

vée d'un ours qui vient
s'installer, après le départ
des hommes préhisto
riques, dans la grotte de
Tautavel pour hiberner! Le
film se terminepar l'éboule-
mentde la paroidu fond de
la grotte, qui laisse appa
raître le paysage actuelde
la vallée de Tautavel ; dans
le ciel, le passage d'un
avion marque la fin du
voyage dansletemps.

Au rez-de-chaussée,

dans une galerie de passa
ge, un diaporama présente
sur un grand mur despay
sages sous les divers cli
mats qui ont régné depuis
700 000 ans, glaciaires ou
torrides, et permet de sui
vre l'évolution de la plaine
de Tautavel jusqu'à son état actuel. On peut aussi
assister, en directou sur écran, aux fouilles - qui
continuentà alimenter lemuséeet leCentre- et par
ticiper aux interprétationsdes résultats. Le musée
devrait donc attirer tous les publics, aussi bien les
écoUers du primaire que les personnesdu "troisième
âge", les enseignants du secondaire comme lesva
canciers des plages voisines du Barcarès. Le Pr de
Lumley a réussi là un ensemble culturelquivaut lar
gement lesDinosaurParks américains, et dontleca-

le depecage du gibier
Il ya 450 000 ans, dans son campement installé devant la grotte de la Caune de
l'Arago, le premier Européen découpe saviande (plus d'un millier d'outils enquartz
taillé ontété mis aujour surlesite) et ladévore crue. L'absence detrace decendres
montre eneffet que l'homme deTautavel neconnaissait pas encore le feu.

ractèreest sans douteplusnoble quecertainsparcs
d'amusement d'inspiration américaine.

11 y a un demi-siècle, on se serait peut-être
contenté d'exposer lesvestiges d'ossements munis
de fiches techniques. Mais la muséographie a évo
lué, et la paléontologie est de plus en plus acces
sible au pubhc, à l'instar, ilfautledire, desgrands
musées américains, comme l'American Muséum of
Natural Historyde New York, qui ouvrit la voie il y
a près de quarante ans.

(suite du texte page 166)
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PAR HELENE GUILLEMOT

IIS SECRETS
DU CLIMAT
DANS II
REUEFDES
OCÉANS
Les océans commandent les climats.

C'est pourquoi le satellite
Topex-Poséidon, lancé le 10 août par
Ariane, va dresser une carte en
relief de leur surface, Les
scientifiques en déduiront la vitesse
et la direction des courants marins,
qui règlent les échanges de chaleur,
On saura ainsi si le climat va
vraiment changer au siècle prochain.

Lamer qu'on volt étale et lisse, par calme plat,
n'est qu'une Illusion. La mer a ses creux, ses
pentes et ses collines, comme un paysage val

lonné, et depluscesreliefs bougent sous l'effet des
courants et de tourbillons (noir carte ci-contre].
Mais, même si l'océan étaitau repos, sa surfacese
rait bosselée, simplement du fait de la gravité. La
forme de la surfaceliquide dépenden effet de ce qui
se trouve en dessous : les Inégales densités des
roches, les dorsales et les fosses océaniques, les
zones de fracture - bref, les grands phénomènes
géologiques de la tectonique desplaques - créent
desécarts demasse, donc degravité, quise tradul-

é-

sent par des variations de hauteur de l'eau attei
gnant prèsde200 mètres.

Acerehef immobile, quine dépend quedela pe
santeuret qu'on appelle "topographie statique", se
superpose l'agitation des océans, transformant
sans cesse leursurface au grédescourantset tour
billons engendrés par la rotation de la Terre, les
vents,les transportsdechaleur, etc.Touscesmou
vements produisent des écartsde hauteur de un à
deux mètresen moyenne... soit 1 % seulement du
rehef Immobile dû à la gravité !Mais cette"topogra
phie dynamique" est riche d'iifformatlons : car ce
sontlescourants quiimpriment cesdéformations à



la surface océanique, et ils jouent un rôle crucial
dans la formation des climats.

Observer les reliefs imperceptibles des mers est
donc lameilleure façon d'accéder à lacirculationgé
nérale descornants et delà,peut-être, au change
ment climatique. Mais encore faut-il relever des
cartes à la dimension des bassins océaniques, du
rant une longue période (pour prendre en compte
les évolutions) et avec une précision centimétrique.
Telle est la mission du satellite Topex-Poséidon.

Topex-Poséidon est le plus important projeten
coopération franco-américaine jamais réalisé dans
le domaine spatial; ilest menépar le CNES (Centre

Des collines d'eau de 200 métrés de haut

Même par mer d'huile, la surface des océans n'est pas plate : elle pré
sente des creux et desbosses dont l'amplitude peutatteindre deux
cents mètres. Ce relief liquide provient essentiellement des différences
du champ depesanteur, dues aux inégalités des masses rocheuses de
la croûte terrestre. Mais, enplus decette topographie statique, la sur
face des eaux estanimée dedénivelés moins importants - de l'ordre du
mètre - dus aux courants et aux tourbillons qui l'agitent. Pour établir
les cartes decette topographie dynamique, etainsi mieux connaître les
courants et leur rôle dans l'évolution desclimats, le satellite océano
graphique Topex-Poséidon emporte deux altimètres radar capables de
mesurer, à 2 cm près, la hauteur deces mini-reliefs mouvants.
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national d'études spatiales) à Toulouse etle
JPL(JetPropulsion Laboratory) à Pasadena
enCalifornie, pourlecompte dela NASA. Le
satellite, de fabrication américaine, a été
lancé le 10août dernier par la fusée euro
péenneAriane, avec six instruments à son
bordconsacrés à im unique but : mesmer
les dénivellations de la surface des océans
quine dépassent donc pas quelques centi
mètres ! Or, atteindre une telle précision
suppose que la trajectoire du satellite soit
déterminée avec une précision équivalente.
Le satellite devra donc, d'une part, relever
en permanence sa distance à la surfacedes
mers, à quelques centimètres près, grâce à
deuxaltimètres, Topex, américain, tt Poséi
don, français. Et d'autre part, et c'est de
loinle plus difficile, il lui faudra connaître,
à tout instant, sa position précise sur son
orbite, à 10cm près, grâce à un système de
poursuitede la NASA et à Doris, le système
d'orbitographie mis au pointpar le CNES
(ooir encadré ci-contre).

A 1 336 km au-dessus de nos têtes

(cette altitudeélevée a étéchoisie pour di
minuerles frottements atmosphériques et
lesvariations degravité quicomphquent le
calcul de la position), le satellite Topex-Po-
séidon survolera 90 % de la surface des

océans, entre les latitudes de 66° nord et
sud(seules seront donc exclues lesrégions
polaires). Tous les dixJours, il repasseraà
la verticale desmêmes points. Achacunde
ces cycles, survolant la planète comme un
filet à mailles serrées, il parcourraet ana
lysera plus de 3 milhonsde km^ d'océans ;
celadurant troisà cinqans, voire plus.

Si tout va bien, l'observation commencera en fé
vrier 1993, après sept mois de vérification et d'éta
lonnage des instruments.Périodiquement, les alti
mètres, quieffectuent eux-mêmes un prétraitement
de leurs mesures, transmettront la distance du sa-
telhte à la surface de la mer, établie sur une zone de
quelques kilomètres de diamètre, ainsiquela hau
teur moyenne des vagues et la vitesse du vent sur
cette même zone. A cette hauteur sera soustraite la
position précise du satellite, déterminée par orbito-
graphie, et, après plusieurscorrections, on obtien
dra une cartede la surface dela mer, avec une pré
cision de 2 cm sur une moyenne mensuelle à
l'échelle de tout un bassin.

Bien sûr, les vagues et les fluctuations quoti-
dieimes ont des amplitudes bien supérieures à ces
2 cm!Car, en océanographie comme en météorolo-

UN SATELLITE POUR CARTOGRAPHIER

La topographie océanique,
c'est-à-dire le relief de la

surface des mers, est lasom
me dedeux composantes : la
topographie statique, perma
nente, etla topographie dyna-
mique, en constant mouve
ment puisque due à la
circulation océanique. C'est
cettedernière qui nous inté
resse ici. Lamission du satelli
te Topex-Poséidon consiste,
en effet, à mesurer à lasurfa
cedetous les océans les légers
reliefs dus aux vents et aux
courants. Pour établir cette
carte, lesatellite doit mesurer
- grâce à deux altimètres - sa
distanceà lasurface de la mer
qu'il survole, en même temps
qu'il calcule - grâce à deux
systèmes d'orbitographie - sa
position précise. La différence
entre ces deux mesures
donne, après diverses correc
tions, lahauteur de la mer au
point considéré.

D'un poids de 2 400 kilos,
Topex-Poséidon emporte six
instruments à son bord : trois
pour mesurer la distance sa
tellite-surface, et trois sys
tèmes différents pour locali
sersatrajectoire.

L'altimètre principal
TopeK de la NASA, émet des
impulsions radar qui sont par
tiellement réfléchies, et la
durée deleur trajet aller et re
tour fournitladistanceentre le
satellite et lasurfacede la mer.

Le radiomètre micro-onde
Topex complète l'altimètre. Il
mesure le contenu envapeur
d'eau de l'air à la verticaledu
satellite, enanalysant lerayon
nement naturel à des fré
quences appropriées. En effet,
la vapeur d'eau altère la mesu
re de l'altimètre. Le radio-
mètre permet decorriger cet
effet, et les mesures altimé-
triques atteignent ainsi une
précision de3cm !
L'aitimètre Poséidon
conçu par le CNES, defabrica
tion entièrement française,
fonctionne selon lemême prin
cipe queTopex et sesperfor
mances devraient être du
même ordre. Mais c'est un pro
totype, dont la masse, le volu
me, la consommation d'éner
gie sont beaucoup plus faibles
que ceux del'instrument dela
NASA. De plus, l'essentiel des
mesures est traitéà bord, ce
qui réduit d'un facteur 7 le

gie ou en climatologie, les grands écarts sur un
tempscourt masquentsouventdes variations plus
signiicatives, plus faibles maisà plus long terme,
comme l'arbrecachela forêt. D'où la nécessité, pour
avoir une information utile, de réaliser des mesures
trèsprécises, etétabhes sur degrandes distances et
de longues périodes.

Reste encore à soustraire de la carte en relief les
oscillations desmarées, atteignant, elles, plusieurs
décimètres, et qui sont calculées par un modèle ex
térieur. Et, en dernier heu, on comparera cette to
pographie dynamique à la topographie statique
- autrement dit au rehef immobile de la mer dû à la

gravité, quel'on coimaît grâce à desmesures et des
observations antérieures (') - et on calculera la dif
férence. Leproduitfinal, stocké sur disqueoptique
numérique, comprendra les mesures de hauteur



LA SURFACE DES OCEANS

DORIS OCEANIQUE

débit des télécommuniations
avec laTerre.
Lesystème d'orbitogra-
phie de la NASA mesure
la distance entre des réflec
teurs embarqués sur lesatel
lite et un réseau de douze

stations laser au sol. Ces la
sers ne peuvent traverser les
couches nuageuses.
Lesystème d'orbitogra-
phieDonsdu CNES, utilisé
depuis deux ans sur le satellite
Spot 2,estbasé sur un réseau
d'une cinquantaine debalises
disséminées sur la planète. Il
calculelavitessedu satelliteen
mesurant ledécalage defré
quence (par effet Doppler) des
signaux émis par les balises.
Enfin, un récepteur ex
périmental américain sera
testé ; il devrait permettre,
dans l'avenir, un positionne
ment du satelliteen continu.
Mesurerles vagues et le
vent. Les altimètresne mesu
rent pas seulement l'altitude
dusatellite par rapport à la
surface de l'océan : la forme
dusignal réfléchi renseigne
aussi sur l'état de la mer. Si la
mer estd'huile, lesignal sera
"pointu",s'ilyades vagues, il

seraplus "lissé". Le vent Influe
également sur la forme du si
gnal : quand il souffle fort, il
crée des petites vaguelettes
qui dispersent l'énergie du si
gnal de réflexion et l'affaiblit.
Ainsi, en faisant la moyenne
sur plusieurs impulsions, on
obtient la distance au satellite
avec une précision de2cm, et,
en prime, la hauteur des
vagues etla force du vent.
La position du satellite à
10 cm près. Pour cartogra-
phier la surface des océans de
puis un satellite, encore faut-il
parfaitement connaître la po
sition decelui-ci. C'estlà, et de
loin, la principale difficulté de
la mission Topex-Poséidon.
Car les trajectoires sont géné
ralement connues à quelques
mètres près, alors qu'ici la pré
cision recherchéeest de 10cm.

Certes, le système américain
d'orbitographie mesure par
laser la distance du satellite
aux repères terrestres à 2 cm
près, tandis que Doris, le systè
me français, détermine la vi
tesse du satellite avec une pré
cision de 3 mm/s.

Mais repères et balises ne
sont pas toujours visibles, et

SURFACE DE LA MER

corrigées, plus la hauteur des vagues et la vitesse
du vent. Les données altimétriques reflètent surtout
la circulation des courants ; mais elles intègrent
aussi les variations de volume des océans (la densi
tédel'eau varie légèrement enfonction dela tempé
rature). Les scientifiques en tiendront éventuelle
ment compte au moment d'exploiter ces données ;
mais l'influence desvariationsde températurene se
fait probablement sentir que sur de grandes
échelles de temps, plusieurs dizaines d'années au
moins. A partir des mesures du relief marin, les
chercheurspourront donc calculer directement la
vitesseet la direction des courants, ce quiest le but
de la missionTopex-Poséidon.

(1) Les mesures du satellite Topex-Poséidon permettront par la
suite d'améliorer les modèles de marées, et également les
connaissances détaillées dela topographie statique.

ces systèmes ne fonctionnent
pasen continu : entre deux
mesures réelles, la position du
satellite doit donc être calcu
lée à l'aide de modèles d'orbi
te.Ceux-ci prennent encomp
tetoutes les forces régissant la
trajectoire du satellite :frotte
ment atmosphérique, pres
sion de radiation solaire, enfin
etsurtout, gravitation.

Les modèles du champ de
gravité terrestre doivent at
teindre une précision inéga
lée : il leur faut par exemple
tenir compte des mouvements

tectoniques des plaques conti
nentales, desmarées terrestres
(Paris monte et descend de
30cm par jour par rapport au
centre de laTerre), oudesirré
gularités dela vitesse derota
tion de la Terre I Afin d'amé
liorer lescalculs d'orbite, les
modèles sontajustés à l'aide
des mesures réelles. Les deux
systèmes dedétermination
d'orbite embarqués sur lesa
tellite contribueront accessoi
rement à améliorer nos
connaissances duchamp gra
vitationnelde la Terre.

Car les "pentes" des océans, qui s'étendent sur
des milliers de mètres, reflètent étroitement la vites
sedescourants.Les vents, quipoussentleseauxde
siufaceet façonnent ainsi les courants, élèvent le
niveau des mers vers l'avant : par exemple, sous
l'influence desalizés, lePacifique Sudest générale
ment plus élevé de 50 cmvers l'ouest, c'est-à-dire
vers l'Asie, que vers l'Amérique du Sud. Lorsqu'ils
connaîtrontcesdénivellations à 2 cmprès, les cher
cheurs en déduiront la vitesse des courants sur tout

un bassinocéanique, etdelà leurénergie cinétique.
Onpourraainsiquantifier, par exemple, la chaleur
transportée par des courants comme le Gulf
Stream,et étudier les zonesde la planèteoù l'océan
est très "énergétique", et où il exerce le plus d'in
fluence sur les cliinats.

La fonction principale des courants, sur le plan 45



climatique, esteneffet letransport delachaleur de
puis l'équateur vers les pôles. Cette redistribution
del'énergie solaire sur leglobe est levéritable mo
teur du climat : elle est assurée, à part à peuprès
égale, parl'atmosphère etpar l'océan.

La circulationocéanique résulte de différentes
contraintes : en surface, ce sont d'abord les vents
- quicommuniquent unepartie deleurénergie aux
eaux superficielles, et les entraînent dans leur di
rection. En profondeur, par contre, les masses
d'eau se déplacent essentiellement sous l'effet des
différences de température et de salinité. Et puis,
l'océan réagit aussi à la rotation terrestre, avec la
force de Coriolis qui dévie les courants d'ouesten
est dans l'hémisphère Nord, et en sens inversedans
l'hémisphère Sud. Toutceladonneune circulation
globale décrivant degrandes boucles (uoir cartesci-
contre). La localisation des courants est bien
connue, enparticulier grâce auxnavigateurs, mais
il ne s'agit que d'une connaissance qualitative.
Topex-Poséidon apportera, pour la première fois,
des informations quantitatives qui seront intro
duites dans des modèles théoriques, comme c'est
déjà le casenmétéorologie. On pourra en particu-
herquantifier lestransports dechaleur parlescou
rants,qui déterminent unegrande partdesclimats.

L'océan mondial esteneffet parcouru parun gi
gantesque circuitthermique en surface et en pro
fondeur (voir cartep. 49). Les courants superficiels
chauds se dirigent, suivant plusieurs chemine
ments, des tropiques versles mers polaires. Là,les
eaux de surface se refi-oidissent, cédant leur cha
leur à l'atmosphère (grâce àcetapport calorifique, le
Nord de l'Europe jouitd'un climat assez doux par
rapport à celuide Terre-Neuve ou du Canada, si
tués à la même latitude). Plus froide, donc plus
dense, l'eau de surface "s'enfonce" alors dans les
profondeurs de l'océan, jusqu'à plusieurs milhers
demètres. Ce grand brassage demasses d'eau nese
produit qu'en quelqueslieux limitésdes océans :
car, en règle générale, les eaux de surface, plus
chaudes, se mélangent assez peu auxeaux fi-oides
des profondeurs, et l'océan reste stratifié par
couches. Ces"sources d'eauxprofondes", comme
on appelle les airesoù les eauxde surface "plon
gent" au fond desmers, sontsituées auxhautesla
titudes, l'une des plus importantes étant la mer de
Norvège, au norddel'Atlantique.

Partant des sources d'eau profondes, la circula
tion, extrêmement lejite, des courants d'eau froide
s'amorce à plusieurs milliers de mètres au fonddes
océans, et s'établit en sens inverse de celle des eaux
chaudes.Arrivées dans les zoneséquatoriales, les
eaux profondes remontent vers la surface aux

abords des côtes ; là, elles vont se réchauf
fer, et le cycle recommencera. Cette
circulation globale dure plu
sieurs siècles, voire des
millénaires... C'est

donc à cette échelle
de temps que se
mesure l'influen

ce de l'océan

profond sur
les climats.

Mais les

océans parti
cipent à l'équi
libre clima

tique pour une
autre raison : ils

absorbent, trans
portent et stockent
non seulement la cha

leur, mais aussi le gaz
carbonique (COj), qui pro
voque lefameux effet de serre.

A la surface des mers, les
échanges avec l'atmosphère sont suf
fisamment rapides pour que s'établisse un
équilibre avec l'atmosphère : la teneuren gaz car
boniqueest à peuprès la même dans ces deux"ré
servoirs". Et, de fait, les mesures de pression du
COj dans l'eau de mer montrent que les océans
absorbent actuellement environ 30 %du gaz car
bonique supplémentaire d'origine humaine. Mais
on ne peut pas exclurequ'à termeles eaux super-



ficlelles arriventà saturation en gazcarbonique :
tout dépendraalorsdela vitesse à laquelle l'océan
profond peut absorber le CO^.

Le réchauffement climatique futur modifiera

La mer mesiiree de l'espace
à 2centimètres près
La circulation générale des courants marins estdominée
par delarges boucles qui tournent dans le sens des aiguilles
d'une montre dans l'hémisphère Nord et dans le sens op
posé dans l'hémisphère Sud. Ces orientations sont dues à
la force de Corlolis, qui résulte de la rotation dela Terre. SI
la carte de ces courants est largement connue (î)grâce aux
observations des navigateurs et, plus récemment, aux rele
vés des navires océanographiques, cette connaissance est
partielle et imprécise. Entre 1985 et1989, le satellite Geo-
sat enrelevant lerelief dela surface des mers (2- lerouge
représente les bosses et le bleu les creux), confirme ce que
l'on savait de la circulation globale, mais ses données ne
sont pas encore très précises. La mission Topex-Poséidon
mesurera la hauteur des mers à 2 cm près, cequi permet
tra de connaître avec grande précision lavitesse des
courants, etdonc leur énergie à l'échelle detout un bassin

océanique. Et, à partir de là,d'avoir une
meilleure connaissance de

l'influence de l'océan
sur les

climats.

d'ailleurs

l'absorption du
gaz carbonique par les

océans : certains modèlesmontrent, par
exemple, quele grand circuit de transport de cha
leur entre lesrégions polaires etéquatoriales, décrit
plushaut, seraaffaibli ; decefait, lemélange entre
eaux de surface et eaux profondes se fera moins



bien, etl'océan profond absorbera moins degaz car
bonique venudela surface. Ne pouvant écouler leur
CO, vers le fond, les couches océaniques superfi
cielles en absorberont moins, elles aussi, et il en res
tera davantage dans l'atmosphère : d'où un renfor
cementde l'effet de serre, puis un réchauffement...
Cette "rétroaction positive", ou si l'onveutcet "effet
boule de neige", n'est qu'unedes multiples interac
tions à prendre en compte dans les modèles de ch-
mat, où les courants interfèrent avec les tempéra
tures, la composition del'atmosphère ; sans oubher
labiosphère, carleplancton et lavégétation marine
tierment un rôle clédans le cycle du carbone...

La circulation des courants océaniques est es
sentielle pourexpliquer lesclimats locaux et prévoir
leschangements climatiques à long terme. Mais les
courants déterminent aussileschangements clima
tiques à courtterme, comme lemontrent lesphéno
mènes ElNiho, ainsi baptisés ("l'enfant Jésus" en
espagnol) parcequ'ils se produisent généralement
au mois de décembre . Tous les trois à sept ans,
pour des raisons atmosphériques maintenant bien
comprises, le régime desventsalizés s'affaibUt dans
lePacifique Sud,cequia pourconséquence defrei
ner la remontée des eauxfroides issues desprofon
deurs le long des côtes péruviennes. Les courants
chauds du Pacifique se déplacent alorsd'ouest en
est, inversant la pente de l'océan : le niveau de la
mer s'abaisse d'une cinquantainede centimètres à
l'ouest et s'élève à l'est. Cette inversion des courants

est escortée de nombreux cataclysmesmétéorolo
giques enAmérique du Sud,Austrahe, Indonésie et
Afrique du Sud. Unedes tâches confiées au sateUi-
te Topex-Poséidon sera de mesurer quantitative
mentla variabihté de l'océan Pacifique à l'échelle de
l'année, dans lecadre du programme TOGA (Tropi
cal Océanand Global Atmosphère], lancé en 1985
pour modéliser et permettre une bonne prévision
des phénomènes ElNlho.

Mais le satellite Topex-Poséidon est surtout la
pièce maîtresse du programme mondial WOCE
(World Océan CirculationExperiment). Lancé en
1990pour dixans, WOCE réunit 40 pays, dont la
France qui y participe très activement, avec pour
objectif l'étude delacirculation océanique globale et
ses relations avec l'évolution du chmat. Les me

sures du satellite océanographique franco-améri
cain seront exploitées dans ce but.

Topex-Poséidon permettra par exemple, on l'a
dit, de repérer les aires de grande variabilité de la
circulation océanique, liée aux changements cli
matiques (voir carte 2 ci-contre] ; de mesurer les
fluxde chaleur entre l'océanIndien et l'Atlantique,
dans le Gulf Stream, ou encore dans les courants

chaudsau large del'Europe du Nord. Le
satellite fournira également des
données sur un océan qui oc
cupe une position straté
gique pour les climats :
l'océanSud, qui entou
re le continent an

tarctique ; parcouru
par le courant cir
cumpolaire, c'est le
seul océanqui soit
en contact avec

tous les autres.

Topex-Poséidon
surveillera aussi les

variations globales du
niveau des mers, pour
voir si le réchauffement

dû à l'effet de serre a déjà,
ou va bientôt coimnencer...

Dans le cadre de WOCE a été

lancée une grandecampagne de me
sures en mer à partir de navires océano
graphiques : flotteurs immergés à différentes pro
fondeurs, enregistreurs de gradients de
température, courantomètres, marégraphes
- outre l'intérêt évident de leurs propres expé
riences - fourniront des validations et des calibra-

tions aux mesures spatiales.
Mais seuls lessatelhtes offrent unevision globa

ledes océans. Lesdonnéesquantitatives sur les vi
tesses de courant, déduites des hauteurs de mer

Tlransfert de chaleur

de l'océan à Talr



mesurées par Topex-Poséldon, seront Intégrées à
des modèles océaniques, qui seront ensuite cou
plésavec des modèles atmosphériques. En entrant
dans l'ère spatiale, l'océanographie est aussi en
trée dans celle de la modéUsatlon. On espèrebien-

L'océanaussi agit sur le climat
Les océans transportent autant dechaleur del'équateur
vers les pôles que l'atmosphère (1). Les eaux chaudes de
surface, parvenues dans l'Atlantique Nord, se refroidis
sent et "plongent" à plusieurs milliers de mètres. De là,
les courants profonds d'eau froide sedirigent lentement
vers le sud, où les eaux remontent et se réchauffent,
pour recommencer leur circuit. Le cycle dure plusieurs
siècles, voire plus de mille ans. C'est pourquoi l'océan
induit un effet retard dans l'évolution à long terme des
climats.Mals l'océan joue aussi un rôle majeur dans
l'établissement des climats à plus court terme. La varia
bilité de la circulation océanique dans le temps aétére
levée entre 1985 et 1989 par le satellite Geosaf en me
surant la hauteur des mers de façon répétée sur les
mêmes points. La carte établie d'après ces mesures (2)
montre que les fortes variations (en jaune et rouge) se
retrouvent surtout en bordure ouest des océans, zones
où l'on observe fréquemment d'Importants change

ments dans les régimes des vents,
qui induisent de fortes

variations cli
matiques.

t ô t

comprendre
plus précisément

comment, aujourd'hui, les
océansrépondentaux influences atmosphériques,
et ainsi mieuxprévoir les très probables change
ments climatiques du prochain siècle : un enjeu
majeur, pour le mondeentier...

Hélène Guillemot 49



50

PARALEXANDRE DOROZYNSKI

TCHERNOBYL:
LES ANIMAUX

LE POUVOIR
Six ans après l'accident de Tchernobyl,
les animaux sauvages font la loi dans
une vaste zone de la forêt contaminée
parla radiation et abandonnée par
l'homme. Ils ont, peut-être, encore un
siècle de liberté devant eux, avant que
l'homme se hasarde àyrevenir.

es porcs à deuxtêtes, desveaux à sixpattes,
Ides rats géants hanteraient les forêts radio
actives voisines de Tchernobyl. Ou, plutôt,

auraienthanté ; carpersonne ne dit plusenvoir. Il
faut, pour sepersuader deleurexistence éphémè
re, se rendre non loin de là, à Jitomir, où l'institut
agricole a rassemblé quelques exemplaires du
musée des horreurs nucléaires, surnommé
"musée de l'Avertissement".

Quoi qu'il en soit, il reste unezone dequelque
2 000 hectares,autrefois exploitation forestière et
agricole, abandonnée par l'homme. Les animaux
sauvages, loups, renards, visons, sangliers, cerfs,
lièvres, rongeurs et autres y ont pris le pouvoir.
Des oiseaux migrateurs y passent par millions,
s'arrêtant pour s'ahmenter et, par la même occa
sion, faire le plein de radionucléides (') qu'ils em
portentdans lescontrées lointaines oùilspassent
l'hiver. Les animaux domestiques, quant à eux,
serviteurs de l'homme et dépendants de sa pro
tection, n'ont pas survécu. Ils ont été dévorés ou,
incapables de subvenir à leurs besoins, sont
morts de faim ou de froid.

(1) Eléments chimiques instables quise transforment en émet
tant des radiations.
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Pendant que l'hoinme n'y est pas...
...le loup sepromène dans les bois. La «forêt rousse», près
de Tchernobyl, qui tient son nom de la couleur des aiguilles
depin brûlées par les radiations, semble aujourd'hui re
vivre. Débarrassés dela présence del'homme, les animaux
sauvages - loups, renards, sangliers, etc.-s'y sont repro
duits etont rétabli une sorte d'"équilibre écologique".

Scientifiques ukrainiens et russes ont tenté de
reconstituer les événements dramatiques qui ont
conduit à un tel bouleversement de la faune et de la
flore decette région à lasuite del'explosion, enavril
1986,du réacteur n° 4 de la centrale, qui a rejeté
alors des tonnes de radionucléides.

Mais cela n'est pas simple, commele constate
Léonid Ivanovich Frantzévich, biologiste et 51
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membre de l'Académie ukrainienne

des sciences. En effet, la plupart des
animaux sauvages qui se trouvaient
dans les zones des plus fortes retom
béessontmorts ; descadavres portant
des brûlures cutanées témoignèrent
alors de doses rapidement mortelles.
Mais les autres ?

Frantzévich, qui a visité la région
maintes fois depuis l'accident, ex
plique : «Lorsque des mutationsse pro
duisent chez les plantes, par exemple
l'apparitiondefeuilles blanchesou d'ai-
guÉes de pin géantes, nous pouvons
les voir. Mais si un animal malformé

naît, ilyadegrandes chances pourqu'il
soit vitedévoré. Pendant l'hiver qui a
suivil'accident, on pouvait voir dans la
neigefraîche les traces des renards à
travers champs et clairières. Chaque
jour,etmême deuxfois parJour, ils"ra
tissaient"chaquehectarede terrain. S'il
y avait là un lièvre maladeou une sou
risà sixpattes, ilsn'auront passurvécu
une seule nuit.»

Cequiest évident, en revanche, c'est
lechangement écologique quis'estpro
duit dansla région. Laforêt a été litté
ralement brûlée par de très fortes re
tombées radioactives. On l'appelle
maintenant la «forêt rousse». «Ce fut

une véritable catastrophe écologique,
déclare Frantzévich : la mort des pins
et, en fait, de la base de toute la chaîne
alimentaire.»Ala surface du sous-bois,
la pollution radioactive s'est concentrée
à un niveau colossal, carbonisant tous
les invertébrés. Même les insectes ré

sistants à la radiation, comme les fourmis, ont été
éliminés, peut-être par suite de la disparition de
leurs ressources alimentaires.

«J'ai vu moi-même la forêt rousse dès août 1986

[quatre mois après l'accident]», dit Frantzévich.
Elle représentait alors une surface de 150 à 200
hectares, incluant quelques champs et clairières.
«Lorsque nous avons travailléen lisièrede la forêt,
il y avait encore de l'herbe verte, les fleurs s'épa
nouissaient, et les papillons voltigeaient. Lorsque
nous sommes venus au même endroitun an plus
tard, lesarbres étaient secs. Les aiguilles despins
étaientbrûléespar la radiation.» Normalement, les
aiguilles de pin vivent troisans et se renouvellent
automatiquement, de sorte que les arbres sont
toujours verts : au moment de l'accident, ils ont

.-î - ,

Les rescapés de la foret brûlée
Quelques sapins, irradiés (photo ci-dessus), ontsurvécu sous une forme
inhabituelle : une touffe d'aiguilles ausommet d'un tronc dénudé. Un
jeune chêne a repoussé (photo paged-contre). Ses feuilles géantes et
asymétriques résultent sans doute d'une atteinte génétique.

perdu toutes leurs feuilles et sont morts. «D'où un
risque très élevé d'incendies par la cime des
arbres, incendies qui peuvent se propager à la vi
tesse du vent. Detels feuxauraient pu souleverun
courant d'air chaud, porteur de radionucléides.
C'estpourquoinous avonsenterréla forêtrousse.»
Acoups de bulldozer...

Aujourd'hui, les arbres morts voisinent avec les
arbres vivants. L'herbe repousse, les bouleauxont
lancédes rejets, dotésde chromosomes plus petits,
offrantune cibleréduite au rayoïmement. La forêt
commence à revivre.

Les populations animales aussi ont été cham
boulées. Avant d'abandonner la région, leshommes
avaient abattu la plupart des animaux domes
tiques, y compris les chats et les chiens, de peur



qu'ils necontractent la rage. Heureusement, iln'ya
paseud'épidémie. Les gros chiens quin'avaient pas
été tués ont formé des meutes, mais ce sont des ani
maux domestiques ; ils ne sont pas habitués aux
conditions delavie sauvage. Le rude hiver futpour
eux une épreuve difBcile ; ceuxqui ont survécuse
sont rapprochésdes hommes.

Le nombre des rongeurs, sans doute aussi vic
times de la radiation, a diminué sensiblement
pendant les semaines qui ont suivi l'accident.
Dès l'année suivante, en revanche, ils sont reve
nus en force. Ils ont profité des récoltes, restées
sur pied, et de certaines cultures (blé, maïs, bet
teraves, pommes de terre) qui se sont perpétuées
malgré les mauvaises herbes. 11 restait aussi des
produits alimentairesdans les maisons, et toutes
sortes de détritus.

Ces rongeurs venaient pourla plupart derégions
voisines, moins polluées, comme en témoignent
leurs faibles concentrations en radionucléides. <€e

futuneexplosion démographique», écrit Frantzévich,
dans un ouvrage collectif intiiûlé Autour de Tcherno
bylet publié par le centre de recherches de Pripiat,
fondé il y a deux ans par le ministère ukrainien de
l'Energie atomique. «L'année 1987 fut l'aimée de la
souris. Dans les champs, aussi bien dans les en
droits peucontaminés que danslesrégions proches
des réacteurs et très contaminées, elles pullulaient,
jusque dans les heux hahités... Atel point que les
souris grimpaient sur lesgardiens endormis, et les

rats envahissaient les rues.» Par endroits, les rats
des champs ont été un millier par hectare. S'ils
avaient été cinquante à soixante-dix, ils auraient
merveilleusement passé l'hiver, mais leur nombre
étaittel qu'ils ne disposaient denourriture quepour

un mois à un mois et demi. «En 1988, il ne restait là
pratiquement ni souris, ni oiseaux. L'annéesuivan
te,leurnombre a un peuaugmenté.»

Les renards, profitant de la manne que consti
tuaient lesrongeurs, ontproliféré à leurtour. Libé
rés de la menace constituée par l'homme, loups,
sangUers, visons et cerfs sesontmultiphés aussi. Le
Pr Feodor AnatoUevich Tikhomirov, directeur du la
boratoire deradioécologie del'université deMoscou,
relève d'ailleurs ceparadoxe :«Le départ del'homme
et la levée dela pression quecelui-ci exerce sur son
environnement a conduit à une nette améhoration
des conditions devie du monde animal et végétal.
Sur les territoires exposés aux radiationsréappa
raissentdes espèces rares ou en voie dedisparition,
[et l'on observe]un enrichissement et une améhora
tiondessystèmes écologiques naturels dansleuren
semble... Leseffets néfastesdurent relativement peu
de temps.Deuxà troisans après l'accident s'est pro
duit un vigoureux rétabUssement de l'écosystème.»
Le Pr Frantzévich évalue à une quarantaine le
nombre deloups dansceterritoire dequelque 2 000
hectares,et à 500 celuides renards- densitésà peu
prèsnormales pourcesespèces.

Quantauxcanardset autres espèces aquatiques,
ils se sont précipités vers les centaines de petits
barrages construits pour éviter la propagation des
radionucléides par ruisseUement, et s'y sont repro
duits. Des espèces considérées comme en voie de
disparition sont revenues dans la région - le cygne
blanc, la cigogne noire.

Les oiseaux migrateurs constituent un risque de
dissémination des radionucléides. «En automne,
estime Frantzévich, plus de 100 millions d'oiseaux
migrateurs, c'est-à-dire des dizaines de fois plus
qu'il n'yalàd'oiseaux résidents, survolent larégion,
et s'y arrêtent une ou deux semaines.» On ne peut
pas savoir avec précision quelle est la quantité de
radionucléides absorbée par cesmigrateurs. Même
si l'onadmet qu'en gros ils sont tout autant conta
minésqueles oiseaux résidents, selonFrantzévich,
ilsne devraient pas augmenter sensiblement la ra
diation ambiante là où ils vont passer l'hiver ou
mourir. En revanche, le risque est réel pour les
chasseursquiconsommeraient un oiseau contami
né au-delàdes normes acceptables.

Pour les mêmes raisons, les rongeurs, malgré
leur nombre, ne transportent pas suffisamment de
radionucléides dans leur organisme pour consti
tuer un risque réel de contamination radioactive
de l'environnement.

En dépitde leur prolifération, il est vraisemblable
que les animaux souffrent aussi de l'irradiation.
D'après le Pr Nadejda Maximova Gulaya, de l'insti-

(suite dutexte page 166)
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PARJEAN-MICHEL BADER

MUCOVISCIDOSE :
LA LONGUE MARCHE
DES GÉNÉTICIENS
Dans le monde entier, pendant quarante ans, de nombreux
laboratoires ont travaillé sur une maladie héréditaire
apparemment incurable. Mais grâce àl'ingénierie
génétique, jeune science en passe de révolutionner la
médecine, des biologistes canadiens ont découvert
le gène responsable de ce mal. Aujourd'hui, les chercheurs
élaborent le premier greffon génétique qui
demain - au moins l'espèrent-ils - guérira la maladie.
En médecine, les aérosols soignent depuis long

temps lesmaux degorge. Une équipe franco-
américaine (')vient de leur confier un rôle au

trementplus grave : celui de véhiculer jusqu'aux
cellules malades legène qui devrait guérir la muco-
viscidose, maladie presque toujours mortelle qui
touche un nouveau-né sur mille six cents à deux

mille naissances.

Audébutdes années 1980, Paul Quinton, de l'uni
versité deCalifornie, avait démontré quel'épithélium
(le revêtement desbronches et despoumons) desma
lades mucoviscidosiques était imperméable aux ions
chlore, rendant le mucussécrété par les cellules épi-
théliales déficient en eau.Trop sec,celiquide quipro
tège normalement lasurface des muqueuses estdiffi
cileà évacuer (par la toux, mais aussi par les cils
vibratiles des cellules épithéliales) et favorise la colo
nisation bactérienne despoumons. L'appareil respira
toire, peu à peu, est détmit. Provoquant parfois une
occlusion intestinale fatale au nouveau-né, la muco-
viscidose mène leplussouvent à lamort avant l'âge de
20 ans par insuffisance respiratoire. Seulespoir ac-

(1) M. Rosenfeld, KYoshlmura, B Trapnell, K.Yomeyania, E.
Rosenthal, W. Dalemans, M. Fukayama, J. Bargon, L.Stier.L.
Strattford-Perrlcaudet, M. Perricaudet, W.Guggino, A.Pavira-
ni, J.-P. Lecocq et R. Crystal.

tuellement, la greffe
de poumons ; mais
cette solution est

problématique, car
le volume des pou
mons varie beaucoup avec l'âge et la taille des"don
neurs" potentiels. Ilfallait trouver un autreremède.

Depuis longtemps, onavait eonstaté que lamuco-
viscidose affectait plusparticulièrement certaines fa
milles. Desétudes généalogiques approfondies
avaient montré qu'il s'agissait effectivement d'une ma
ladie génétique. Comme elle frappe autant lesfilles
que lesgarçons, onenavait déduit que legène concer
nén'estpassituésur lechromosome sexuel, mais sur
un autosome, c'est-à-dire sur un desquarante-quatre
chromosomes nonsexuels (vingt-deux paires] denos
cellules. On savait aussi que ce gène estrécessif :pour
que lamaladie semanifeste, ilfautque legène soitdé
fectueux sur lesdeuxchromosomes de la paire.

Sachant cela, "il n'yavait plus qu'à" repérer legène
en question (appelé CFTR pour Cystic Fibrosis Trans
membrane conductance Regulator], dans le but de le
réparer ou deleremplacer, chez les malades, par un
gène sain, mais aussipour comprendre lesméca
nismes responsables dela maladie (la protéine défec
tueuse, le type de mutation affectant le gène quien



Desvoies respiratoires impossibles à "nettoyer"

de proche en proche, de
localiser leditgène. De
fait, en 1985, l'équipe ca
nadienne de Lap Tchee
Tsui franchit la première
de cesdeux étapes : elle
locahsa sur lebras long
du chromosome n° 7 un
marqueur (baptisé
DOCRI 9/7) souvent
transmis chez les ma

lades de la mucoviscido-
se {voir encadrép. 56],
On pouvait donc en
conclure que legène dela
maladie se trouvait sur

ce tronçon-là de l'inter
minable double hélice
d'ADN P)entortillée dans
lenoyau denosceËules,
La chasse au gène CFTR
était ouverte. Mais tout

restait encore à faire : on

savait seulement dans

quelle botte defoin cher
cher l'aiguille. Le bras
long duchromosome n°7
ne compte, en effet, pas
moins de 116 millions de

nucléotides (®), molécules
constitutives des chro

mosomes ! Mais Tsui uti

lisa un raccourci bien

connu des généticiens,
et que l'on peut définir
de la manière suivante :

deux portions d'ADN
d'un même chromosome

ont d'autant plus de
chances d'être transmises ensemble aufll des généra
tions que ladistance quilessépare estpetite. Pour ob
tenir uneestimation laplusprécise possible deladis
tance entre lemarqueur et legène CFTR recherché.

Les cils des cellules tapissant l'arbre respiratoire ont des mouvements synchronisés qui poussent
peu à peu les particules de mucus collées aux débris etaux polluants aériens vers la sortie. Ce
nettoyage devient Inefficace quand le mucus est si collant qu'il stoppe les mouvements des cils.

commande la fabrication). Autant chercher une ai-
guiUe dans unemeule defoin ou, plus précisément, un
gène parmi des dizaines de milliers de gènes actifs (on
sait que lesgènes ne représentent que 1 %del'en
semblede l'ADN, les 99 % restants étant faits de sé
quences non codantes ;deplus, tous lesgènes nesont
pasactifs dans toutes les cellules ;legène del'insuline,
parexemple, nes'exprime que dans certaines cellules
dupancréas etnulle partailleurs).
D'abord, surquel chromosome chercher?Heureuse
ment pour les chercheurs qui travaillent surlematériel
génétique, ilémerge, par-ci par-là, un"petit drapeau",
un "marqueur", morceau d'ADN quelconque d'une ex
trême utilité puisqu'il permet desavoir toutd'abord sur
quel chromosome setrouve ungène donné, etensuite.

(2)L'ADN seprésente comme unepelote informe nageant danslenoyau.
C'est seulement à un moment précis delavie descellules qu'il apparaît
souslaforme depaires dechromosomes biendistincts.
(3)Lesnucléotides. unités élémentairesde l'ADN, sont constitués par
la liaison d'un sucre (désoxyrlbosel, d'un acide (phosphate) et d'une
base. Les biochimistes distinguent quatre types denucléotides selon
la base qu'ils conUennent :adénine (A), thymîne (T), cytosine (C), gua-
nine(G). Dansla fameusedoublehélicede l'ADN, lesbasess'apparient
toujours delamême façon, l'adénine avec la thymine, laguanine avec
la cytosine. Lalongueur d'un gène ou d'un fragment quelconque
d'ADN s'exprime ennucléobdes ouenpaires debases ;enfait, onl'ex
primeen bases, étant entendu que celles-ci vontpar paires comme
déjàprécisé. Ainsi, ondiraquetelgènecompte 250000nucléotides ou
250 000 bases, ou encore 250 kb (kilobases).



Sur quel chromosome se trouve le gène de

Pour déterminer sur quel
chromosome se trouve le

gène responsable d'une mala
die génétique, les généticiens
partent souvent à la recherche
d'une petite particularité qui
soit fréquemment associée à
ladite maladie. Dans le cas de
la mucoviscidose, en étudiant
un grand nombre d'ADN de
malades, ils onty repéré un site
de restriction qui n'existe pas
sur l'ADN sain. Sachant que le
tronçon d'ADN portant cesite
anormal associé à la maladiese
trouve sur le chromosome
n° 7, ils enont déduit que le
gène de la mucoviscidose, lui
aussi, se trouvait surce chro
mosome.

Comment repérer une
anomalie sur de l'ADN en
solution dans une éprouvette
où l'on ne voit qu'un liquide
transparent ? Il faut savoir
queles généticiens disposent
de "banques" génétiques où
sont répertoriés un grand
nombre de "marqueurs". Ce
sont des bouts d'ADN que des
recherches antérieures dans
différents laboratoires de par
lemonde ontpermis delocali
ser (sur quel chromosome ils
se trouvent, à quelle distance
d'un endroit remarquable
dudit chromosome, du cen-
tromère par exemple, etc.).

Lorsqu'ils ont à entre
prendre des travaux de plsta-
gecomme celui qui nous oc
cupe ici, les chercheurs

utilisent donc ces marqueurs,
en même temps qu'ils exploi
tent une propriété très inté
ressante de l'ADN, le réappa-
riement : lorsque l'on sépare
la double hélice d'un morceau
d'ADN en ses deux brins (en
chauffant légèrement, par
exemple), les deux brins de
l'ADN ainsi "dénaturé" se ré
apparient dès qu'on les remet
enprésence l'un del'autre. Et
ce comportement reste va
lable même si les deux brins
ne proviennent pas de la
même double hélice d'ADN.
La seule condition, c'est
qu'un brin trouve chez l'autre
la séquence debases complé
mentaire de la sienne (voir
note 3 p.55).
La "manip" se déroule de
la manière suivante ;
1. On extrait l'ADN entier de
cellulessaines et on le met en
solution dans une éprouvette.
2-3. On y ajoute une enzyme
de restriction, qui coupe
l'ADN enun grand nombre de
fragments.
4. On étale ensuite le contenu
de l'éprouvette au sommet
d'un gel d'électrophorèse que
l'on met sous tension quelque
temps.
5. Les fragments migrent sur le
gel, s'éloignant d'autant plus
qu'ils sontpetits. Lorsqu'on
coupe le courant, les frag
ments se retrouvent classéssur
une échelle oùles graduations
correspondent à leur taille (à ce

stade, onnevolt toujours rien ;
les taches violettes qui vont dé
croissant de L, à L,3 sur le des
sin servent uniquement à illus
trer notre propos).
6. On "buvarde" ensuite le
gel - et donc la succession de
taches - sur une membrane
toutenchauffant légèrement
pour séparer les deux brins de
ladouble hélice destronçons.
Puis on choisit un marqueur,
que l'on dénature également
et que l'on rend légèrement
radioactif, pours'en servir

"comme d'une sonde.
7-8.Versée sur legel, la sonde
s'accrochera aufragment sur
lequel elle trouvera saséquen
cecomplémentaire.On nevoit
toujours rien.
9. On "rince" la membrane
ainsi traitée pour neconserver
que le tronçon "allumé" par la
sonde, et on pose dessus un
film autoradiographique : on
observe alors sur la membrane
une barre unique sur la gra
duation correspondant à la
longueur du tronçon reconnu
par la sonde.

On répète l'ensemble de la
"manlp" (de 1 à 9) avec de
l'ADN malade. Si on trouve la
même barre unique sur la mem
brane, on refaitencore l'en
semble de la manlp avec un
marqueur différent, puis encore
avec unautre, et ainsi desuite.
Jusqu'à obtenir avec l'ADN ma
lade deux barres (10)au lleù
d'une seule. Interprétation : le

tronçon repéré par lasonde
dans l'ADN malade estcoupé
endeux, alors qu'il est d'un seul
tenant dans l'ADN sain (9) ;
l'ADN malade porte donc à cet
endroit un site de restriction
supplémentaire de l'enzyme
utilisée, que n'a pas l'ADN sain.
Cette différence de sitesde res
triction est désignée par le sigle
RFLP (Restriction Fragment
Length Polymorphism, oupoly
morphisme des longueurs des
fragments issus de la restric
tion) : c'estaussi lenom donné
à la technique d'analyse géné
tique décrite ci-dessus.
Dans le cas de la mucovis
cidose, lemarqueur dont ona
fait la sonde (qui a permis dedé
tecter la présence d'un site de
restriction associé à lamaladie)
provenait du chromosome n° 7;
donc le gène de la mucoviscido
sesetrouve quelque part sur ce
chromosome.
En guise de vérification,
on répète encore l'ensemble des
opérations avec des ADN préle
vés chez un grand nombre de
malades, pour bien s'assurer
que le marqueur enquestion est
systématiquement associé à la
maladie. Dans l'affirmative, cela
constitue une preuve que le
gène CFTR et lemarqueur se
trouvent sur le même chromo
some. Pourquoi ?

Tout simplement parce que
plus deux tronçons d'ADN sont
proches, moins ils risquent d'être
séparés lors des opérations
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l'équipe deTsui étudiala fréquence de cette cotrans-
mlssion dans un grand nombre dedonnées généalo
giques. As trouvèrent dix millions denucléotides "seu
lement". Laportion de chromosome à étudier était
donc ramenée à 10% du total. Mais on était encore

loin du but.

Deux semainesaprès la découverte de Tsui, une
première cartographie sur ce tronçon de 10milhons
denucléotides apermis à deux autreschercheurs, Ro
bertWhite et B. J. Wainwright, de réduire encore le
champ d'investigation : ils localisèrent, chacunde
leur côté, un nouveau marqueur encore plus proche

du gène CFTR : l'oncogène (A "Met" en amont, et la
sonde "pJ3-11" enaval decegène insaisissable. Entre
ces deux nouveauxmarqueurs (^), il n'y avait plus
qu'environ unmillion etdemi denucléotides. Ilneres
tait plus à sonder qu'un centième seulement de la
botte defoin pour trouver l'aiguille.
Pour rechercher un gène sur un chromosome, di
sons-le tout de suite lesgénéticiens ne peuvent qu'y
aller à l'aveuglette, entâtant enquelque sorte lagros
sebotte defoin (le chromosome) pourfinir partomber
surl'aiguille (le gène) qui s'ycache. Toutefois, leur re
cherche nesefait pasau hasard, maisselon unepro-



la mucoviscidose ?

d'échanges entre chromosomes
qui seproduisent d'une généra
tionà l'autredanstoute descen
dance d'organismes vivants.

Une fois repéré ainsi lechro

mosome sur lequel setrouve
legène de la maladie, on ré
pèteencore la manip décrite
ci-dessus pour trouver d'au
tres marqueurs deplus enplus

proches dudit gène.
Et lorsqu'on finit par en

trouver un suffisamment
proche (distant de 100 000 à
500 000nucléotides), onpeut

entreprendre une"marche"
surlechromosome (voirdes
sin p. 58), destinée à se rap
procher pas à pas du gène,
jusqu'à finir par l'identifier.

cédure systématique decartographie deplusen plus
fine qui leur permet de savoir, à chaque étape, s'ils
brûlent ous'ils s'éloignent dubut.Le procédé estrela
tivement long et fastidieux, mais sonefficacité est
maintenant étabhe (').
La marche sur le chromosome. Elle consiste à pro
gresser patiemment le long dela portion d'ADN déli
mitée parcesdeux marqueurs, enavançant pasà pas
à partirdesdeux extrémités, un peucomme lesdeux
équipes quicreusèrent, à la rencontre l'unedel'autre,
le tunnelsousla Manche. Chaque étape consistera à
repérer un nouveau marqueur, plusproche du gène,

cernant ainsicedernier deplusen plusprès. Lapre
mière cartographie établie plus haut, ceUe qui a per
mis seulement de savoir sur quel chromosome se
trouvait legène recherché (ungrand tronçon sur le
quel on a repéré un sitederestriction lié à la mala
die - uoirdessin ci-dessus), était trop grossière,

(suite du textepage60)

(4)VoirS &Vn" 894 de mars 1992,p. 58.
(5)Unmarqueur, nous l'avons dit. peut être un gène, c'est-à-dire un
morceau d'ADN déterminant un caractère donné, mais ce peut être
également un morceau d'ADN donton connaîtles caractéristiques
sans qu'ilait pourautant un rôlebienprécis.
(6)VoirS (iVn''823 d'avril1986,p. 42. et n® 834demars 1987,p. 12. 57



Marcher sur le chromosome pour avancer pas

La marche sur le chromoso
me consiste tout d'abord à

repérer surle long ruban de
l'ADN un marqueur connu,
dont onsait qu'il estassocié au
gène recherché et dont on
connaît la distance qui l'en sé
pare. Puis, àpartir delà, à repé
rer un nouveau marqueur plus
proche du gène ; puis, un autre
marqueur, encore plus proche,
etainsi desuite, jusqu'à trouver
legène recherché. Voyons d'un
peu plus près ledétail des opé
rations (voir dessin d-contre)
pour ensaisir lemécanisme et
la logique.
Tout d'abord, il faut re
pérer le marqueurconnu,
qui constituera la case départ,
à partir de laquelle onpourra
commencer à marcher vers le
gène recherché.
A. On commence par décou
per l'ADN total extrait d'un
grand nombre de cel
lules (1)- l'ADN d'une seule
cellule serait trop infime pour
donner des résultats percep
tibles - en fragments de
quelques dizaines demilliers
de bases chacun (2) - appe
lons-les a,b,c,d,etc. Ce dé
coupage sefait à l'aide d'en
zymes de restriction (3), dans
une éprouvette où le généti
cien nevoit pas grand-chose
d'autre qu'un liquide où les
fragments d'ADN sont ensolu
tion invisible.
B.On ajoute à ce milieu des
brins d'ADN appelés "vec
teur", qui sontleplus souvent
des virus bactériophages :
chaque vecteur intègre alors
un fragment et forme avec lui
une boucle.
C. On verse ensuite le contenu
de l'éprouvette dans un milieu
de culture, lui aussi liquide,
contenant des bactéries
Escherichia col! (4) : chacune
decelles-ci intègre une boucle
et une seule.
D. Lasolution est alors étalée
sur une boîte de Pétri (5). Là,
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chaque bactérie semultiplie un
grand nombre defois (là aussi
pour avoir une quantité suffi
santede matériel) formant une
colonie, îlot distinct et visible à
lasurfacede la boîte.
E. Pour repérer l'îlot dont les
bactéries ont intégré une
boucle portant un bout de
marqueur (ou lemarqueur en
tier), on "buvarde" briève
ment la boîte de Pétriavecune
membrane poreuse (6), qui
absorbe une partie dechacune
des colonies bactériennes. On
traite le tout de manière à se

débarrasser des bactéries pour
ne garder que l'ADN. On
chauffe ensuite légèrement,
cequi "dénature" l'ADN, sé
parant la double hélice enses
deux brins.
F. Sur la membrane ainsi trai
tée, on verse une solution
contenant un grand nombre
d'exemplaires d'unesonde
faite avec le marqueur recher
ché(voirdessin p. 56). Les
sondes ironts'apparier avec
l'ADN de l'îlot dont les bacté
ries ont intégré les boucles
faites avec des fragments

ude faite
, d'un vecteur (en rouge)

etd'un fragment (en bleig

int-aaa
menfi

le plus
éloigné

contenant le marqueur :
Comme les sondes sont légère
ment radioactives, elles per
mettent de repérer l'îlot Inté
ressant. (7)
G. On met en culture cet îlot
dans une éprouvette (8) - en
core une fois, pour obtenir un
nombre d'exemplaires suffi-
semment important pour
poursuivre la manip.

Il faut maintenant repérer,
dans le fragment ainsi multiplié,
l'extrémité la plus éloignée
dudit marqueur (le butétant
de récupérer un morceau



à pasjusqu 'au gène recherché

h

d'ADN à cette extrémité pour
s'en servir comme d'un nou
veau marqueur).

Pour cela, on établit unecar
tographie fine du fragment,
Opération qui consiste à faire
découper l'ADN dudit frag
ment parune enzyme de res
triction, disons R,, puis de
noter les longueurs desmini
fragments ayant migré sur un
gel d'électrophorèse (9 - L,, L,,
L,o) Puis defaire la même opé
ration avec une deuxième en
zyme de restriction (10 - R2 et
17,1,3). Enfin de répéter la

même manip avec les deux en
zymes à la fois (11 - Ri+Rj et

'•3' '-lo)-
Au bout du compte, on

réussit à placer, surun seg
ment dedroite représentant le
grand fragment, les différents
mini-fragments avec leurs
bonne taille et dans le bon
ordre (12). Avec un petit
nombre desites de restriction,
comme dans notre exemple
simplifié, les chercheurs le
font manuellement, en es
sayant toutes les combinai
sons possibles jusqu'à trouver

la bonne (13). En fait, cette
cartographie fine s'effectue
avec un nombre plus impor
tant de sitesde restriction, et
c'est l'ordinateur qui trouve la
bonne combinaison. Il reste à
choisir le mini-fragment le
plus éloigné du marqueur età
s'en servir comme sonde pour
pêcher un nouveau marqueur
plus proche du gène recher
ché. Etainsi de suite.

En fait, à ce stade, laseule
certitude que l'on ait, c'est
quecette progression permet
de s'éloigner du premier mar

queur. Mais comment sait-on,
à chaque nouveau marqueur,
si l'on s'approche ousi l'on
s'éloigne dugène recherché ?
En d'autres termes, sur une
route qui traverse unvillage,
comment savoir si, en sortant
du village, ona pris la direc
tion allant vers la montagne
ou celle menant à la mer ? Ré
ponse : En lisant, à mesure
que l'on s'éloigne duvillage,
les panneaux routiers, bien
sûr. La route de l'ADN com
porte ses propres panneaux
indicateurs, ce sont lessites
de restriction des enzymes.
De la même manière que l'on
a établi ci-dessus la cartogra
phie fine des mini-fragments,
onsait obtenir une cartogra
phie plus grossière, avec les
sites de restriction d'enzymes
qui coupent beaucoup moins
souvent l'ADN.
Tout au long de cette
marche sur le chromoso
me, onvérifie (grâce à une
manip comparable à celle utili
sée pour la "marche" mais
que nous nedétaillerons pas
ici) que l'on croise les sites de
restriction ducôté gène etnon
du côté opposé.

Lamarche sur le chromoso
me est,' nous l'avons vu,
longue etfastidieuse. Et la ra
pide description de principe
que nous enavons faite laisse
dans l'ombre un trèsgrand
nombre demanipulations, de
filtrages, devérifications mul
tiples des résultats, etc. Au
jourd'hui, le procédé, large
ment automatisé, est cent
fois plus rapide que lorsqu'il
est fait manuellement. Iln'en
reste pasmoins lent, ne per
mettant d'avancer, nous
l'avons vu, quepetitpaspar
petit pas, c'est-à-dire engros
de la longueur d'un fragment
de quelques dizaines de mil
liers de bases. D'où l'intérêt
du "saut" sur le chromosome
détaillé dans l'article.
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c'était enquelque sorte dusurvol à haute altitude :les
repères sont unechaîne demontagnes, unehgne cô-
tière, un important massifforestier. Pourla "marche"
sur le chromosome, il fallait voir leschoses d'unpeu
plus près, d'un ULM, par exemple, dontles repères
sont des clochers d'égûse, des bosquets, un parking
d'hypermarché. OnutiUse donc des enzymes de res
triction quicoupent l'ADN endessitesbeaucoup plus
nombreux, permettant d'étudier plus finement de
grands fragments en les débitant en morceaux plus
petits (voir dessinp. 58).
Dans le cas de la mucoviscidose, cettemarchesur le
chromosome a été entreprise en 1987 parleDrRobert
WiUiamson et son équipe de l'hôpital Saint-Mary de
Londres. WiUiamson repère tout d'abord deuxmar
queurs plus proches du gène recherché (XV2C et
KM19, qui permettent d'ores et déjà un dépistage pré
natal fiable à 100 % dans les famiUes atteintes). Ms,
avançant encore au coursde la marche, il tombe sur
deux zones riches en guanine et en cytosine, révéla
trices delaprésence d'un gène actif(un peu comme sur
une autoroute : lorsqu'on aborde denuit un tronçon
éclairé, onsait qu'une viUe importante n'estpas loin).
L'équipe anglaise isole alors fébrilement une séquence
quicorrespond effectivement à
ungène... Terrible déception, ce
n'était pas le gène CFTR.
WiUiamson, passé à côté du
but, ne sera pas aux yeux de
l'histoire D'inventeur" du fa

meux gène delamucoviscidose.
Le "saut" sur le chromoso
me-. Entre-temps, Lap Tchee
Tsui, à Toronto, et Francis Col-
lins,au Ann Arbor Laboratory,
dansle Michigan (Etats-Unis),
avaient décidé de mettre leurs

efforts en commun. Us avaient

pour eux quelques très grosavantages sur leurs
concurrents des autres laboratoires dans le monde.
Us disposaient des généalogies d'un plus grand
nombre defamiUes à hérédité mucoviscidosique. Etils
utilisaient destechniques génétiques plusvariées. Us
pouvaient ainsi, très rapidement, vérifier lesrésultats
obtenus parunetechnique à l'aide d'une ouplusieurs
autres techniques.

Par exemple, ils ne pratiquaient pas seulement la
"marche", mais aussi le "saut" chromosomique, tech
nique quileur permettait de progresser nettement
plus vite. Dans cette technique, on découpe le chro
mosome en tronçons de taille beaucoup pluslongue
quepour la "marche", soit en moyenne une centaine
demilUiers debasesau lieu dequelques dizaines (les
"ciseaux", dans ce cas, sont des enzymes de restric-

tionquicoupent beaucoup moins souvent l'ADN). De
chaque tronçon, onfait uneboucle en "soudant" bout
à bout ses deux extrémités, avec uneenzyme ligase
(de lacolle génétique, enquelque sorte). Ainsi, unseul
petitpassuffira pouraller d'une extrémité à l'autre du
tronçon puisqu'elles sontdésormais réunies.
Carré d'as grâce auzooblot. Toutefois, dans lapra
tique du laboratoire, ni la "marche" ni le "saut" sur le
chromosome n'ontréussià elles seules à débusquer le
gène de la mucoviscidose. Ces deux techniques ont
quand même été d'une trèsgrande utilité puisqu'elles
ont permisde réduire très sensiblement le champ
d'investigation : des 116 000 kilobases quecompte le
bras long du chromosome n°7, il nerestait plusque
500kilobases à explorer.

Surunelongueur d'ADN siréduite, leschercheurs
pouvaient raisonnablement espérer qu'iln'y aurait
qu'untout petit nombre de gènes actifs, c'est-à-dire
codantpour une protéine. Alors pouvait entrer en
scèneune autre technique d'identification, lezooblot,
qui a permis auxchercheurs defaire un grand bond
grâce uneaide animale. Le testduzooblot repose sur
le fait que, chez la plupart des espèces aiumales, les
gènes impliqués dans lesfonctions fondamentales de

la vie (respiration, digestion,
etc.) varientpeu au cours de
l'évolution. Forts de cette res

semblance, les chercheurs ont
mis les 500 kilobases d'ADN

humain découpé enfragments
en présence d'ADN de souris,
de hamster, de bœuf, de
poule, de chimpanzé. L'idée
étant que, si dans ces frag
mentsd'ADN humainily en a
un quiest porteur d'un gène
fondamental (donc qui aura
peu varié d'une espèce à

l'autre), cefragment iraitrecoimaître soncorrespon
dant dans l'ADN animal et s'y accoler (le fragment
d'ADN humain fonctionnant alors comme une sonde

qui vapêcher au milieu des fragments d'ADN animal
celui ou ceuxquilui ressemblent).

L'équipe de Tsui, puisque c'est encore d'elle qu'il
s'agit, a été (ô combien !) inspirée : letest duzooblot a
permis depêcher quatre fragments d'ADN humain, pas
un deplus, contenant des parties degène actif. Préci-
sons, eneffet, qu'un fragment ne comportera trèspro
bablement paslatotalité d'ungène, mais seulement une
partie deséquence codante ;c'est cette dernière qui tra
verse l'évolution sansgrand changement, etqui setrou
ve donc pratiquement identique chez denombreuses es
pèces animales ;etc'est donc cetype deséquence qui se
retrouve identique chez l'homme etchez l'animal.

Oomment
repérer un gène

parmi des milliers
dans une pelote

d'ADN
microscopique



II reste, maintenant, à
déterminer laquelle deces
quatre séquences portela
portion du gène qui nous
intéresse, celui impliqué
dans la mucoviscidose.

L'épaisslssement desmu
queuses pulmonaire et in
testinale, symptômede
base de la mucoviscidose,
est due, nous l'avons vu, à
une anomalie dans le flux
d'ions à travers la mem

branedescellules del'épi-
thélium pulmonaire et in
testinal, défaut dû à un
trouble du gènerecher
ché. Or onavait également
remarqué que les per
sonnes atteintes de cette

maladie avaient une

sueur anormalement

salée. On pouvaitraison
nablement en déduire

que, làaussi, leflux d'ions étaitimpliqué. Le gène dé
fectueux s'exprimerait donc aussi dans les glandes
sudoripares. Partantdecetteconstatation, JohnRior-
dan,un desmembres del'équipe deToronto, isola des
cellules decanaux sudoripares demalades mucovisci-
dosiques, et lesmitenculture : elles fabriquèrent les
protéines qu'elles produisent dansl'organisme. Et de
ces protéines, 11 est remonté auxgènes qui comman
dent leur fabrication. Comment ?

De la protéineau gène.Onsait que, pour fabriquer
une protéine, la cellule transcrit en ARN messager
l'ADN dugène concerné, qui porte lecode defabrica
tion decette protéine. CetARNm, comme sonnom l'in
dique, jouealors les intermédiaires entrel'ADN et la
"chaîne de fabrication" cellulaire, ordonnant à cette
dernière de "composér" laprotéine à partir des diffé
rentsacides aminés présentsdans la cellule ('). Al'in
verse, les généticiens savent, à partir del'ARNm d'une
protéine etgrâce à uneenzyme (la transcriptase rever
se), en reconstituer l'ADNc, ou ADN complémentaire.
Ce dernier n'estpasexactement identique à l'ADN du
gène (nous verrons plus loin l'importance decette pré
cision). En effectuant l'opération pourl'ensemble des
ARNm produits par les cellules sudoripares de ma
lades, Wordan constitua ainsiune énorme "banque"
d'ADNc correspondant auxdifférentes protéines fabri
quées parlescellules descanaux sudoripares.

Tsui et soncollègue comparèrent alors ces diffé
rentsADNc avec lesquatre séquences sélectionnées,
comme nousl'avons vu,parle testduzooblot. Jamais

LA PROTÉINE CFTR : UN ROLE APROUVER
Le gène CFR commande la

synthèse de la protéine
CFTR, Les biologistes sont
presque certains que cette pro
téine, à l'état sain, estl'agent
dutransport des ions chlore à
travers la membrane des cel
lules épithéliales, dont c'est la
fonction essentielle. Presque
certains, mais pas absolument.

Le CFTR possède une double
liaison avec l'ATP (acide adéno-
sine-triphosphate), source
d'énergie jouant un rôle capital
dans letransport des radicaux
énergétiques. Il paraît donc lo
gique que cette protéine soit un
transporteur ionique actif. Elle
serait elle-même, effective
ment, le"canal chlore".

Alexandre Edelman et Béatri
ceBegault, dela faculté demé
decine Necker à Paris, s'em
ploient depuis deux ans à
purifier le canal chlore des cel-

Iules épithéliales normales. Un
travail de biochimie protéique
quede nombreux chercheurs
dans le mondesuiventavecfas
cination. Chacun des canaux,
extrêmement fragiles, véhicule
un million d'ions chlore par se
conde ; leur ouverture et leur
fermeture sont très précisément
réglées. Pour récupérer les ca
naux entiers, on doit les séparer
des graisses de la membrane
(des phospholipides), donc
mettre en œuvre des déter
gents assez puissants pour
vaincre les forces liant les lipides
membranaires auxcanauxchlo
re, mais en même temps assez
doux pour nepas détruire, ni
même modifier, lastructure des
protéines formant les canaux.
Les canaux entiers sont frag
mentés parcentrifugation. A
chaque étape de la purification,
onvérifie, par des mesures élec

triques, la présence du courant
caractéristique d'un anal véhi
culant des ionschlore.

Ces travaux français s'annon
cent d'ores etdéjà prometteurs.
On a isolé une fraction qui révè
le une protéine manifestant une
activité typique de canal chlore.
Lorsque cette protéine purifiée
aura été testée contre un anti
corps anti-CFTR, etsi l'anticorps
reconnaît spécifiquement la
protéine, la preuve sera
- presque -faiteque leCFTR est
bien lecanal chlore.

Le gène CFTR défectueux,
trouvé chez lagrande majorité
des malades mucoviscido-
siques, code pour une protéine
mutée à laquelle il manque un
seul acide aminé, une phényla-
lanine. Sans cetélément, l'ATP
ne sefixe pas et la cellule n'a
pas assez d'énergie pour trans
porter les ions chlore.

lelaboratoire n'avait connu pareil émoi : laquatrième
de ces séquences fut enfinla bonne. En effet, elle
contenait 113 bases également présentes sur un des
ADNc produits à partir des cellules sudoripares de
malades mucoviscidosiques. C'était la preuve irréfu
table que cette séquence-là constituait unepartie du
gène objet decette longue etpatiente recherche. 11 ne
restait plus qu'à savoir lequel de ces innombrables
ADNc avait permis dedésigner cette bonne séquence,
pourenfin pouvoir aborder la grande ligne droite me
nant au gène lui-même. Eternel recommencement
d'une des procédures lesplusstandard dela géné
tique (décrite danslesdessins pp. 56et 58) : le seg
ment de 113 bases fut à son tour utihsé comme sonde
sur lesADNc correspondant auxdifférentes protéines
déjà mentionnées, et permit de désigner "le" bon
ADNc, celui quicorrespond à "la" protéine CFTR.
Le gènede lamucoviscidose enfinidentifié. L'ADNc
que l'ona trouvé, nous l'avons dit, n'est pas exacte
ment l'ADN recherché, legène tant attendu. Eneffet,
l'ADNc recréé à partirdesprotéines esttrèsincomplet :
lorsque la machinerie ceÛulaire transcrit l'ADN d'un
gène pour fabriquer un ARNm, puis uneprotéine, elle
nefait pasunetraduction intégrale mais très partielle ;
elle laisse tomber detrèsnombreuses parties de l'ADN
du gène. Résultat : lorsque leschercheurs retranscri
ventl'ARNm en sens inverse, ilsne peuvent qu'obtenir
un ADN incomplet, l'ADNc. Pour accélérerles re-

(7) Leprocessus dela fabrication d'uneprotéine parlamachinerie cel
lulaire est expliqué de manière détaillée dans Science &Vie n" 898, p. 28. 61



cherches, l'équipe canadienne envoya donc des copies
de cet ADNc à tous les laboratoires à travers le monde

Intéressés par l'étude decette maladie.
Ce fut finalement Tsul lui-même qui reconstitua

(on dit "isola") l'ensemble du gène CFTR, gros mor
ceau d'ADN de 250 000 pairesde bases, rassemblé
comme un puzzle à partirdes innombrables frag
ments identifiés toutau long dela marche. Ce gène
commande la fabrication de la protéine CFTR qui
s'exprime dans les cellules de la trachée, des pou
mons, desglandes sudoripares, du pancréas.
Un gène à cent cinquante visages. Enexaminant
ce gène chez les malades mucoviscidosiques, on
s'aperçutquela protéine anormale dontil comman
dait la fabrication manquait d'un seul élément par
rapport à la protéine normale : une phénylalanine,
acide aminé très répandu dans les protéines hu
maines. Cettemutation, courante en Europe, n'est
pas- et deloin - la seule modification du gène nor
mal à provoquer la mucoviscidose. Le Dr Claude
Ferec, du centre de transfusion de Brest, a mis en
évidence vingt mutations originales familiales
transmises dans le Finistère et qui touchent vingt-
sixdesvingt-sept parties codantes du gène CFTR.

Pour recenser toutes lesanomalies pouvant toucher
ce gène, Lap Tchee Tsui a constitué, avec 80généticiens
dans le monde, un consortium
international de surveillance.

Toute équipe médicale qui, dans
sa population locale, décèle une
mutation nonrépertoriée en in- '
forme immédiatement l'équipe • '
de Toronto. Ace jour, plus de gen
cent cinquante formes de muta- i _^ _
tion ont été recensées dans le

monde, quitouchent différentes
parties du gène, et donc diffé- _
rents acides aminés de laprotéi- QG IHIIi
necorrespondante. mmmmmmmmm

Le problème est, mainte
nant, pour lesgénéticiens d'apphquer cette découver
te au domaine médical. Plusieurs chercheurs (') sont
parvenus l'an dernier à insérer des copies normales
du gène dans des cellules épithéhales prélevées chez
desmalades mucoviscidosiques etmaintenues encul
tureen laboratoire. Premier signe encourageant : ces
cellules se sont mises à nouveau, tout commedes cel
lulessaines, à transporter des ionschlore d'un côtéà
l'autredela membrane épithéliale.

Une équipe franco-américaine (') a eul'idée origina
le d'implanter unegreffe génétique parvoie d'aérosol.
Ils'agit defaire transporter legène normal dansl'or
ganisme parmivirus (unadénovirus), modifié généti
quement demanière à ne provoquer aucune patholo

gie particulière. Celui-ci estirrésistiblement attiré par
les voies respiratoires, sa cible préférée étant juste
ment le tissu épithélial malade des mucoviscido
siques. Autre avantage déterminant : l'adénovims a la
propriété d'injecter son matériau génétique même
dans des cellules qui ne se divisent pas (ce qui n'est
pas le cas d'autres virus utiliséscomme transpor
teurs), telles que, précisément, les cellules de l'arbre
respiratoire.
Pour tester la méthode, des rats du laboratoire du
National Institute ofHealth de Bethesda, près de
Washington, ont inhalé desadénovirus chargés du
gène CFTR humain mis au point parlasociété Trans
gène à Strasbourg. Le gène a effectivement atteint sa
cible : on l'a détecté dans lescellules de l'épithélium
respiratoire des rongeurs. Et ces cellules se sont
mises à sécréter la protéine CFTR humaine.

Les perspectives sont néanmoins limitées par le
champ expérimental relativement clos, aucuneespèce
animale neprésentant - à notre connaissance - demu
coviscidose danslanature.Cemalest,jusqu'àprésent,
letriste privilège del'homme. La prochaine étape dere
cherche consistera donc à créer une race animale
conforme, sur cepoint, au modèle humain. La souris,
qui possède ungène équivalent ànotre gène CFTR, a,à
son tour, fait l'objet des attentions des chercheurs.

Deux équipes américaines ont
J récemment aimoncé des ré-

j sultats dans ce domaine. La
ivClIfllIlG première a créé des souris

étape : greffer un
• , du gene CFTR de souns nor-
gene sain chez maie, l'ADNc humain muté

lac nAiiifoaii hac inséré au hasardnOUWeaU'IieS dans lem-génome. La seconde
jH^ aréussi le "knock-ouf, c'est-à-

_ • • • direle remplacement du gène
de mucoviscidose CFTR de souns par un gène

CFTR humain muté. Reste à

attendrelasourisadulte, pour
savoir si ouiou non elle est mucoviscidosique, puis si
elle acceptera lagreffe génétique qui laguérira.

Une telle greffe sefera dans desconditions trèsdif
férentes de celles qui accompagnent les greffes de
gènes pour d'autres organes. Eneffet, legène normal
quiviendra guérir les cellules respiratoires malades
n'aura pas de descendance, puisque les cellules de

(suite dutextepage165)

(8) Michael Welsh. de l'université dlowa ; Alan Smith, de la firme bio
technique Genzyme, au Massachusetts; FrancisCoilins, deAnnArbor.
(9)RonCrystal, duNational Heart,Lungand Blood Instituteà Bethes
da, dans leMaryland ; Michel Pcrricaudet, de l'InstitutGustave Rous-
syà VUlejuif ; Wilfrid Dalemans et Andréa Parivani, de Transgène à
Strasbourg. Transgène estunefirme biolechnologique affiliée au grou
pe Pasteur-Mérieux. spécialisée dans laproduction de réactifs de pro
duits biologiques et desouchesanimales nouvelles.



EEAU
& EAPÉRrriE

[ïm^M
H®!]

lUvH^

„ MuaSfi - .

4

M



PARJEAN FERRARA

ÀQUOI SERVENT
LES AIMANTS DANS LA TÊTE
Comme bien d'autres animaux, nous avons,
nous aussi, des aimants dans la tête. On se demande s'ils n'expliquent
pas notre sensibilité aux champs électromagnétiques.
La présence de magnétite dans le cerveau hu

main vient d'être formellement établie par
Joseph Kirschvink, professeur degéobiologie

au Caltech (Califomia Institute ofTechnology), à Pa-
sadena. Cet ojq'de defer naturel magnétique (Fe304)
se trouve dansle cerveau en trèsfaible quantité. Sa
détection est d'autant moins aisée qu'un échantillon
est facilement modifié par les instruments métal
liques de dissection et même par les particules de
poussière, dontcertaines sontmagnétiques.

Le Pr Kirschvink a donc utihsé pour la prépara
tion des échantillons des instruments recouverts de
céramique ou deTeflon, et travaillé dans un labora
toire stérile, dont l'air est filtré. Il a re
cherché lamagnétite à l'aide dedeux tech
niquesdifférentes. Dansl'une, ila dissous
des échantillons de cerveau dans du toluè

ne et d'autres solvants, puis en a extrait
les-particules magnétiques à l'aided'un
puissant aimant. Dans l'autre, ila congelé
de petitscubes découpés dans le eerveau,
et a examiné ces échantillons avec un ma-

gnétomètre très sensible, n a ainsi trouvé
quetoutes lesrégions du cerveau contien
nentdela magnétite, danslesproportions
d'environ 4 nanogrammes (milliardièmes
de gramme] par gramme de tissu, ce qui
représente environ 5 millions de cristaux
par gramme de cerveau. L'observation des
échantillons au microscope électronique a
révélé que la magnétite est agglutinée en

La bactene et l'homme :
les mêmes cristaux magnétiques
On trouve des cristaux de magnétite {photos ci-contre) chez
certaines bactéries, oùelle joue le rôle d'une véritable bous
sole, leur permettant de s'orienter selon le champ magné
tique terrestre. Mais quelles sont les conséquences desapré
sence dans le cerveau de l'homme ?

"grumeaux" de 50à 100 cristaux chacun. Les mé
ninges, membranes qui entourent le cerveau, en
contiennent une plus forte concentration, environ
70 nanogrammes - soitplusd'unecentaine demil
lions de cristaux - par gramme. Selon Kirschvink,
un cerveau humain contient donc en moyenne
quelque 30 millionièmes degramme de magnétite,
soit environ 7 milhards de cristaux.

Cette magnétite ne représente qu'une petite pro
portiondu fernécessaire au métabolisme du cerveau
et del'organisme humain. Toutefois, d'après Kirsch
vink, même si une seule cellule sur un million en
contient, la présence de ce métal, très sensible aux

BACTERIA

(Aquaspirillum
magnetoâcticum)

10 nanomètres



champs magnétiques, pourrait avoir desconsé- d'absorber lamagnétite seserait donc développée et
quences appréciables, parce que lamagnétite réagit perpétuée parlemécanisme darwinien dela sélec-
plus d'un nîillion de fois plus fortement àun champ tion naturelle. Cette faculté aurait par la suite été
magnétique que tout autre matériau biologique, y bénéfique auxespèces susceptibles d'en profiter
compris le fer desglobules rouges qui sert au pour leur orientation, et elle auraitétéconservée
transport del'ojq'gène dans lesang. chez d'autres, qui n'en avaient pas besoin, comme

Ladécouverte a surpris denombreux chercheurs. un vestige du passé.
On savait bien que lamagnétite estprésente dans II ya des bactéries qui contiennent des "magnéto-
d'autres êtres vivants, mais pas qu'elle s'accumule somes", aimants biologiques formés demagnétite en-
dans lesystème nerveux central del'homme. tourée d'une membrane (voir photos). Ces bactéries

Dans d'autres espèces, par exemple les oiseaux, sont de véritables boussoles microscopiques, qui
elle permet apparemment l'orientation surlechamp semblent utiliser lesmagnétosomes pour s'orienter
magnétique terrestre. Mais chez l'homme, lafaculté suivant le champ magnétique terrestre. Les bactéries
d'absorption biologique de magnétite pourrait vivant dans l'hémisphère nord s'orientent vers le
n'être, selon Kirschvink, que levestige d'un lointain nord, et celles del'hémisphère sud, vers lesud ; à
passé. Parmi lespremières cellules eucaryotes, cel- l'équateur, lescolonies deces bactéries sont formées
Iules évoluées dotées d'unnoyau cellulaire distinct, d'une population mixte denordistes et desudistes,
certaines auraient incorporé delamagnétite auha- L'utilisation dela magnétite semble donc s'être
sard d'échanges métaboliques avec l'environne- perpétuée chez certains animaux : mollusques, in-
ment. Lorsque lesystème des champs magnétiques sectes, oiseaux et poissons, qui se déplacent "àla
terrestres seforma, ilya quelque 2,8milliards d'an- boussole". Selon Kirschvink, lesbaleines s'oriente-
nées, ces cellules setrouvèrent avantagées parrap- raientlors de leurs migrations selon les champs
port à leurs congénères non magnétisées car, lors- magnétiques des fonds marins, et elles s'échouent
qu'elles se déplaçaient, pour chercher des le plus souvent sur des plages situées prèsd'ano-
nutriments oudel'oxygène, efles pouvaient s'orien- malles géomagnétiques,
tersuivant lechamp magnétique terrestre pour une II ya quelques années, Kirschvink etson épouse,
exploitation plusefficace deleurmilieu. La faculté Atsuko Kobayashi-Kirschvink, biologiste, ont dé

montré expérimentalement la fonction de
jjl |_ _ _ _ I lamagnétite chez les abeilles. Ils ont
HUInAN conditionné des abeilles à sortir d'un la

byrinthe en supposant qu'elles s'orien
taient sur lechamp magnétique terrestre.
Ensuite, grâce à un champ électromagné
tique puissant, ils ont inversé l'orienta
tion des cristaux de magnétite dans l'or-
ganisme de ces abeilles. Du coup,

"e' celles-ci ont changé de cap, pour se diri
ger dans la direction opposée. C'est l'ex
périence quia incité Kirschvink à utiliser
les techniques les plus "pointues" pour
repérer la magnétite chez l'homme.

Onsedemande aujourd'hui silamagné
titeneseraitpasnocive pourl'homme ;elle
rendrait, en effet, nos cellules vulnérables
auxchamps magnétiques, cequiexplique
raitlesrisques, souvent évoqués, del'expo
sition à certainsde ces champscrééspar
les appareil électroménagers et les câbles
haute tension. Ducoup, elledonnerait une
autre valeur aux corrélations statistiques
entre des cancers du cerveau, des leucé
mies,des troublesneuropsychiatriques, et
leschamps électromagnétiques ambiants.

Jean Ferrara

(Homo sapiens)

lOnanomètres : '
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PAR MICHEL ROUZE ET IGOR ZIEGLER

LE VRAI VISAGE
DE NOSTRADAMUS
D'obscurs quatrains dans lesquels, depuis quatre siècles, on s'acharne
àdéchiffrer les prophéties du nage, ne font qu'évoquer les souvenirs d'un
gamin de Provence. C'est ce que démontre le célèbre démystificateur
James Randi (photo ci-dessous). Il faudra donc relire les Centuries.

Quel est Técrivain français le plus populaire
dans les pays de culture occidentale ? Celui
dont l'œuvre a inspiré plusde400 ouvrages,

sans compter les citations, les articles et
aujourd'hui les émissions de radioet de télévision ?
C'est Michel de Nostre-Dame, ahas Nostradamus,
médecin, astrologue, poète et prophète. Le dernier
livre paru a pour titre The MaskofNostadamus (').
L'auteur : James Randi, "the amazing Randi" (le
stupéfiant Randi), illusionniste professionnel, pour
fendeur de charlatans et l'un des fondateurs du

CSICOP, le comité américain pour l'étude scienti
fique des allégations dephénomènes paranormaux.

La plupart des ouvrages disponibles
jusqu'ici sontdes biographies, quidoi
vent davantage à la légende qu'àdes
recherches objectives, et donnent
des interprétations d'obscurs
quatrains,les Centuries, et de
quelques autres poèmes aussi
hermétiques, dans lesquelsau
rait été cachée l'annonce d'événe

ments futurs. Les exégètes s'éver
tuent à traduire en clair ces vers

mystérieux et à y trouver des preuves
de la clairvoyance du prophète. Face à
cescroyants,quelquessceptiquess'emploient
à monder que, ou bien Nostradamus s'est trompé,
ou bien il est vainde chercherà le comprendre, car
ses quatrains n'ont aucun sens. 11 ne serait qu'un
vulgaire farceur parmi tant d'autresexploiteurs de
la créduhté des naïfs.

James Randi n'emboîte le pas ni aux uns ni
aux autres. Sa démarche est scientifique. Ce qui
l'intéresse, ce n'est pas de savoir si, oui ou non,

11)Editépar CharlesScribner'sSons, New York.

Michel de Nostre-Dame était un voyant. On sait
bien que, une foispour toutes, Randine croitpas
à ces contes pour naïfs. Des marchands de pré
dictions, il y en a eu bien avant Nostradamus. A
son époquemême, il a eu des concurrents plus ou
moins chanceux. D'autres sont venus après lui,
et ils sont aujour-d'hui plus nombreux que ja
mais, qui tiennent boutique dans ce qui fut la
Ville Lumière. 11 y en aura sans doute toujours,
comme des sceptiques pour s'acharner à les dé
molir. Ainsi le veut la condition humaine.

Ce qui intéresse Randi, c'estdedémêler lescauses
du succès exceptionnel des Centuries, succès qui

persiste après quatre siècles . Randi ne
porte aucun mépris au prophète pro

vençal. 11 éprouve même pour lui
une admiration et une sympathie
fondées sur une étude menée de

puis plusiexus annéeset couron
née par des recherches in situ,
c'est-à-dire à Saint-Rémy-de-
Provence où Michel de Nostre-

Dame est né et a passé les seize
premières annéesde sa vie.

Tout d'abord, l'étonnante réussite du
mage provençal ne peut se comprendre

que si l'on commence par la situer dans son
contexte historique et social. Lefutur Nostradamus
vientau monde en 1503. L'imprimerie a pénétré en
Franceà peineune trentained'annéesauparavant.
Jusque-là les copistes étaientles seuls à diffuser
des œuvres écrites, réservées à un tout petit
nombre de privilégiés. Grâce à Gutenberg, elles se
répandent dans de larges couches de la société.
Pourun homme aimantla notoriété et pourvu d'un
boncapitaldeconnaissances, la tentationseraforte
d'utihser le livre pour servirson ambition.
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Après de brillantes études secondaires en Avi
gnon, le jeune Nostre-Dame s'inscrit en 1523 à la
faculté demédecine deMontpellier. Endeux ans, il
décroche une licence qui lui donne déjà le droit
d'exercer. Or uneépidémie depeste ravage lepays.
A Narbonne, à Toulouse, à Carcassonne, à Bor
deaux, Nostre-Dame secourt de son mieux les ma
lades que bien des confrères plusâgés se gardent
d'approcher, par peur de la contagion. Puis il re
vient à Montpellier, oùil reçoit bientôt sondiplôme
définitif. Il s'étabht à Agen, s'ymarie, devient père
de deuxenfants. En 1537, aprèsplusieurs retours
offensifs, la peste se déchaîne à nouveau sur le
Midi. Elle emporte les deuxenfants, puisleurmère.
Quelques malveillants reprocheront à Nostre-Dame
den'avoir pas su préserver lessiens,alors qu'il cou
rait d'unpestiféré à l'autre.

En 1550, il publie son premier almanach.
Comme danstouslesouvrages decette sorte, lesre
cettespratiquesyalternaient avec leshoroscopes. Il
avait, sur ses concurrents, un gros avantage : il
était médecin et pouvait, malgré l'état rudimentaire
de la médecine à cette époque, donner quelques
conseils réellement utiles. Quant à l'astrologie, elle
étaitenseignée à la faculté deMontpelher...
Mais, si Nostradamus éclipsait ses rivaux, son
succèsmême l'exposait à desjalousies et à une me
nace au moins aussi redoutable pour lui que la
peste : c'était d'attirer sur sesactivités la vigilance
de la Sainte Inquisition. L'Eglise n'aimait pas les
prophètes nonconsacrés. Detemps en temps, pour
l'aire un exemple, elle frappait un deceshérétiques.
Nostradamus était une cible toute désignée : ses
ancêtresétaientdes juifs convertis. Del'autre côté
des Pyrénées, il aurait probablement fini sur le bû
cherencompagnie d'autres marranes - cesjuifs es
pagnols convertis après les massacres de 1391,
puispourchassés, un siècle plustard,par l'Inquisi
tion espagnole. EnFrance, l'Inquisition étaitmoins
meurtrière, maispressentant quandmême le péril,
Nostradamus avait jugé prudent dechanger impeu
d'air,quittantAgen pourMarseille, puisAix-en-Pro-
venceet se fixant enfin près de
son heu de naissance, à Salon-
de-Provence, où il s'était remarié.
Sonnouveau foyer devait se peu
plerde sixenfants.

Aux almanachs succèdent

alors des recueils qui semblent
viser surtout im lectorat féminin ;

art de bien se farder, soins à don
ner au visage, recettes culinaires
(notamment pour la préparation
des confitures, conseils pour res-

Le voyant ne voyait
que ce que vous auriez vu
C'est enallant faire un tour aupays deNostradamus que
James RandI, le célèbre démystificateur des tordeurs de
cuillers et autres charlatans, a pu percer le vrai sens d'un
des quatrains (publié enpage suivante) du célèbre astro
logue. Le quatrain enquestion, dans lequel onavoulu voir
de renversantes prédictions, entre autres sur l'avènement
des montgolfières, n'était enfait qu'une description de
mémoire d'un site que Nostradamus avait longtemps fré
quenté puisqu'il s'agissait du terrain dejeu deson enfance.
Tout yest, rien n'est mystérieux. Le mont Gaussier - Mont
Gaulsier dans le quatrain - (photo ci-contre). Le trou,
dans un roc decette colline, dont onsait que, du temps des
Romains, il servait à monter la garde dans la mesure où il
permet dedominer tout le paysage du regard. Le pic des
deux Rocs, que sur place onappelle "les Deux Rochers" et
qui jouxte le mont Gaussier sur la gauche (non visible sur la
photo). Le Mausol, aujourd'hui appelé le Mausole ^hoto
ci-dessous), qui sedresse derrière les ruines romaines de
Glanum lorsqu'on les regarde dela colline. Enfin Sexf fait
référence àSextus, nom figurant en abrégé dans l'Inscrip- L
tlon latine qui court autour du chapiteau du Mausole et
que Nostradamus connaissait bien également.

ter enbonnesanté). Puis, au printemps 1555, paraît
lapremière édition desfameuses Centuries.

On a discuté de la signification exacte de ce
titre. D'après Randi, il désigne simplement un
groupe de centquatrains.L'édition de 1555 conte
nait les Centuries 1 à 3, plus 53 quatrains de la 4=
Centurie. Une nouvelle édition, en 1557,vajusqu'à
la moitié de la 7' Centurie. En 1558, l'œuvre
s'achèvera avec les Centuries 8, 9 et 10. Des
contrefaçons surgissentun peu partout, avec des
changements et même des quatrains apocryphes,
façonnés par des imitateurs plus ou moins ha
biles. C'est la rançon de la gloire. Quatre mois
après l'édition de 1555, Catherine de Médicis,
reine de France, inviteNostradamus à Paris. 11 y
est reçu comme un grand personnage et repart
muni d'une confortable subvention. Il n'a plus à

craindre l'Inquisition. Ses
hautes relations le rendent in

touchable. En 1562, l'évêque
d'Orange le consulte pour trou
ver les coupables de volssacri
lèges perpétrés dans la cathé
drale. Laréponse est un modèle
d'habileté : après des prédic
tions et desprécisions soigneu
sement invérifiables, elle se ter
mine sur une note optimiste,
laissant espérer que les trésors

m
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dérobés seront retrouvés et les coupables châtiés.
En 1564, Catherine de Médicis et son fils, le roi
Charles IX, parcourant le royaume, ne manquent
pas de passer par Salon pour y rendre visite au
vieuxdevin,qui reçoitle titre de Médecin du roi,
Nostradamus croyait-il vraiment à son don de
voyance ? Randi tend à le penser. Le prophète
professionnel, explique-t-il, peut être convaincu
de son pouvoir, tout en ayant essuyé assez
d'échecs pour savoir qu'une certaine mise en
scène est nécessaire pour ménager son prestige.
Pour le "sorcier de Provence", la mise en scène
était d'abord l'art de donner à ses oracles la forme

de poèmes à la fois énigmatiques et impression
nants. C'était aussi des'assurer d'efficaces protec
tions parmi les puissants de ce monde.
Etait-il sincère quand il affichait sa piété et se
donnait pour le fils soumis de la Sainte Eglise
apostolique et romaine, allant jusqu'à féliciter un
cousin du papePie IX pouravoir chasséd'Avignon
les hérétiques, ces «ennemis de Dieu» ? A cet
égard, Randi produit des documents qu'on peut
jugeraccablants : deslettresen latindeNostrada
mus, adressées à un astrologue allemand, le lu
thérien Lorenz Tubbe. Après des aventures com
pliquées et mal connues, des copies de cette
correspondance ont été retrouvées en 1961 à
Paris, dans les archives de la Bibliothèque natio
nale, et dûment authentifiées par des experts. No

là-*'.-'

stradamus y exprime sa sympathie pour les pro
testants, ces «chrétiens», et son aversion pour les
catholiques qu'il appelle les «papistes». Catherine
deMédicis, la future organisatrice du massacre de
la Saint-Barthélémy, ne soupçonnaitpas chezson
"sorcier" une telle duplicité. Du simple point de
vue de la vérité historique, on souhaiterait une
confirmation de l'authenticité de ces lettres. Elles

ne semblentpas trop émouvoir Randi. Après tout,
nous n'avons pas besoin de remonter jusqu'au
XVP siècle pour savoirque, si un chef d'Etat dis
pose du pouvoir absolu, la prudenceest de se dire
toujours d'accordaveclui.

Randi réserve sessarcasmes à ceuxqu'il appelle les
«nostradamiens», c'est-à-dire les commentateurs qui
s'évertuent à prouver quelesCenturies annonçaient à
l'avance, dans un langage codé, desévénements qui
se sont effectivement produits. Il a sélectionné des
quatrains parmi les plus souventcités. En vedette,
celuiqui est censéannoncerla mortd'Henri H.

Le lyonjeune le vieuxsumontera
' En champ belliquepar singulier duelle;

Dans caige d'or les yeuxlui creuera
Déclasses une, puis mouri^mort cruelle.

Au cours de l'été 1559, Paris célébrait en même
temps deux grands mariages : celui de la fille
d'Henri II, Elizabeth, avec PMippe IId'Espagne et

m
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celui dela sœurd'Henri, Marguerite, avec leducde
Savoie. Lacouravait organisé pourclore lesfestivi
tés un tournoi dans la rue Saint-Antoine. Une des
dernières joutes opposait Henri 11 au comte de
Montgomery. Mal dirigée, la lance deMontgomery
se brisaetpénétradanslecrânedu roi, quimourut
dixjours plus tard. Ce n'étaitpas le premier acci
dentdecegeme survenu dansun tournoi, mais ce
fut le dernier, car, à la suitede cette tragédie, les
tournois passèrent définitivement de mode. Les
nostradamiens ont voulu trouver dans ce quatrain
obscur uneaimonce del'accident. Aquoi Randi op
pose quelques remarques. Ladifférence d'âge entre
les deuxhommes n'était que de quelques aimées,
ne justifiantaucunement l'emploi des termesjeune
et vieux. Henri n n'a pas été tué sur un champ de
bataille (dulatin bellum, "guerre"), maisdans un
tournoi qu'on rangerait aujourd'hui parmi les
épreuves sportives. Caige d'ornecorrespond à rien:
les armureset les casques, même royaux, n'étaient
jamais enor, métal trop mou pour cetusage. Le lion
Ilyon) n'a jamais été l'emblème des rois de France ;
lecoqoula fleur delyseussentétéplusappropriés.
Enfin lesnostradamiens rapprochent classes [der
nière ligne du quatrain] du grec klasis ("cassure",
"blessure") : Nostradamus était exercé au latin, non
au grec ;s'ilavait voulu donner à classes unesigni
fication antique, ilauraitpenséà "flottes", quiest le
senslatin. S'agirait-il d'uncombat naval ?

Citant d'autres exemples, Randi décortique les
techniques imaginées par les nostradamiens pour
faire dire à un quatrain cequ'il n'ajamaisdit.Ainsi,
le mot noir peut être pris comme tel, mais il peut
aussi signifier "roi" par la suppression de la lettre
initiale n et son remplacement par la lettre r. En
somme, Nostradamus aurait inventé le "verlan"!

Ceseraitjustementlecas dans le 20'quatrainde
la 9' Centurie, apparemment le plus "troublant",
celuidans lequel les nostradamiens voient l'annon
ce,plus dedeuxsièclesavant l'événement, de la fuite
de Louis XVI et de Marie-Antoinette, qui s'acheva
par leur arrestation en cours de route à Varennes ;

1 De nuit viendrapar iaforest de Reines
Deuxpars vàultorte Heme la pierre blanche,

; Le moine noir engris dedans Varennes /
^sleu cap, cause tempêtefeu, sang traïuihe. >

Pour une encyclopédie d'occultisme citée par
Randi, le motJorest (orthographe ancienne de
"forêt") serait un déguisement du latin/ores,
"porte". En effet, lesfuyards ontréussià quitter les
Tuileries par une porte non surveillée. Pars devrait
être lu "part", terme qui envieux français désignait

l'un des deux conjoints, le mari ou l'épouse. Vàul
torte devrait être décomposé en deux mots, vaulx,
"vallées" - oupluriel de"val", comme dansl'expres
sion "parmonts et par vaux" - et tarte, "tortueuse".
Heme seraitun anagramme : remplaçons le h par
un i et déplaçons les lettres : nous obtiendrions
"reine". Moine représenterait le préfixe grec monos,
"seul". Noir seraitun autreanagramme déguisant le
mot "roi". Cap serait Capet, nom de la dynastie
royale. Esleu devrait se lire "élu". Et tranche dési
gnerait le couteau de la guillotine qui tranchera les
cousde Louis XVI et de son épouse.

Voilà vraiment beaucoup dedétours linguistiques.
D'autres nostradamiens avancent néanmoins des

variantes etdesperfectionnements decesinterpréta
tions. La pierre blanche signifierait ainsi que la reine
était habillée enblanc, alors que leroiestengris.
En sollicitant et triturant un texte dans tous les
sens, on peut toujourslui faire direcequ'ona déci
dé d'y trouver. Mais, en admettant même les inter
prétations des nostradamiens, Randi démontre
qu'elles ne correspondent pas aux faits. Ainsi, la
route choisie par lesfuyardsn'était nullementtarte:
c'était lemeilleur itinéraire pour gagner Montmédy,
oùilstrouveraient unegarnison fidèle à la royauté.
Marie-Antoinette n'était pas vêtuedeblanc,maisde
gris, avec une capenoire. Louis XVI n'était certes
pas monarque élu,maishéréditaire. Etc.

Qu'un homme vêtu degris fitunvoyage nocturne
n'a en soi rien de remarquable ; ily en a eu et en a
sans doutebeaucoup dans ce cas de par le monde,
jusqu'à aujourd'hui. C'estbienpeupourjustifier un
rapprochement avec un grandévénement de l'his
toire de France. Ona donc beaucoup glosé sur la
désignation deVarennes. Patatras !Ftodi luiassè
nelecoup degrâce : ila trouvé en France vingt-six
localités quiportentce nom. Pournotre part, nous
en avons trouvé trente-deux - non compris Va-
resnes - dans le Dictionnaire des communes (édi
tions Lavauzelle). Tirons le rideau.

Et venons-en maintenant au 57' quatrain de la
5' Centurie, celui qui a conduit Randi à une dé
couverte vraiment surprenante, car elle pourrait
nous donner une nouvelle clé, valable celle-là,
pour le déchiffrement d'autres quatrains. Le voici ;

MraduMontGaulsiér^^îSiehtine,
' Quipar le trou advertira l'Armée
Entre deuxRocs sera prins le butin
DeSext, Mausolfaillir la renommée.

/ T
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Des nostradamiens ont vu dans ces quatre vers
l'annonce del'invention dela montgolfière et deson
utilisation militaire. L'un d'eux, V, lonescu, trans-

(suite dutexte page 167)
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La Mycologieest une Science tellement complexe que tous
les ouvrages réalisés ne sont conçus que pour faireconnaître
au Public "l'existence de divers Champignons".
Car pour "les reconnaître, les Identifier" parmi les 1600
espèces les plus répandues faut y avoir consacré au moins
20 ans de sa vie !

L'ENCYCLOPEDIE ANALYTIQUE des CHAMPIGNONS

Un énorme travail de Jacques MONTEGUT qui vous donne une chance sérieuse, sans être Mycologue de
reconnaître les Ctiampignons parmi 1600 espèces car il les a analysés sur le plan de leurs caractères

morphologiques et ensuite classés en fonction de la présence ou de l'absence de ces caractères.
Répartis dans 7 grands groupes empiriquement constitués, 205 INTERCALAIRES portent les analyses de 2350 Espèces
dont 1600 parmi les plus répandues sont présentées, en sus avec photos couleurs, descriptifs complémentaires,
sigles et mots-clés.
En 1114 pages ; format : H. 32,5 x 24,5 cm, 4,8 kg en 2 Volumes, converture en dur et dorure à chaud.

La Cassette Vidéo VHS de 3 heures, commentéePrix 1 800 F| TTC et franco, disponible.
l'envoi est effectué en Colissimo recommandé R3

par J. Montégut passe en revue les caractères qui
ont une importance sur un champignon.

La recherches'effectue à partir de 7 groupes empiriquement constitués et représentéschacun par une couleur distincte sur lagauche
des Onglets (= les 3 cm du haut) de leurs INTERCALAIRES i
® Formes diverses : masses, coupes, doigts gélatineux, éponge

avec pied, forme de selle avec pied, buisson gélatineux ; et
formes diverses, selon croquis.

(D Chapeau et pied et sous ie chapeau des aiguilles
® Durs comme du bois à l'âge adulte ; consoles au pied des

arbres

® chapeau et pied et sous le chapeau des tubes terminés par
des pores ; biolets, suillus, etc...

© chapeau et pied et sous ie chapeau des lames 6 petits

= les porteurs de toutes les analyses).
groupes reconnaissables au premiercoup d'oeil (Chanterelles,
Hygrophores, Russules, Lactaires, Pleurotoïdes, Bolets lamellés)
et on vous indique bien sûr comment les reconnailre

© chapeau et pied et sous le chapeau des lames ; 46 groupes
d'analyses ; aucun de ces 5 caractères : coiine, armiiie, anneau,
volve, bulbe marginé

(Z) chapeau et pied et sous le chapeau des lames ; avec 1 ou
2 caractères parmi les 5 indiqués ci-dessus.

a) Après avoir défini dans lequel des 7 groupes indiquésci-dessus, doitse trouver le champignon examiné, la recherche d'identification
s'effectue en 2 autres étapes : b et c.

b) Il faut rechercher l'Intercalaire dont l'onglet indique des caractères que possède également le champignon que vous examinez.
c) Il faut ensuite trouver, sur ce même Interœlaire, ou sur la ou les "suites" qu'il peut avoir, les autres caractères du champignon examiné,

et seront alors inscrits le nom de Genre, d'Espèce, et le numéro que porte l'espèce dans l'Encyclopédie.

BON DE COMMANDE à renvoyer à : S.E.C.N - BP 39 - 78630 ORGEVAL - Tél. : (1) 39.75.51.51

NOM : PRENOM :

ADRESSE :

CODE PO.STAI I I I I I I VILLE :

• L'ENCYCLOPÉDIE ANALYTIQUE DES CHAMPIGNONS Prix 1 800 F

• CASSETTE VIDEO, 3 heures, VHS "Connaissance des Champignons"
achetée avec l'Encyclopédie Prix 180 F

• CASSETTE VIDÉO achetée seule Prix 427 F

• REGLEMENT : Ci-joint mon chèque de Fr

• Règlement échelonné pour l'ENCYCLOPÉDIE + Cassette Vidéo
• Ci-joint mon chèque d'acompte de Fr. 600

et ci-joint mon RIB ou RIP.

Je désire payer le solde en :

• 3 prélèvementsde Fr. 480 (agios de 60 F),
ou • 6 prélèvements de Fr. 250 (agios de 120 F).

Livraison de l'ENCYCLOPEDIE en "Collissimo" R3

Date : Signature

• Je désire d'abord recevoir votre Documentation-Présentation (140 g); (7 documents représentatifs, extraits de l'ENCYCLOPÉDIE ANALYTIQUE
Intercalaires, planches, croquis, index, glossaire).
Ci-joint mon chèque de Fr. 35 , que jedéduirai de mon achat éventuel de l'ENCYCLOPÉDIE ANALYTIQUE DES CHAMPIGNONS.
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FUMER PROVOQUE DES MALADIES GRAVES



DIRIGES PAR GERALD MESSADIE

ECHOSD CHEROiE
VIROLOGIE

"Sida sans virus" ;des fumées (presque) sans feu
L'émoi causé en juillet par la découverte de onze personnes séronégatives mais souffrant quand même

du sida aété excessif, Les faits sont sérieux, mais pas extraordinaires.

Bombe àAmsterdam»,
«sida sans virus», «troi

sième virus du sida» ont an
noncé certainsorganes de
presse. Voici lesfaits, révélés
d'abord par notreconfrère
américain Newsweek ('). Le
Dr Sudhir Gupta, de l'uni
versité de Californie à irvine,
a révélé au Viil' congrès sur
le sida, à Amsterdam, qu'il
avait trouvé chez onze per
sonnes des signes formels
du sida, alors que les ana
lyses sanguines serévélaient
séronégatives {'). Toutefois,
on trouvait chezcessujets
desanticorps contreunvirus
non identifié.

D'autres médecins ont
alors révélé qu'ils comp
taient dans leurs dossiers un
petit nombre de cas simi
laires. Or les trois tests clas
siques de dépistage {Eiisa,
Western Biot et PCR) n'ont
pas été uniformément né
gatifs. Dans un cas, par
exemple, celui d'une Portu
gaise de 40 ans, le test Eiisa
était positif alors que les
deux autres étaient néga
tifs. De plus, une nouvelle
technique d'analysed'uri
nes a mis fin à l'incertitude
et a confirmé laséropositivi-
té de lapatiente.

Par ailleurs, précise le
Pr Luc Montagnier, de l'ins
titut Pasteur, il n'ya pasde
"troisième virus" du sida,

mais une variante ou un mu
tant du virusHIV 1, dont les
différences portent sur l'en
veloppe. il sembleque ce
soit là un virus "défec
tueux". Un seul cas sur les
onze est, selon le PrMonta
gnier, resté négatif ; il est
toujours à l'étude.

L'apparente "invisibilité"

du virus pourrait alors être
due à l'influence d'un cofac-
teur, cet élément essentiel
au développement de la
maladie, mais dont l'identi
té n'est pas encore établie.
Nous en avons déjà évoqué
l'existence dans ces co-
ionnes.Les faits sont sérieux
parce que, bien que ces cas

ELECTRONIOUE

soient rares, ils pourraient
imposer un nouveau systè
mede contrôle desproduits
sanguins. Mais les alarmes
ont été excessives et l'on a
vubeaucoup defumée pour
très peudefeu. G.M.

{))Newsweek, 17juillet 1992.
(2) Proceedings of theNational Acade-
myofSciences, 15août1992.

Automédication chez lespuces
Voilà plusieurs années

que les circuits électro
niques des téléviseurs sa
vent compenser tout seuls
leurvieillissement. La quali
té des images reste donc
stable au cours des années.
Procédé que la biologie se
rait bien contente d'imiter...

Le rêve des concepteurs
de matériel électronique
est d'appliquer ce système
à une gamme de produits
beaucoup plus large. Les in
génieurs de laGénéral Elec-
tric étudient donc un nou
veautype de puce, capable
nonseulement de diagnos
tiquer automatiquement
ses pannes mais également
de s'autoréparer.

Après simulation infor
matique de pannes, ces
chercheurs ont identifié les
points stratégiques de la

puce et y ont installé des
circuits d'autocontrôlé. En
casde défaillance, les infor
mations recueillies sont
transférées à un circuit de
correction. Ce dernier pro
duira alors un signal de
compensation qui, ajouté
aux informations normale

menttraitées par le circuit,
permettra de rétablir le
fonctionnement cohérent
de l'ensemble.

La panne créant en
quelque sorte une défor
mation du traitement nor
mal du signal, on ajoute au
signal d'origine une défor
mation opposée.

Il faut attendre deux ou
trois ans avant que cette
technologie soitcommercia
lement exploitable. Ses pre
miers champs d'application
devraient être l'aéronau

tique ainsi que l'astronau
tique.Sans douteverra-t-on,
souspeu, apparaître desor
dinateurs qui nous prévien
dront qu'ilssont en conva
lescence et qu'on estprié de
les traiter avec douceur...

H.-P.P.

• Maladie rare, le lupus
érythémateux disséminé
pourrait être causé par un
"agent environnemental"
comme un virus, un myco
plasme ou un produit chi
mique. En témoignent les
casde chiens de personnes
atteintes de lupusprésen
tant des anomalies immu-
nologiques. L'origine de
cette maladie reste mysté
rieuse, et l'étiologie la plus
couramment admise est un
trouble auto-immun. 73
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PSYCHIATRIE

Les autres blessures de la perre du Golfe
Les guerres provoquent aussi des dommages psychiatriques :20 %à30 %des blessés physiques

souffrent en plus de névroses graves. Et l'on commence àles voir se déclarer en Grande-Bretagne, à la
suite des engagements militaires de l'an dernier. On n'ose imaginer ce qu'il en est dans l'autre camp.

On supposa d'abord (lors
de la Grande Guerre),

rappelle un article de notre
confrère britannique New
Sdentist ('), que les troubles
psychiatriques des soldats
au combat, stupeur, amné
sie, désorientation, délire,
étaient dus à un "état de
choc". L'expression (lanoso
logie) est vide de sens, on
s'en avise aujourd'hui. Ce
qui se passe en fait est
qu'une peur intense pro
voque unstress proportion
nel, qui se manifeste après
l'épreuve (').

On pensa à l'époque
qu'unsoldat"viril et coura-
geux"devait se remettre de
sonchoc danslesheures qui
suivaient le combat. Ceux
qui ne lefaisaient pas - et
on les compta parmilliers -
désertèrent et passèrent en
courmartiale, et éventuelle
ment par le pelotond'exé
cution. Les Allemands et les
Autrichiens soumirent, eux,
les "lavettes" à l'électro
choc, bien avant l'utilisation
médicale de ce traitement.
Certains soldats se suicidè
rent. Ce ne fut que dansles
années vingt qu'on s'avisa
que le choc n'était pas dû à
une défaillance patriotique
ou de la virilité.

Il est illusoire d'imaginer
que les soldats montent
joyeusement à la mort, et
c'est pourquoi, dans les
siècles passés, certains chefs
de bande, commele célèbre
Vieux de la Montagne, chef
des Haschischins dont le
nom està l'origine d'"assas-
sin", droguait sesrecrues au
haschisch donc,afind'indui

reeneux unétatd'euphorie
qui les rendait capables de
mieux affronter ledanger.

La drogue a fait toutefois
son apparition dans le trai
tement des recrues cho
quées, lorsde la dernière
guerre. Pour sortir unsoldat
desonétat de stupeur et de
sonamnésie, un psychiatre
anglais, Stephen McKeith,
lui administra de l'amytal de
sodium, et l'effet fut béné
fique : le soldat revécut les
circonstances du combat, et
se rétablit.

Cette drogue nefuttoute
fois pas efficace dans letrai
tement des soldats hollan
dais qui, dansles années cin
quante, furent choqués par
lesscènesatroces,commela
décapitation de camarades
en leur présence, vécues
dans la jungle indonésien
ne. C'est alors qu'un psy
chiatre, Jan Bastiaans, de
l'université de Leyde, recou
rut au LSD, hallucinogène
célèbre. Cettedrogueréus
sità débloquer les malades,
mais son utilisation, fût-elle
médicale, suscita un tollé et
l'ondut y renoncer.

Comme il n'est pas ques
tion de droguer les armées,
on se limite de nos jours à
évacuer vers l'arrière des
lignes ceux des soldatsqui
ne se sont pas remis de
l'épreuve quarante-huit
heures après lecombat.

Oril yen a beaucoup :200
hommes pour 1 000 blessés
lors des batailles sur le front
de Normandie en 1944, 300
pour autantd'hommes dans
les rangs israéliens lors de la
guerre du Kippour en 1973.

Ces chiffres sont toutefois
difficiles à estimer, car lors
qu'un soldat estévacué, cela
donne à d'autres l'envie de
l'être aussi.

Ces considérations pren
nent hélas une actualité
particulière, car les conflits
armés se multiplient dans le
monde, de la guerre d'Af
ghanistan et desaffronte
ments de Tian'anmen à la
guerre du Golfe, et à
d'autres engagements qui

ne disent pas toujours leur
nom, quiest "guerre".

Les guerres sontassez dé
testables pour qu'on n'y
ajoute pas l'injustice de
considérer comme des
couards ceux qui y perdent
leur équilibre psycholo
gique. G.M.

(1) David Cohen, "AWar of Nerves",
NewScientist, 8 mai1992.
(2) Richard J. McNally, "Are Panic At-
tacks Traumatic Stressors ?" Amerian
Journal ofPsyehiatry, juin 1992.

ORTHOPEDIE

Les chaussures,
ce n'est pas "lepied"

La mode en matière de
chaussures est souvent

une monstruosité orthopé
dique. Nous avons, il y a
quelquesannées,consacré
unarticle ausujet ('), mais il
s'en faudrait qu'un ou
même plusieurs articles re
médient aumanque d'infor-

• La vigne du dieu Ton
nerre était utilisée en
Chinede temps immémo
rial- On vient de s'aviser
qu'elle soulage l'arthrite rhu-
matoïde, ta spondylarthrite
ankylosante, lelupus érythé-
mateux, l'hépatite chronique
et plusieurs affections de la
peau. De sonnom latin, c'est
le Trypteriglum wllfordil
Hook F-, de lafamille descae-
lastracées. Ilen existe une va
riété mexicaine utilisée, de
puis des siècles, exactement
pourles mêmes affections.

mation des femmes et aient
raison de l'obstination des
fabricants, car le problème
demeure.

En témoigne une étude
récente américaine ('}, qui
démontre que 80 % des
femmes chaussant plus que
lapointure 38souffrent des
pieds et présentent uneou
plusieurs déformations (le
taux montant à 89 % pour
les pointures égalesou su
périeures au 40). Les consé
quences ne sont pas seule
ment des orteils en marteau
et descors, mais également
des troubles de la cheville et
dugenou. Une seule Améri
caine sur dix a des pieds
normaux. G.M.

1. Science S We n° 838.

2,Le rapport duDr Carol Frey, chirurgien
orthopédiste à l'Ecole de médecine de
l'université deCalifornie àLos Angeles, a
étéprésenté enjuin à l'Amehcan Ortho
pédie Foot andAnkie Society.



• "Puces", jeans et
sexualité : trois fois plus
d'avortements chez les
femmes qui travaillent dans
une entreprise de produc
tion depuces électroniques
et tauxde spermatogénèse
anormalement bas chez
leurs collègues masculins.
On se demande si le silicium
n'en est pas responsable.
Une autre étude récente In
dique que, depuis vingt ans,
laspermatogénèse engéné
ral a baissé de moitié chez
les hommes. On Incrimine
lesjeans serrés, qui main
tiennent une température
pubienne néfaste à lasper
matogénèse normale.

• «Nous l'avons, en dor
mant, Madame, échappée
belle !» Un médecin améri
cain réputé, Herbert L.
Abrams, vient depublier un
livre danslequelilaffirme
que, pendantlesdixjoursqui
suivirent l'attentat dont fut
victime leprésident Reagan
en 1981, lesconséquences cé
rébrales desoncollapsus pul
monaire,de l'anesthésie, de
l'intervention chirurgicale et
des drogues qui avaientun
profond effetsurson com
portement avaient rendu le
présidentaméricain totale
ment Incapable de gouver
ner. Cemédecin accuse Geor
ge Bush, alors vice-président,
et tout l'état-major de la
Maison-Blanche d'avoir failli
à l'article 25 de la Constitu
tion, quiexige que, dansun
tel cas, l'autorité présiden
tielle soit transférée. Voici
donc reposée laquestion des
capacités mentales des chefs
d'Etat.

• Trou d'ozone et sida :

un rapport Inattendu. Les
ultraviolets nocifs accroî
traientl'apparition du sida
chezlessujetsdéjàséroposi
tifs, comme l'indiquent des
expériences surdessouris.

CRYPTOZOOLOGIE

PremierGrande Gueule n° 6,
requin degenreinconnu, capturé

C'est seulement en 1976 qu'on a identifié le Megdchasmd pelagios,
communément dit Grande Gueule et jusque-là inconnu des Ichtyologues.

On dut lui créer une espèce, un genre etune famille pour lui tout seul.

Long en moyenne de
4,5 m,c'est l'unique re

présentant connu des mé-
gachasmidés, de l'ordre des
laminiformes, dits aussi
"requins à maquereaux". Il
est de couleur bronze clair,
plus pâlesur le ventre. En
dépitde sonapparence me-
naçante, il n'est pas plus
dangereux pour l'homme
que les autreslaminiformes
(requin de sable, requin-pè
lerin, requin-lutin, requin-
crocodile), ne se nourris
sant, vu sa dentition, que
de crustacés et de méduses

(les plus voraces semblent
être les requins de sable,
comme le requin-taureau
qui peut manger de petits
requins). Grande Gueule
est généralement lent, et
docile à l'égard de l'hom
me. Depuis, on en a identi
fié cinq autres, tousdans le
Pacifique.

En octobre dernier, tou
tefois, on a pu capturer le
sixième, un mâle, après
l'avoir longtemps observé
et photographié sous l'eau.
C'est ainsi qu'on a pufixer
sous sa peau deux émet

teurs qui permettent de
suivre ses évolutions. On a
alorsétablique c'estun mi
grateurvertical, qui, aucré
puscule, montede quelque
300 m,à unanglede 70°, et
jusqu'à une dizaine de
mètres de la surface, pour
se nourrir. Vitesse de mon
tée et de descente : 43 m en
10 s. Il reste en eaux peu
profondes jusqu'à l'aube,
puis regagne ses profon
deurs. C'est pourquoi on ne
l'avait pas observé jusqu'à
présent. On ignore tout de
sa reproduction. G.M. 75
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PHYSIQUE

Un trésorantiqueconvoité par lesphysiciens
Il ya2000 ans, le Navis oneraria, cargo romain chargé de

50 tonnes de plomb en lingots, faisait naufrage au large de la Sardaigne.
Son chargement fascine un chercheur de trésors inattendu,

ristituto Nazionale di Fisica Nucleare (INFN) d'Italie, qui parraine
une campagne archéologique pour le récupérer.

Car pour les physiciens, ce
plomb vaut de l'or I

Meilleur matériau de blin

dage contre les rayons
gamma et le rayonnement
émis lors des collisions entre
particules dans les accéléra
teurs, leplomb estdéjà pré
cieux. Mais celui-ci l'est en
core plus, car il peut proté
ger certaines expériences
délicates contre le "bruit de
fond" de la radioactivité
ambiante.

Ces expériencesde phy
sique desparticules sontins
tallées dans des tunnels de
montagne, ou au fond de
mines : ainsi, les centaines
de mètres de roches qui les
surplombent absorbent la
plupart des rayons cosmi
quesqui pourraient les pa
rasiter. Le laboratoire du
tunnel du Gran Sasso, en Ita-
lie, est consacré à la re
cherche des neutrinos so
laires, et à l'étude de cer
taines autres réactions très

rares, que les rayons cos
miques masqueraient com
plètement si les expériences
avaient Heu en surface.

Cependant, enterrer les
laboratoires ne suffit pas,
car la radioactivité gamma
naturelle de la roche en
gendre elleaussi un "bruit
defond" inacceptable; d'où
la nécessité de blinder le dé
tecteur avec du plomb pour
absorber ce rayonnement.
Mais, le plomb ordinaire
n'esttoujours passuffisant :
il est trop radioactif, lui
aussi, pour ces expériences
décidément fortexigeantes.

Lorsqu'il s'agit de piéger
certaines désintégrations
rarissimes, même la faible
radioactivité de quelques
isotopes contenus dans le
plomb naturel (plomb 210,
bismuth 210 et polonium
210) constitueune nuisance.

C'est là qu'apparaît tout
l'intérêtdu plomb romain :
très ancien, sa radioactivité
est exceptionnellement
faible. En effet,après unsé
jour de deux mille ans au
fond de lamer, il n'ya prati-
quement plus trace de
plomb 210, nideses descen
dants ;et protégés parl'eau,
les lingots n'ont pas été "ré

activés" par les particules
environnantes d'origines
cosmique outerrestre. Ils ai
derontpeut-être à résoudre
l'énigme de ladisparition des
neutrinos solaires, l'une des
tâches principales à laquelle
estconsacré celaboratoire (').

En échange deson soutien
financier aux recherches ar
chéologiques, l'INFN récu
pérera justement unepartie
duplomb pourle laboratoi
re du Gran Sasso. Les Ro
mains, eux, le destinaient à
la fabrication de canalisa
tions, d'agrafes de vête
ments ou d'ancres. H.G.
(1 )Voir Science S We n°893.

ENVIRONNEMENT ET GENETIQUE

La dioxine féminise les fœtus
de rats mâles

Les effets de la dioxine,
produit chimique rendu

célèbre par l'accident de Se-
veso, ne font toujours pas
l'unanimité. Il n'existe pasde
travaux qui prouvent qu'elle
déclenche le cancer, par
exemple. Mais un fait au
moins est acquis : à fortes
doses, elle réduit lesconcen
trations d'hormones mâles
chez l'animal.

Administrée à des doses
mêmes très faibles à la rate
gravide, ladioxine nefait pas
quedémasculiniser, elle fémi
nise aussi l'embryon mâle. Elle
agirait donc à la façon d'une
"hormone environnementa
le" ('). Le DrThomas A. Mably,

chef de l'équipe duWiscon-
sin-Madison qui a effectué les
travaux sur la question,
cherche à savoir si la dioxine
n'agirait pas aussi sur l'animal
adulte.Linda 5.Birnbaum, du
centre detoxicologie de Re-
search Triangle Park enCaroli
ne du Nord, a trouvé qu'il
n'existe pas deseuil minimal à
l'action de la dioxine, cequi
est une nouveauté.

Si les travaux sur l'animal
sont concluants, il faudra
donc chercher à savoir si la
dioxine ne modifierait pas
également les hormones
masculines humaines. G.M.

(1) Toxicology andApplied Pharmaco-
logy, mai 1992.

• Non, les manuscrits de
la mer Morte ne seront
pas librement acces
sibles : endépitde lamesu
re annoncée par le gouver
nement Israélien après les
tempêtes suscitées par les
abus de pouvoirs et les ex
travagances descommis à la
traduction, les célèbres
textes esséniens ne seront

pas disponibles au public,
dumoinspascomme onl'es
pérait En effet, lesautorités
Israéliennes en limitent la
communication aux cher

cheurs qui voudraient les
examiner «pourdes raisons
personnelles:», et pas aux
fins de publication. Cest-à-
dlre que l'on continuera,
jusqu'en 1997 au moins,
d'assujettir la publication
des textes aux décisions uni
latérales des commis cités
plus haut. L'affaire est tou
tefois complexe, uneinstitu
tionaméricaine, la Huntlng-
tonLibrary, ayantdécidé de
communiquer, à tous ceux
quien feraient lademande,
lesphotocopies des manus
crit qu'elle a réussi à obte
nir.Dans un premiertemps,
le gouvernement Israélien
avaitmenacé la Huntington
Library de poursuitesjudi
ciairesmais,dans un second
temps. Ily a renoncé. C'est
donc le flou juridique qui
régnejusqu'Ici.

• Nouveau traitement

génétique mis à l'essai sur
une fillette souffrant d'une
rareet grave maladie Immu
nitaire(ladéficience en adé-
noslnedéaminase, qui en
traîne la destruction des
globules blancs). Dans le
monde, seuls 25 enfants en
sontatteints. La fillette, qui
a reçu en huit perfusions
quelque 120 milliards delym-
phocytes Tmanipulés généti
quement pourqu'ils produi
sent la substance déficitaire,
semble trèsbienseporter.



AEROLOGIE

Qu'en est-il du refroidissement de la planète?...
L'effet de serre psycfiologique aété certes déclenché par le Sommet de Rio, celui-ci ayant échauffé

certains esprits outre mesure. Mais, dans certains débordements de mauvaise foi,
on a pu trouver des arguments intéressants.

Ainsi, dans un éditorial
récent ('), le journaliste

conservateur américain
George F.Wili a ironisé avec
vervesur les capacités de
prédiction de lascience, no
tamment dans ie domaine
de l'aérologie et à propos
de l'effetde serre(effetqui
neconvainc pas nonplus un
scientifique de tendance
idéologique pourtantanta
goniste, André Langaney,
qui soutientque l'effet de
serre ne l'empêcfie pasde
dormir). Reprenant des ar
ticles d'il y a une vingtaine
d'années, Will rappelle que
le New York Times du
14août 1975 déclarait que
«de nombreux signes an
noncent quelaTerre sediri
ge vers unautreâgeglaciai
re», que Science en 1971
constatait «une glaciation
étendue de l'hémispfière
Nord», et annonçait, le
10 décembre 1976, «l'ap
proche d'un nouvel âgegla
ciaire de 10 000 ans».

Les annonces catastro

phiques du même genre
abondèrent : International
Wildiife écrivait qu'«un
nouvel âge glaciaire doitfi
gurer,auprès d'un conflit
nucléaire,comme une sour
ce probable de mort et de
misère à grande échelle».
En février 1973, Science
Digestconcluaitaussi que
nous devions tous nous pré
parer au prochain âge gla
ciaire. Le 28 avril 1975.
Newsweek rapportait des
«signes menaçants d'un re
froidissement de la Terre»
et déclarait que «les météo
rologues sont presque una
nimes à reconnaître que

cette tendance réduira la

production agricole pour le
restant du siècle». Le
27 août 1974, le Christian
Science Monitorannonçait
pour sa part que lestatous
avaient déserté le Nebraska
pour se dirigervers le Sud,
que les escargots avaient
quittéles forêts de l'Europe
centrale et que «l'Atlan
tiqueNord se refroidit aussi
vitequ'unocéan peutse re
froidir», que «lesglaciers
avancent» et que «les sai
sons de croissance végétale
en Angleterre et en Scandi
navie ont commencé à se
raccourcir».

Bigre I Où est donc passé
ce refroidissement ? Or,Will
n'arrête pas là ses sarcas
mes. Il s'en prend aussi au
scientifique Paul Ehriich qui,
en 1968, avait vaticiné en
ces termes :«La bataille pour
nourrir l'humanité est déjà
perdue... Nous neserons pas
capables de prévenir de
vastes famines au cours de
la prochaine décennie.»-Il
estvrai que lemême Ehriich
avait parié, avec l'économis
te Julian Simon, mille dollars
sur le fait que les prix du
cuivre, du chrome, du nic
kel, de l'étain et dutungstè
ne monteraient dans la dé
cennie suivante ; ilstombè
rent ; et Ehriich dut alors
payer.

Nous avons parfois, nous
aussi, cru certains scienti
fiques surleurautorité. Bien
souvent aussi, nous les
avons contestés, et nous
noussommes efforcés,en ce
qui concerne l'effet de
serre, de tempérer des
alarmes exagérées. Entre

autres, dans notre article
du n° 888 intitulé "Ré
chauffement planétaire ?
Passûr!", nous avons,sur la
base de certaines données,
mis en doute la réalité du
réchauffement. Et nous
avons, à d'autres occasions,
rappelé la difficulté de

construire des modèles cli-
matologiques fiables et le
danger d'interpréter des
tendances provisoires
comme des tendances à
longterme. G.M.

(1) Internetional Herald Tribune,
11 juin 1992.

ZOOLOGIE

Le premier aye-aye
dans l'hémisphère Nord

Il s'appelle Blue Devil (le
diablebleu); ilressemble à

untout petitsinge et appar
tient à unerace de primates
en voiede disparition, les
aye-aye. L'université de
Duke en Caroline du Nord
(Etats-Unis) vient d'annon
cerlapremière naissance en
captivité, dans l'hémisphère
Nord, de ce lémurien, origi

naire del'île deMadagascar.
A sa naissance, Blue Devil
étaitgros comme iepoing et
pesait 145 grammes. Il
semble porter l'espoirdes
primatologues de repeupler
Madagascar ;eneffet, parce
que, dans cette île, il a lon
guement été chassé, il s'y
trouve aujourd'hui en voie
d'extinction. G.M.
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CHIMIE-NEUROLOGIE

Gaz dans le cerveau (suite) : hilarant !
L'affaire du gaz dans le cerveau (') se corse avec les découvertes de plusieurs

équipes de chercheurs :s'il ya bien un gaz dans le cerveau, ce serait
celui qu'on appelle gaz hilarant.

Nous avons contesté l'hy
pothèse, très en vogue

chez certains neurologistes,
du monoxyde d'azote qui
jouerait le rôle d'un neuro
transmetteur. Les travaux

des chercheurs du départe
ment de pharmacologie de
l'école de médecine de l'uni
versité de Californie à Los
Angeles (UCLA) semblent
plaideren faveur de notre
thèse. L'affaire est com

plexe, mais on peut la résu
merainsi : dansl'hypothèse
de Snyder, Marletta et
autres, il se formerait dans
le cerveau un composé ni-
trosé qui libérerait le mo
noxyde d'azote. Ce compo
sé se forme à partir de pro
duits intermédiaires qui
sont, eux, connus. Nos cher
cheurs ont donc oxydé ces
composés, pour vérifier la
nature dessubstances qu'ils
libèrent alors.

Pour cela, ils ont utilisé
différents types d'oxydants.
Puis, ils ont recouru à des
techniques d'analyse très
fines quipermettent d'iden
tifier les produits de l'oxyda
tion sans ambiguïté (spec-
trométrie de masse couplée
à la chromatographie en
phasegazeuse). Si l'hypo
thèse de Snyder, celle du
monoxyde d'azote donc,
avait été juste, on eût dû
trouver ce gaz-là et aucun
autre. Or,on a trouvé et du
monoxyde d'azote et du
protoxyde d'azote, NjO, dit
gaz hilarant (il déclenche,
en effet, un état d'hilarité)
depuis sa découverte par
Davy au XIX'siècle.

Ce gaz est toujours utilisé
comme anesthésique. Il

agit, à forte concentration,
en changeant lafluidité des
membranescellulaires (il les
rend beaucoup moins vis
queuses), ce qui entraîne
l'insensibilisation et l'anes-
thésie. C'estun gaz inerte,
qui s'élimine dans l'air expi
répar les poumons.

La découverte des cher
cheurs américains montre

que la même molécule peut
donc produire au moins
deux gaztotalement diffé
rents. Mais il faut observer
ceci :silarupture ducompo
sé RNO s'effectuait à
d'autres endroits, on ob
tiendrait aussi bien de l'am
moniaque (NH3) que de l'hy-
droxylamine (H2NOH).
Comme le disent les chi
mistes interrogés, «la chimie
des composés oxygénés de
l'azoteestcompliquée et de
nombreuses possibilités de
coupures et de réactions
peuventêtre proposées».

Un chimiste de l'unité 71
de riNSERM, à Clermont-
Ferrand, spécialiste de la
synthèse des composés
RNO, estime pour sa part
que l'hypothèse du mo
noxyde d'azoteest la moins
probable pour une raison
spécifique : le groupement
Rdu composé RNO attire
généralement desélectrons
au moment de larupture de
la liaison. Ce qui ferait
qu'onobtiendrait immédia
tement des nitrites, sans
passer par le stade de gaz,
indispensable à l'hypothèse
deSnyder.

On peut même imaginer
que les réactions de rupture
de RNO se fassent dans des
pourcentages différents.

Par exemple, 70 %de N^O,
15% de NO et 15%de NOj.

Si l'on veut suivre l'hypo
thèse de Snyder et Garth-
waite, ondira alors queN^O
perturbe la membrane neu-
ronale ; et si, comme le pro
pose Jean-Pierre Changeux
de l'Institut Pasteur, la mé
moire était due en partie à
unarrangement et à unétat
particulier descanaux dans
la membrane des neurones,
le NjO sécrété parle neuro
ne postsynaptique se diffu
seraitjusqu'au neurone pré-
synaptique et modifierait sa
membrane. L'enzyme res
ponsable de la synthèse de
ce gaz - NjO cette fois et
non plus NO - serait la NjO
synthase.

L'avantage de cette hypo
thèse, bien plus vraisem
blable, estqueleNjO, lefa
meux gaz hilarant donc,
n'est ni mutagène, ni toxi
que comme le monoxyde
d'azote. Mais même cette
hypothèse-là est farfelue,
car NjO, étant inerte, peut
demeurer indéfiniment
dans le cerveau et nous de
vrions alors être secoués en
permanence par l'hilarité,
ou bien alors anesthésiés !

S'il fallait pousser les spé
culations dans ce domaine,
il y auraitde quoi être alar
mé. En effet,plus lapopula
tion augmente, et plus la
quantité de N^O excrété
tout à fait normalement par
les poumons augmente, ce
qui aurait poureffetd'aug
menter l'effet de serre !
Puisque ce gaz participe à
cet effet. A,M.

(1 )Voir Science &Vie n°897, p.64.

• Les zébrures des
moules (quand ellessont
zébrées) proviennent des
toxiques qu'elles filtrent
dans l'eau, comme les di-
phényls polychlorés, les mé
tauxlourds et lespesticides.

• Les céréales riches en
avoineontbien uneffethy-
pocholestérémiant. Cet
effet s'explique par la pré
sence de bêta-glucan, qui
réduit le cholestérol.

• Et le vin aussi ! Cet
effet s'explique, lui, par la
présence d'un agent anti
champignon que le raisin
produit naturellement, le
resveratroi. A consommer
avec modération. Mais, lors
d'unetablerondetenuepa
radoxalement à Bordeaux,
des médecins français ont
estimé qu'il n'existe pas
assez de travaux pour affir
mer les vertus thérapeu
tiques du vin.

• Un taux élevé de man
ganèse dans les cheveux
correspond à descomporte
ments agressifs, d'après une
étude psychiatrique effec
tuée sur des prisonniers de
droit commun condamnés
pour crimes violents, et re
censant les taux de 23 élé
ments différents. Le taux de
manganèse de cesprison
niers était de 1,62 ppm,
contre 0,34 ppmdans iapo
pulation ordinaire. On savait
déjà que l'intoxication au
manganèse entraîne des
désordres mentaux connus

sous ie nom de "folie de
manganèse", ainsi qu'unsyn
drome parkinsonien. Reste à
savoir pourquoi certains ont
tropdemanganèse.

• Les échos de cette ru
brique ont été réaiisés par
Hélène Guillemot, Gerald
Messadié, Alain Meunier et
Henri-Pierre Penel.



PSYCHOLOGIE

Oui, la télévision peut rendreviolent
La question de l'influence de la télévision sur le comporteiment, posée à plusieurs reprises ces dernières

décennies, atrouvé sa réponse : la violence à l'écran augmente bien la criminalité.
Le démontre une étude

du Journal of the Ameri-
can Médical Association, ou
JAMA ('); signée du Dr Cen-
terwall, du département de
psychiatrie et desciences du
comportement de l'universi
té duWashington à Seattle.
Elle porte surquarante ans,
ce qui en fait la plus vaste
enquête épidémiologique
réalisée surle sujet, et, sur
tout, elle n'est pascentrée
sur les Etats-Unis, mais
concerne également le Ca
nada et l'Afrique duSud.

Il y a bien corrélation
entre le nombre de posses
seurs de télévision et les
taux d'homicides ; ily a un
délai de huit à douze ans
entre l'introduction de la té
lévision et l'augmentation
de la violence. Pour Center-
wall, ledélai s'explique par
le fait que l'influence de la

télévision sur le taux d'ho
micides s'exerce à partirde
l'adolescence. Sa conclusion
est formelle : «Les études
épidémiologiques concou
rent à démontrer que l'in
fluence de la violence à la
télévision est responsable
d'environ 50 % des homi
cides aux Etats-Unis».

Des enquêtes du même

type avaient été réalisées
dans lepassé, mais elles n'a
vaient pasété concluantes ;
peut-être parce que le
champ épidémiologique
n'étaitpasassez large ; peut-
être aussi parce que les en
quêteurs répugnaient à
condamner la télévision. De
meurait lefaitindiqué parle
Nielson Index, hélas assez
banalisé, qu'un jeune Améri
cain a assisté en moyenne à
18 000 meurtres avant de

terminerson enseignement
secondaire. Un jeune Fran
çais, lui, comme l'indiquait
l'enquête de notreconfrère
le Point {'), assiste en une
année à «670 meurtres,
15 viols, 848 bagarres,
419 fusillades ou explosions,
14enlèvements, 11 hold-up,
8suicides, 32prises d'otages,
27 scènes de torture, 9 défe
nestrations, 13tentatives de
strangulation...» Soit au
total 2 066 scènes de violen
ce.En dix ans, cela représen
te 7 000 homicides I

L'omniprésence de la vio
lence à la télévision a été me
surée : de 73 % à 83 % de
comportements agressifs
aux Etats-Unis, par exemple.
Comme les séries améri

caines sont les plus diffusées
au monde, ouvrir son poste
de nos jours revient à ouvrir

une fenêtre sur des scènes où
la vie humaine est considé
réecomme sans importance.

On a longtemps arguéque
cette violence n'aurait pas
d'importance, étant donné
qu'elleest fictive. La fiction
est dans l'argumentation.

parce que l'enfant distingue
mal entre réalité et fiction,
surtout quand celle-ci est
habillée du réalisme qu'on
voit à la télévision. Et l'im
pact de l'exemple adulte sur
l'enfance et l'adolescence
n'a plus à être contesté.

Reste actuellement à sa
voirsi les pouvoirs publics,
en France comme aux Etats-

Unis, tiendront comptede
l'étude du JAMA et s'ils
prendront les mesures né
cessaires pourenrayer l'ex
pansion d'une drogue tout
aussi nocive que le crack, le
chanvre ou l'héroïne : la vio
lence télévisuelle. Peut-être
certains argueront-ils de la
difficulté qu'il y aurait à
contrevenir aux lois du mar
ché et à la liberté d'"infor-
mation". Mais on ne laissera
pasde trouver alors singu
lier que l'intervention des
mêmes pouvoirs s'exerce
aussi efficacement dans des
domaines qui relèvent, eux,
du comportement privé et
pacifique. G.M.
mJAMA, lOjyin 1992.
2)LePoint24octobre 1988. 79
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LEMAGAZH
DE CEUX QU PARTENT VRAillBVT
Aujourd'hui, il existe mille façons d'étancher votre soif de partir.

Vous pouvez très bien avoir une folle envie de bronzer sous les
cocotiers. Quelque temps après, de vous délecter devant les por
tails romans de Saintonge et plus tard, de crapahuter dans les
Carpates en solo. VOYAGE PRATIQUE décline les vacances sous
tous leurs aspects, il vous donne les solutions pratiques pour
organiser votre voyage et les astuces pour profiter
au maximum de vos vacances.

feï" Ssi:
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mm^mm SECRETSWoyager fyté

Ceux qui le peuvent aiment partir
huit jours en Septembre ou en Oc
tobre. Bonne saison pour louer
moins cher une villa ou un voilier,
descendre le cours d'une rivière en

bateau habitable... Bonne saison

aussi pour préparer les vacances
d'hiver ou un voyage au long cours.
Le n°2 de Voyage Pratique fourmille
d'idées...

Fit '1 ,

-s. ^ I —i L
PI !-<r-—

ia 4i^ r";

Le Gyiiie''Pocket
détachable

Avec chaque numéro de
/oyage Pratique, le Guide
Pocket, plein de tuyaux et
d'adresses. Dans le n°2,
Paris en vrac : des prome
nades nez au vent par ar
rondissements, mélan
geant les boutiques rares,
les petits musées incon
nus, les lieux les plus ma
giques de Paris. IJn vade-
mecum à conserver, avec
Index par genres.

Un topt aytre Paris

Eh oui, vous n'y pensiez pas : vous avez voya
gé, vous avez bronzé, mais Paris est toujours à
découvrir. Dans le n°2 de Voyage Pratique, le
Paris des bistrots secrets, le Paris poétique de
Doisneau, le Paris des Puces les moins chères
d'Europe, le Paris des collections étranges.
Bref, le Paris des surprises au coin de la rue.

idées neuves pour vos week-ends

Trente destinations à portée de week-end.
Le n°2 de Voyage Pratique vous promène en France
et chez nos voisins proches. Au bord de la mer, sur
des petites îles ou en pleine nature ; à Florence ou
a Londres et même, pour vous ressourcer, dans un
monastère... Hôtels douillets, hôtels cocons, petits
restaurants savoureux, fermes-auberges : une ma
nière de prolonger les vacances en automne.

PARUTION DEBUT SEPTEMBRE

uni MAGAZiniE DUGROUPE SCIENCE & VIE

RECOMMANDE PAR
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LE CO, AU REBUT
Au rythme où vont les hommes, la teneur en gaz carbonique dans
l'atmosphère pourrait doubler vers le milieu du siècle prochain. Ala clé,
un possible chamboulement du climat. Comment freiner cette
tendance et éliminer ces dangereux surplus ?Des chercheurs proposent
tout Simplement de traiter le COj comme un vulgaire déchet,
tout juste bon àêtre enfoui dans les profondeurs de la terre ou de l'océan.
Des solutions audacieuses et encores bien incertaines.

-«• .



C'est désormais une certitude solidement éta
blie : les activités humaines sont en train de

mettreà mal la précieuse enveloppe gazeuse
de la planète. Depuis une bonne dizaine d'années
maintenant,descentainesde scientifiques à travers
le monde auscultent l'atmosphère pour tenter de
prendre la mesure desdégâts. Certes, leurs conclu
sions sont loin d'être défiiiiitives. Amesure qu'elles
progressent, lesrecherches révèlent surtout lacom
plexité insoupçormée du système climatique de la
Terre. Mais ilssont en revancheunanimespour dire
que la facture se paieraun jour par une perturba
tion du climat. Ainsi, la plupart des scénarios, les
uns très alarmistes, les autres plus prudents, re
tiennent-ils comme une hypothèse à prendre très
au sérieux un possible réchauffement de la planète.
Aubanc des accusés,lesgazà effet de serre, et no
tamment leCO^. Non pas quele dyoxyde de carbo

nesoitleplusabondant danscette catégorie. La va
peurd'eau vient largement en tête. Le méthane, les
CFC oulesoxydes d'azote sontégalement dela par
tie. Mais, selon les estimations les plus récentes,
comme celles, par exemple, deJ.F. Mitchell, du Me-
teorogical Office de Braknell, le COj est impliqué
pourun tiersdansl'effet deserrenaturel. C'est éga
lement le gaz à effet de serre quiaugmente le plus
vite du fait des activités humaines.

Les mesures systématiques du CO2 atmosphé
rique ont commencé en 1958. Les scientifiques
disposent donc aujourd'hui d'un recul suffisant
pour donnerune estimation fiable de l'ampleur du
phénomène. Ainsi, entre 1958et 1990, sa concen
tration moyenne est-elle passéede 315 ppmv(par
tie par million en volume) à 354 ppmv, une teneur
qui représente une augmentation évaluée à 25 %
par rapport à la période préindustrielle. Bon an 83



Deplus en plus de CO,
dans l'atmosphère
Concentration
de C02(en ppmv)

380

1750 1800 1850 1900 1950 1990

mal an, en chiffres ab
solus, la consomma
tion mondiale des

combustibles fossiles,
charbon et hydrocar
bures, entraîne un
rejet dans l'atmo
sphère de six mil
liards de tonnes

d'équivalent carbone
de COj (quantité de
carbone présente
dans le COj) par an,
un à deux nhlhards de

tonnes dus à la défo-

restation venant,
selon les estimations,
alourdir le bilan. Cet

enrichissement in

quiétantpeut paraître
peu de chose si on le

rapporteaux impressionnants gisements naturels
de carbone. L'atmosphère en contient en perma
nence quelque 700 milliards de tonnes. L'en
semble des organismes vivants, végétaux et ani
maux, ainsi que les sols en stockent 1 800
milliards de tonnes. Quant au réservoir que
constituent l'eau et surtout les sédiments marins,
il est estiméà 39 000milhardsde tonnes. Chaque
année, sans que l'homme n'y soit pour rien, 90
milliards de tonnes de carbone s'échangent, dans
les deuxsens, entre l'atmosphère et l'océan.

Danscesystème extrêmement complexe et enco
re très mal connu, l'océanest un irremplaçable ré
gulateur. On estime qu'il renouvelle tous les huit
ans la totahté du COj dans l'atmosphère et qu'il
joue un rôle régulateur dans sa concentration.

Mais ce formidable encaisseura ses rythmes. 11 est
lent à réagir. Trop, en tout cas, pour corriger les
excès dus aux activités humaines. Selon Paul

Quay, del'université deWashington, l'océan absor
beraitchaqueannée2,1milliards de tonnesdeCO2
anthropogénique (produit par l'activité humaine).
Unpeu plusselon d'autresestimations. Lavégéta
tion, dont la croissancedépendétroitementdu car
bone atmosphérique, pourrait, selon certaines
études, se trouverdopéeet en absorberun bon mil
liard de tonnes. Mais le solde, en tout état de cause,
demeure positif. Untiers environ du CO^ d'origine
humaine, soit entre 2,5 et 3 milhards de tonnes de
carbone, reste dans l'atmosphère.
Comment en réduire la production ? Les termes
de l'équation étant ainsi posés, il reste à imaginer
les parades. Depuis la findes années 1980, le sujet
a figuré à l'ordre du jourd'unnombre impression
nant de conférences mondiales. Dernier sommet en

date,celuideRio. Brutalement propulséessur lede
vantdelascène parlesgrands chocs pétrohers, éco
nomies d'énergie et énergies alternatives réappa
raissent dans les programmes de nombreux pays
sous la bannière de l'environnement. Les progrès
technologiques réalisés en laboratoire sur les cel
lulesphotovoltaïques pourraient ainsifavoriser une
relance de l'énergie solaire. Britanniques et Danois
envisagentde confier aux éoliennes, d'ici 2025,
10%deleurproduction totale d'énergie. EnFrance,
où l'on vante surtout la "neutralité" en matière

d'effet de serre des réacteurs nucléaires, une éohen-
ne de 300 kilowatts tourne depuis un an à Dun-
kerque. La voiture électrique fait timidement ses
premiers tours de roues (noirencadré page ci-
contre}. L'"essence verte" commence également à
faire recette aux Etats-Unis, par exemple dans le
cadredu Clear Air Act, ou au Canada, quis'est doté

d'un Plan vert (']. En France, la consomma
tion de biocarburants et de biocombustibles

pourrait, selondes estimations du ministè
re de l'Environnement, représenter 15 mil
lions de tonnes d'équivalent pétrole d'ici
vingt à trenteans.
La forêt, piège à COj. Acôté decespistes
déjà anciennes, on voit surgir depuis
quelque temps des projets beaucoupplus
étonnants. Surprenants même. L'indési
rable dioxyde de carbone craché par les
usines ou les centrales thermiques est, ni
plusni moins, rétrogradé au rangd'unvul
gaire déchet que l'onva chercher à élimi-

Responsables : les pays les plus industrialisés.

Etats-Unis Ex-paysde l'Est

(M
'jr

Japon Pays en voie de
développement

(1111 s'agit, danslesdeuxcas,de programmes d'action
visant à encourager l'utilisation debiocarburants.



Un bon coup de pouce àla
voiture électrique a été

donné par legouvernement
français, le 28juillet dernier. En
effet, sous l'impulsion du minis
tère de l'Environnement et du
ministère de l'Industrie, Re
nault, PSA et EDF ont signé un
accord cadre. Ils s'engagent,
d'ici à 1995, àéquiper aumoins
10 agglomérations pilotes des
installations nécessaires à la re
charge debatteries, de réseaux
d'entretien et de maintenance,
de location de batteries. Des
villes pionnières comme La Ro
chelle, ChâtelleraultetTours se
ront dela partie.

Lacréation d'un réseau de lo
cation de batteries permettra de
diminuer le coût d'achat d'un
véhicule électrique, acquis alors
sansaccumulateurs. En effet,
cesvéhicules ont un prix de
40%à 50%plus élevé qu'une
voiture à moteur thermique. Le
budget consacré auPreditt (Pro
gramme de recherche, dévelop
pement et innovation des tech

ROULER ELECTRIQUE, DÈS 1995
nologies des transports ter
restres) passera ainsi de 200 à
500 millions de frana sur deux
ans. De plus, l'Ademe (Agence
de l'environnement et de la
maîtrise del'énergie) distribuera
15000 Fpour l'achat, parles
collectivités territoriales, de
1 000 véhicules électriques.
Déjà, depuis deux ans, l'Arieme
consacrait à l'ensemble des
acheteurs de véhicules élec
triques une aide de1million de
franc chaque année.

Mais la voiture électrique pré
sente encore de nombreux in
convénients. La recharge des
batteries d'un véhicule nécessi
te huit à dix heures (pour une
autonomie de 100à 160km),
ou une minute parkilomètre
pour une recharge plus rapide
mais partielle. Les constructeurs
automobiles travaillent d'ores
etdéjà sur des voitures qui allie
raient l'énergie électrique en
ville et l'essence sur les routes.
Exemple d'uncompromis : la
Peugeot 405 (notrephoto). En

ville, son moteur électrique est
alimenté pardes batteries ;
pour les longs déplacements,
parun groupe électrogène. Il
s'agit d'un moteur à explosion
fonctionnant au gazole et en
traînant une bobine à 3 500

tours par minute dans un
champ magnétique. Le courant
produit permet derecharger les
batteries et d'alimenter le mo
teur électrique dela voiture. La
vitesse de ce véhicule peut
monter à 130 km/h. Un plein de

[îigiEED

gazole permet decouvrir une
distance de 750 km.

Si la France afait un grand pas
en avant pour promouvoir la
voiture électrique, elle n'a pas
rejoint la politique dela Califor
nie. En effet, à partir de 1998,
2%de la production dechaque
constructeur en Californie sera
consacréeà des véhicules "zéro
pollution", c'est-à-dire élec
triques. R^ultat :en 2003,
10 % des voituresvendues de
vront être électriques !

ner. Dans ce registre original, la solution la plus
simple à imaginer consiste à opposer une barrière
verte auxémissions deCO2. Ainsi, unecompagnie
d'électricité américaine a-t-elle financé au Guate

malaune plantation de 500 kilomètres carrés, cen
sée digérer les 400 000
tonnes du dioxyde de car
bone émis en quarante
ans par une centrale
classique. Les résultats
demeurent toutefois

très hypothétiques. Les
études les plus récentes
en physiologie végétale
semblent effectivement

montrer qu'un accroisse
ment de CO2 dans l'air
stimule la photospthèse
et la croissance des

plantes. De là à attendre
de cette pompeà carbone
naturelle qu'elle s'at-

taque efficacement aux excès de CO2, ily a un pas
quebeaucouphésitentà franchir. UnmiUion deki
lomètres carrés de forêts seraient nécessaires,
selon certaines études, pourabsorber un gigaton-
ne (un milliard de tonnes) de carbonepar an.

Un "pot catalytique"
pour usines ? Autre
piège à CO2 qui suscite
aujourd'hui l'intérêt, la
microflore océanique.
L'activité biologique très
intense qui règne à la
surface des océans,
jusqu'à cent mètres de
profondeur, est considé
rée comme un acteur im

portant dans le cycle du
carbone océanique. Fixé
par le plancton végétal
ou par les coquilles cal
caires de minuscules

mollusques, le carbone,

et la voiture

Carburant
de voiture

Répartitiondes émissionsde COjentre les
différents combustibles

Méthane
14%

Chari)on
16%
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entraîné dans les cycles très longs de l'océan, va
migrer entre les couches d'eau superficielles et
profondes où il sera dissous. Une petite partie ira
se déposer sur les fonds et alimenter le stock des
sédiments marins.Les processusphysiques et chi
miquesimpliqués dans le fonctionnement de cette
véritable pompe biologique demeurent extrême
ment complexes. Assez en tout cas pour justifier
un programme international, Joint Global Flux
Océan Study, qui réunit plusieurs dizaines de
chercheurs dans lemonde. Ce très vasteprojetde
vrait permettre de mieux cerner les subtils équi-
hbres qui commandent les échanges de carbone
entre l'atmosphère et la mer.

Le groupe Hitachi etleministère dela Recherche
du Japon, un des pays qui investit sans doute le
plus dans les technologies de l'environnement,
n'onttoutefois pas attendupour tenterde tirerparti
de la microflore marine ou aquatique. Ce sont les
microalgues, en l'occurrence, qui intéressent les
chercheurs du pays du Soleil-Levant. Le départe
ment des équipements et des systèmes industriels
d'Hitachi, quedirige Hiroshi Kuwahara, a ainsiima
giné dedoper la photosynthèse de ces microalgues
enleurfaisant digérer leCO^ émis parlescentrales
thermiques. Intensément éclairées enlumière solai
re indirecte par un réseau de fibres optiques, ces
micro-organismes seraient misen culture dans un
bain nutritifoù on leur feraitsubir, sous tempéra
ture soigneusement contrôlée, un véritable gavage
au COj récupéré à la sortie descentrales. Très opti
mistes, les chercheurs japonais de biotechnologie
marine de la ville de Kamaishi affirment avoir isolé,
dans des lacs et dans des sources chaudes, plu
sieurs espèces d'algues microscopiques suscep
tibles d'améhorer de 20%la fixation du gaz carbo
nique. Une opération tout bénéfice, puisque ce
"super-pot catalytique", à l'échelle d'une usine, ne
se contenterait pas de dépolluer ; en effet, les rési
dus de ce retraitement d'un nouveau genre pour
raient être utihsés, selon Hiroshi Kuwahara, comme
biocarburant ou comme aliment. Pas moins de seize

sociétéstravaillent à ceprojetsous la houletted'Hi
tachi.Unprojet très sérieux, puisqueles technolo
gies imposées par la mise au pointdes collecteurs
de lumière - des fibres optiques ainsique les logi
ciels qui piloteraientune telle installation - sont
d'oreset déjàà l'étude. Cesrecherches, promettent
les Japonais, devraient permettrel'implantation
d'une usine test au début du prochain siècle. Coût
du projet : 123milhons dedollars.
Le stockage plus prisé que le retraitement. En
dehors du Japon, la filière du retraitement ne
sembletoutefois pas avoir fait à ce jour beaucoup

d'adeptes. Moins par exemple que le stockage. «Les
recherches dans ce domaine ont sérieusement dé
buté au niveau mondial il y a trois ans», précise
Maurice Claverie qui a dirigé le Programme inter
disciplinaire del'énergie etdesmatières premières
au CNRS. Anciens gisements de pétrole oudegaz
naturel, nappes aquifères, poches de sel... Autant
de cavités naturelles du sous-sol dont la reconver
sionen sitesde stockage de COj est très sérieuse
ment envisagée (coir dessin ci-dessus). Les Néer
landais, en particuher, vantentavec beaucoup de
conviction lescapacités impressionnantes deleurs
gisements degaz. Quelque 220 gisements demé
thane ont été inventoriés aux Pays-Bas, dont 90
sont actuellement en exploitation. Le plus grand
d'entre eux, celui deGroningen, contient 2500mil
liards de m^ de gaz. Selon des chercheurs
d'Utrecht, on dispose là, après épuisement du mé
thane, d'une capacité destockage dequelque 8mil
liards de tonnes de CO2. De quoi enfouir, sous
pression de 350bars et jusqu'à 3 000 mètres de
profondeur, les rejets en COj de cinquante cen
trales fonctionnant pendant cinquante ans. Gro
ningen ne sera épuisé qu'en 2050 environ, mais
d'autres gisements plus modestes serontdispo
niblesdès ledébut du prochain siècle.

Selon les auteurs de ces études, ce type de site
présente l'énorme avantage d'avoir depuis long
temps faitla preuve de son étanchéité. Le confme-
ment du COj neprésenterait donc pasdeproblème



particulier. Autre intérêt, les
technologies de transport et
de misesous pression du gaz
ont été largement éprouvées
par l'exploitation du métha
ne. Selon ces chercheurs, on
peut même envisager, au
moins pourlesgisements ter
restres, d'utihser une partie
des installations existantes

sur les têtes de puits de mé
thane. Ainsi, le puits d'Annerveen, toujours au
Pays-Bas, ferait un bon candidat. On pourrait y
mettre au rebutle COj rejeté pendant soixante-six
ans par une centralede 600MW.

Sur le papier, le principe est d'une simplicité
enfantine. Le COj est collecté à la centrale, mis
sous pression pour son transport par gazoduc, à
nouveau mis sous pression sur le site, puis injec
té dans le sous-sol. La réahsation sera sans doute
plus complexe. Lebilan économique d'une tellefi-
hère de stockage reste à faire. Il peut s'avérer in
téressant pour certains sites, beaucoup plus
lourdpourd'autres, notamment lesgisements off
shore. De sérieuses inconnues devront par
ailleursêtre levées avant que l'aventurene puisse
être tentée. La chimie du CO^, en particulier sa
transformation en solution acide lorsqu'il est en
contactavecl'eau, pourrait par exemple avoir rai
son des plus sohdesespoirsdans ce domaine. Les

Le CO., des centrales stocke dans le sous-sol.
Des réservoirs de gaz naturel épuisés ! Pourquoi ne pas recycler ces poches, de méthane par
exemple, en sites de stockage de CO2 ?Des chercheurs néerlandais ont imaginé un dispositif pour
injecter le gaz carbonique dans les profondeurs de l'écorce terrestre. Le dioxyde decarbone pré
sent dans la fumée (1) émise par une centrale thermique (2) serait comprimé pour son transport
en pipeline (3). En raison de l'action corrosive du mélange du CO2 etde l'eau, le gaz serait pressu
risé à65 ba5, pour éviter la condensation de l'eau dans le pipeline. Sur le site de stockage, le gaz
serait ensuite comprimé à des pressionsde 210 bars (4), puis distribué dans différents puits {Sj. Il
reste néanmoins une grande inconnue : les réactions chimiques du CO2 avec l'écorce terrestre I

chercheurs néerlandais en conviennent. Lerisque
dedégradation duréservoir devra êtretrèssérieu
sement pris en compte.

Les gisements de gaz apparaissent toutefois
comme des candidats beaucoup plus fiables que
lespuits depétrole oules nappesaqulfères (nappes
d'eau souterraines) profondes, deux autres solu
tions également envisagées. Ainsi a-t-on Imaginé
d'utiliser l'Injection de CO2 dans des gisements
d'hydrocarbures en coursd'épuisement en merdu
Nord. Outre la mise au rebut du dioxyde de carbo
ne, ce procédé entraînerait une exploitation plus
poussée dugisement, l'Injection degaz carbonique
permettant derécupérer leshydrocarbures coUés à
la paroi. Solution très alléchante en apparence. Là
encore, les estimations sur lescapacités destocka
ge donnent le vertige. On parle de 60 mllhards de
tonnes. Inconvénient majeur toutefois : outre le
coût prohibitifqu'exigeraient de telles Installa- 87
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tions, le COj ne demanderait qu'à s'échapper des
roches à hychocarbure. Onestime qu'une partiedu
stockseraitperdueau boutdecinqans. Même type
d'obstacle rédhlbltolre pour les nappes aqulfères.
L'aptitude de ces réservoirs naturels - que l'on
trouve entre 1 500 et 3 000mètresdeprofondeur -
à retenir du COj sous pression est totalement in
certaine. Le prixà payer pour les équiper en puits,
pipelineset compresseurs semble par ailleurs les
élbniner de la course.

Injecter le COj au fond des mers ? L'océan et sa
formidable capacité dedigestion suscitent lesprojets
les plus audacieux, voire les plus fous. En théorie,
lesocéans sontenmesure d'absorber laplus grande
partie duCOj rejeté dansl'atmosphère parlesactivi
tés humaines. Les choses, malheureusement, ne
sontpas aussi simples. «Le problème crucial», expli
quent parexemple Hein JM deBaar etsoncollègue
H.C StoU, de l'institut néerlandais des sciences de
l'océan, «est quele CO^ a augmenté très rapidement
dans l'atmopshère, en l'espace de cent à deuxcents
ans, alors que la réponse de l'océan pour résorber
une telle pointe sera très lente, de l'ordre de plu
sieurs centaines d'années, voire de millions d'an
nées.» D'où l'idée de contourner cette banière en in

jectantdirectement leCOj au fond delamer.
Lasolution peutparaîlie d'autant plusingénieu

se qu'elle mettrait à profit la formidable faculté de
brassage des océans. Toutes les mers du monde
sont parcourues par un système complexe depuis
sants courants. Créés par le vent et entraînés en
grandes boucles cycloniques parlaforce deCoriolis,
lescourantsdesurface sont les plusconnus.Os as
surent la circulation deseaux, des régions équato-
rialesversles pôles. Le retourse fait en profondeur
selondes cycles très variables. Une partiede Teau
revienten surfacedans les zoneséquatoriales après
un périple d'une trentaine d'armées, à des profon
deurs allant de 600 à 1 000 mètres. Mais

lorsqu'elles atteignent lesrégions polaires, leseaux
transportées parlesgrands courants comme leGulf
Stream, une fois refroidies et devenues beaucoup
plus denses, peuvent s'enfoncer jusqu'à 2 000
mètres deprofondeur. Le voyage du retour entre la
mer de Norvège et le Pacifique Nord, par exemple,
dureentrecinq centsetmille ans. Ces gigantesques
migrations océaniques quidéplacent deformidables
quantitésd'énergie et de chaleurjouent un rôle de
premier plandansla régulation du climat dela pla
nète [voir l'articlep. 42). Ce sont elles également
qui commandent le brassage et le cycle du carbone
dissous dans l'océan.

Pourquoi pas, dès lors, leur confier le COj rejeté
par les centrales thermiques ? Même principe que

pour les projets de stockage dans les réservoirs de
gaz. Le COj seraitprélevé à la source depollution,
transportépar pipeline et injecté en mersous pres
sion. Les plus audacieux, à l'image de Charley F.
Baes, du Oak Ridge National Laboratory, aux
Etats-Unis, ont poussé le jeu jusqu'àsuggérer di
verses technologies d'injection. Laplus simple se
rait dese débarrasser du COj sousforme gazeuse,
à charge poim la circulation océanique del'empor
ter vers le fond. Uneautre techniqueconsisterait à
liquéfier leCOj avantdel'injecter à 3 000mètres de
profondeur. Plus dense que Teau, il resterait alors
au fond. On pourrait également, estime ce cher
cheur, conditionner le COj en cristauxde COj-hy-
drate (corps solide formé de dioxyde de carbone et
d'eau) qui, plus lourds que Teau, migreraient vers
le fond. Quelques grands courantsfontainsifigure
de candidats possibles pour ce transport. C'est le
cas, par exemple, des grands mouvements qui
s'amorcent dans la région du Groenland, un systè
me complexe de circulation profonde qui longe la
côte est des Etats-Unis en direction du sud. On a

également songé à mettreà contribution lecourant
quirègle leséchanges entre laMéditerranée et l'At
lantique vialedétroit de Gibraltar.

Les obstacles qui s'opposent à de tels projets
sont toutefois extrêmement nombreux. Par

exemple, on sait déjàquela récupération du CO2,
son conditionnement et son transport exigeront



... ou recyclé au fond de la Méditerranée
C'estl'idée d'unchercheur italien : avant la sortie de lacheminée (1) d'unecentrale

thermique à charbon (2), un compresseur (5) récupérerait le gaz carbonique pour le
comprimer. Le CO2 serait ensuite dirigé vers le tuyau d'évacuation dans l'eau de mer (4),

Là, le gaz serait dissous dans l'eau provenant du condensateur (5) dela centrale, puis ex
pédié à des profondeurs de1 000 à 3 000 m(6). Gros point noir decetype destockage :

l'acidification des eaux due augaz carbonique pourrait menacer toute l'écologie marine I

une consommation d'énergie telle quelescoûtsse
ront extrêmement élevés. Mais surtout, on ignore
tout des risques que ces injections massives et
brutales de COj peuventfairecourirà l'environne
ment marin. L'acidification des eaux de surface

pourrait,par exemple, avoir des conséquences très
fâcheuses sur la microflore marine. Or les scienti

fiques estiment,on l'a vu, qu'elle joue un rôlepré
cieux danslecycle ducarbone. Onignore toutéga
lement des dégâts que cet apport inopiné est
susceptible de provoquer sur les sédimentsocéa
niques. Le régime desgrands courants et, notam
ment, les échelles de tempsqui régissent la circu
lation océanique demeurent enpartie uneénigme.
Unprogramme derecherche international, baptisé
WOCE, vientd'ailleurs d'êtreengagé avec pourob
jectif un inventaire dynamique de la circulation
océanique. Le satellite franco-américain Topex-Po-
séidon, lancé par Ariane cet été, fut spécidement
conçu pour ce travail qui va mobihser plusieurs

centainesde chercheurs pendant sixà sept ans.
Devant tant d'incertitudes, vouloir court-circuiter

lescycles naturelspeut paraîtreinsensé. Onestime,
par exemple, quelamoitié du COj quel'onconfierait
ainsi à la Méditerranée serait de retour dans l'at-

mopshère dans cinquante à deuxcents ans. Béné
fice nul. <dl ne peut s'agir que d'un remède partiel,
cher et très temporaire», reconnaissent les cher
cheursquise laissenttenterpar cesprojets.

Difficile, en attendant, d'échapper à des solu
tionsplusclassiques. Les économies d'énergie et la
diminution des émissions demeurent à l'ordre du

jour. Les résultats, tout en demi-teinte, du sommet
de Rio prouvent qu'elles ont de leur côtébeaucoup
de mal à s'imposer. Les Etats-Unis, par exemple,
mais également certains pays producteurs de pé
trole, ont refusé de se joindre aux 143signataires
dela Convention sur leschangements climatiques.
Un texte jugé pourtant peu contraignant pour les
pollueurs. Valérie Brénugat 89
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PAR DIDIER DUBRANA

LE PRIX DE NOS DÉCHETS
L'élimination de nos ordures ménagères et, surtout, celle des rebuts industriels et
hospitaliers sont mal gérées. Trafics chez les professionnels,
gabegie administrative, manque de contrôle, opacité dans l'information,
transgression des règlements par les exploitants de décharges et les
industriels pollueurs, Les détritus de notre société finissent, de plus en plus souvent
dans des sites clandestins. Une nouvelle loi veut ymettre de l'ordre.
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Un beau jour du printemps dernier, et sans
rien comprendre à ce remue-ménage inac
coutumé, la petite agglomération girondine

deMartignas-sur-Jalle (7 000habitants) voit défi
ler en quelques heuresune arméede 225camions
à ordures. Un cortège d'éboueurs jamais vu dans
le bourg. La mairesse, Danielle M'Bomo, à défaut
d'en être informée officiellement, apprend par la
presse que les deux décharges de sa commune
- "bourriers", dansla langue du pays - ontété dé
signées pararrêté préfectoral comme dépotoirs de
tous les rebuts ménagers sécrétés par l'entière
communauté urbaine de Bordeaux, forte de 27
communes et de 600 000 habitants.

Destonnes d'immondices, de provenance étran
gère à Martignas, seront charriés tous lesJours vers
les deux décharges, classées catégorie 11 dans lano
menclature administrative, c'est-à-dire interdites
auxmatières dangereuses - nous verrons comment
cetteprescription est respectée.

Ladécision préfectorale fait suite à la fermeture
de la décharge principale de la région bordelaise ;
après quinze ans de service, celle-ci est saturée,
gorgée à plein, incapable d'absorber la moindre
miette de déchetsupplémentaire.

Première riposte des Martignassais en colère :
l'établissement d'un poste de contrôle sauvage, où
les citoyens prennent l'initiative de mesurer les

quantitésde matières ap
portées de l'extérieur et
déversées quotidienne
ment, d'autorité, sur leur
commune. Quelque 14001
par jour "ouvrable", près
de 365 000 t par an, plus
de 85 fois le volume qu'on
y déposait normalement.
De quoi semer la révolte
dans la population.

Laguerre des bourriers
est déclarée. A l'heure où le
barrage routier est en
France la forme suprême
de la protestation civique,
les gens de Martignas em
pêchent l'accès aux deux
terrains par un blocus en
règle, obligeant Bordeaux
et sa banlieue à envoyer
sessaletésjusqu'àToulou
seouAngoulême.

14001 d'ordures
par jour
C'est ce qu'allaient déverser,
sur arrêté préfectoral, 225 ca
mions dans la petite ville de
Martignas ; 85 fois le volume
d'ordures qu'ony déposait
normalement. Mais c'était
sans compter avec la rébellion
des habitants et de leur mai
resse, qui ontstoppé cetrafic
malgré les procédures admi
nistratives aberrantes. Cela
pourrait se reproduire dans
toute la France, grâce à la nou
velleloisur lesdéchets.
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Cette action commando "à la Clochemerle"

contraint lepréfet, Pierre Chassigneux, fonctionnaire
à la carrière éminente, nommé depuis directeurdu
cabinetde François Mitterrand, à effectuer un repli
stratégique ; sonarrêté du 30 avril 1992 réduit de
moitié-à 7 00 t par jour-la quantité derebuts qui
pourraêtreévacuée surMartignas, Sanspourautant
satisfaire les Martignassais, levoilà qui, du même
coup, prête leflanc à d'autresattaquants: lesprofes
sionnels du transport et de la récupération des or
dures,furieux deperdre unepartdumarché local. As
menacent de monter une "opération escargot" aux
portes deBordeaux, la veille du week-end dela Pen
tecôte, autremode d'expression civique très pratiqué
par toutes noscatégories demécontents.

Prisentredeuxfeux, lemalheureux préfet cherche
un moyen terme, quinecontentera aucunedespar
ties : son arrêté du 5 juin 1992, aimulantle précé
dent,fixe à 12001parjourla quantité d'ordures qui
pourront êtreimportées deBordeaux dans lesbour-
riers deMartignas. Apeine moins queles14001qui,
à l'origine de cette affaire, avaient dressé les habi
tants contre la préfecture. Cette dernière enjoint en
outre à la Société de transports mixtes bordelais
(STMBl-Onyx, propriétaire del'une desdécharges, de
ne plus accepter les déchets ménagers et de se
consacrer austockage desdéchets industriels banals
(gravats, feuillages...]. Un comble pour les Martignas
sais : onleur interdit dedéposer leursordures dans
une deleurspropres décharges, alors même qu'on
leur impose d'accueillir celles des 27 communes de
l'ensemble urbain bordelais.

Ce conflit illustre cequelesAnglo-Saxons appel
lent plaisamment le syndrome NIMBY (not in my
Backyard). Interprété librement :mettez voscochon
neries où vousvoudrez, mais pas chezmoi. Le syn
drome NIMBY des localités complique singulière
mentla tâchedel'administration chargée degérer le
placement desordures. D'unautre côté, la mauvai
se gestion des déchets par les autorités a permis,
partout en France, les dépôts clandestinset sau
vages, ou même autorisés mais pasen règle. Mont-
chanin, tristement célèbre même à l'étranger, n'en
est quel'exemple leplusscandaleux. En plein cœur
de cette agglomération de Bourgogne, on a laissé
pendantdixans s'accumuler desdéchets industriels
d'une teneur hautement toxique qui ont donné de
Montchanin l'image d'une ville pestiférée [voir Scien
ce&Vie n° 875,p. 92). Evoquons aussi le spectacle
affhgeant dela plusgrande décharge d'ordures mé
nagères d'Europe que la France a l'honneur d'abri
ter, en plaine de Cran près de Marseille, avec ses
hectares de pollution, et qui essaime des tonnes
d'objets volants, cartonset plastiques, partout dans

les environs, chaque fois
quesoufQe lemistraL

Le ministère de l'Envi

ronnement s'est attaqué
à cette déplorable situa
tiondans le payspar une
nouvelle loi, parue au
Journal officiel du 14
juillet 1992. Elle vise trois
objectifs. D'abord «per
mettre aux collectivités de

s'équiper d'installations
adéquates de traitement
(160 dans un premier
temps] en finançant leur
construction par le pro
duit d'une taxe de 20 F

par tonne dedéchets mé
nagers et industriels mis
en décharge». Les instal
lations en question sont
principalement des usi
nes d'incinération et des

eentresde recyclage. La
taxe seraprélevée auprès
des industriels et des

communes. Deuxième
objectif : «mettre en place
un contrôle efficace». La

France en effet souffre degraves lacunes dans ledo
maine de la surveillance et du contrôle. Tertio, la loi
veut «enfm garantir auxpopulations unetotale trans
parence del'information». Car, trèssouvent, pourse
débarrasser de déchets industriels, surtout de type
radioactif, on a agien sous-main et en cachette,
quand onn'apasdirectement menti à l'opinion.

Cette nouvelle loi donne un second souffle à la loi
sur lesdéchets datant du 15juillet 1975, elle-même
relayée parlaloi sur lesinstallations classées (les dé
charges appartierment désormais à la catégorie 1,2
ou 3], du 19juillet 1976. Touten reprenant l'en
semble des prescriptions des anciennes lois, lesju
ristes des années 1990 répondent à la pression des
écologistes endonnant des outils financiers auxcol
lectivités locales. Ce sera lerôle de l'Agence de l'envi
ronnement et de la maîtrise de l'énergie (ADEME)('],
chargée deprélever une taxe de 20F par tonne, soit
350 millions de francs par an, correspondant aux
17500 000 tonnes de déchets que la France brasse
chaque aimée. L'ADEME redistribuera leproduit de
cette dimeaux collectivités locales, qui l'utiliseront

(1) Née de la fusion de l'Agence française pour ia maîtrisede
l'énergie (AFME) etdel'Agence nationale pour ia récupération et
l'élimination des déchets (ANRED).



pour la construction
d'usines destinées à

«traiter et valoriser

touslesdéchets parles
meilleurs procédés
possibles, n sera inter
dit de mettre en dé

chargeou de stocker
desdéchets autresque
des déchets ultimes»

- c'est-à-dire ce qui
reste des déchets une

fois qu'on en a extrait
la part valorisableou
que leur toxicité a été
neutralisée au maxi-

mrrni. Onentend, par "valorisation" des déchets, le
fait deprolonger leurvie utile enlesrecyclant, oud'en
tirer del'énergie oudelachaleur enlesincinérant.

Ala datebutoirdu 1"juillet 2002, «toutes les dé
charges quin'accueilleront pas quedesdéchets re
traités ou valorisés devront avoir été fermées». Une

échéancequi peut paraître lointaine, mais si cette
mesure devait intervenir aujourd'hui, ce sont nos
6 700décharges françaises qu'il faudrait immédiate-

Cette décliaige
est réglemaitaire
Pourtant les déchets, char
gés demétaux lourds, dan
gereux, baignent en per
manence dans une mare
(ci-contre) qui s'écoule
vers une petite rivière avoi-
sinante, tandis que les ca
mions se débarrassent de
cartons (ci-dessus), pré
cieuse matière première
qui aurait pu être recyclée
dans lapapeterie.

ment condamner. Car la valorisation des déchets en

est cheznous à un stade encore primaire. Les dé
chets industriels sont un peu mieux valorisés, mais
lesordures ménagères, elles, restent largement inex
ploitées ; le verre, le papier-carton et les plastiques
qu'on récupère pour les retraiter représentent une
part infime de la quantité de rebuts envoyés tels
quels à la décharge. Or, chaque Français produit
chaque année 358kgenmoyenne dedéchets qui, au

(suite du texte page 96)
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L'usine à poubelles du XXI' siècle

Vos ordures intéressent
beaucoup lesnouveaux

industriels des déchets. Cette
mine de matières premières
- qui s'entassent quotidienne
ment dans votre cuisine ou au
fond du jardin pour finir dans
les décharges (29 millions de
tonnes par an) - va désormais
gonfler les filières de valorisa
tion d'usines "newlook" (voir
photopage de droite) dont
les principaux objectifs seront
de produire de la chaleur, de
l'électricité, desengrais et
toute une panopliedematières
recyclées (plastique, ferraille,
papier, verre).

Les villes de Nantes, de Gre
noble, d'Orléans et deCergy-
Pontolse s'équipent de telles
structures qui bouleversent In
tégralement la gestion tradi
tionnelle des déchets urbains
et, parla même occasion, les
habitudes dela population.

ACergy-Pontoise, l'installa
tion de l'usine fera passer la
commune du "tout en déchar
ge" aux "80 %dedéchets re
cyclés". L'usine table surun
traitement de 180 000 tonnes
dedéchets ménagers par an,
pour atteindre près de230 000
tonnes à l'orée de l'an 2000.
Mais, pourmettre en place
cette stratégie, tous les
maillons de la chaîne de pro
duction seront sollicités, de
l'habitant au transformateur.

En haut de la pyramide,
170 000producteurs, qui re
groupent la population des 11
communes del'agglomération
deCergy.

Le premier niveau devalorisa
tion repose sur trois systèmes
decollecte (vo/rc/eîs/n):
• Un réseau de 400 points
d'apport volontaire (J) pour
déposer le verre, les papiers et
cartons et les plastiques.
• Cinq déchetteries (2)
constituées de containers sous
gardiennage dans lesquels les
particuliers, les artisans ou les
commerçants peuvent déposer

des déchets ménagers ou in
dustriels banals qu'ils ontpréa
lablement triés (verre, ferraille,
gravats, fonds de pots de
peinture, piles, batteries).
• La collecte sélective (3) se
fera enéquipant les foyers de
deux poubelles servant à sépa
rer les matières putrescibles hu
mides (épluchures, fruits, lé
gumes) des déchets secs (tels
que les emballages : boîtes de
conserve, pots deyaourt). Ces
écopoubelles seront Installées
dès le mois prochain dans deux
quartiers de l'agglomération
(Jouy-le-Moutier etMenucourt)
afin d'habituer la population et
d'ajuster la rotafon de la col
lecte à la masse de déchets
produits. Aterme, le systè
me de collecte tradi
tionnelle doit donc dis- •• ^
paraître (4).

Tous ces déchets sont dirigés
vers l'une des trois unités de
traitement ;
• L'unité decompostage (5)
est composée dequatre plan
chers ventilés permettant
d'étaler la matière putres
cible sur plusieurs milliers
de mètres carrés. Les ma
tières organiques ysont
donc placées en condi
tion oxydante, c'est-à-
dire aéréeet humide (de
50%à60%d'humidi- ;ï
té). Elles se transfor
ment en humus sous l'ac
tion des millions de bactéries et
des champignons (Peniceilium
etAspergillus) présents dans le
milieu. Cela transforme le car
bone en gaz carbonique sans
dégagement de méthane,
donc sans odeur. L'acfvité bio
chimique des microorganismes
dégageant dela chaleur, l'aug
mentation dela température à
plus de 60 °C pasteurise ce
compost. Au boutde quinze
jours, on obtient unsubstrat
destiné aux champignonnières
tandis qu'il faut attendre deux
mois pour utiliser ce produit
dans laviticulture ou la céréall-

Déchets industnels
et commerciaux banals

! \

Déchets encombrants

Gravats

©
MÀ^isCdlectesélective

culture,
et au-delà de six mois comme
amendement dans les cultures
maraîchères. Le rendement
moyen toume autour de450 kg
de compost pour 1tonne d'or
dures ménagères.
• L'unitéde valorisation ther
mique (6) permet deproduire à
la fols de l'électricité et de la
chaleur. C'est ceque les techni
ciens appellent un système de
"cogénération". Les déchets
sont incinérés dans un four à
raison de 10,5 tonnes par

heure
à une température atteignant
au maximun850 °C. Lachaleur
produite estrécupérée par une
chaudière fournissant la va
peur (390 °C, 40bars) qui fait
tourner une turbine reliéeà un
alternateur produisant de
l'électricté. La vapeur rejetée
par la turbine estrecondensée
en eau dans une chaufferie
(180 "C, 1,4bar): ainsi les calo
ries libérées alimentent les ra
diateurs (70 °C) deshabitations



Points
d'apport
volontaire

Collecte
traditionnelle

Papier
carton

Dechettenes

A Unité
^ dévalorisation

thermique

Disparition progressnre
de la collectetraditionnelle
au bénéfice de
la collecte sélective

environnantes.

Lo5que l'usine fonctionnera
à son plein rendement, deux
chaudières produiront jusqu'à
25 mégawatts d'électricité
(1/10 de la production d'une
centrale hydraulique d'EDF).
L'apport d'énergie à la chauf
ferie est estimé à 9 200 TEP,
soit la moitié de la consomma
tion actuelle de la ville.
• L'unité detri, de recyclage
et de récupération (7) : c'est

sans

conteste la '
structure la plus in

novante, mais qui posera le
plus deproblèmes derentabili

Unité de tri
de recyclage et de
récupération

Récupérateur et transf^ateur
qui valorisent lamatiètfpour la
fabricstiçn,deprodui*-"

O Unité de ^
compostage /

té car sa

réussite dépend de
l'évolution des marchés de la
matière recyclée. Cette unité
alliera le tri mécanique (tables
vibrantes, cribles, tris magné
tiques à l'aide d'aimants) et le

'A-

Production
de chaleur

Production
d'électricité

tri ma
nuel des déchets. Le pa

pier sera vendu au papetier
pour la fabrication de pâte, le
verreà l'usinede Saint-Gobain
et l'acier à llsinor-Sacilor, etc.
Avec un objectif très optimiste
de près de80 % de valorisa
tion des déchets urbains, le
Syndicat de l'Agglomération
Nouvelle de Cergy-Pontoise
(SAN) a signé un contrat avec
diverses filialesde la Générale
des Eaux (Compagnie généra
ledeChauffe, Ipodec-Onyx et
OTVD, Omnium de traitement
et devalorisation desdéchets),
estimant le prix global de
cette usine à 500 millions de
franc. Cela permettra delimi
ter la redevance de traitement
à environ 235 FTTC, soit une
hausse de 20 % sur la taxe
"ordures ménagères" acquit
téepar les habitants dela ville.
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total, constituent une mine potentielle de matières
premières de 20,5millions de tonnes, dont 12 %de
verre, 6 % de métaux, 10 % de plastiques, 30 % de
papiers-cartons, 25%dematières putrescibles com-
postables, 15%d'éléments divers. Seul le recyclage
du verre prend déjà une certaineimportance chez
nous,puisque prèsde74%denotreproduction està
basedeverre derécupération.

Pour le plastique, le taux de recyclage n'est que
de 1 %.Pourtant la Franceest le troisième produc
teur mondial de plastique, avec 4,5 millions de
tonnespar an. Mais contirarrement auxAllemands,
les Français préfèrent incinérer leurs déchetsplas
tiques, pour en tirerde l'énergie, plutôt quede les
recycler ; rincinération permetderécupérer 60%de
l'énergie investie dans la fabrication du produit
d'origine, mais elle demeure unesolution defacilité.
Le nouveau décret sur les emballages - 40 %du
contenu de nos poubelles sont des emballages -
pourrait rentabiliser la pratique du recyclage ; elle
prévoit en particulier degénéraliser lesystème des
consignes pour les conditionnements en plastique
et en métal, les boîtes de bière notamment.

En attendant, onjetteallègrement ce qui devrait
resservir. Dans l'undesdeuxbourriers deMartignas,
nous avons vu décharger des camions remplis uni
quement de vieux cartonsbienentassés, cequi lais
se supposer que ces cartons provenaient d'une col-
leete sélective. Les gens quiavaient euà cœurdeles
mettre de côté si soigneusement, pensantque cela
contribuerait à faire dela pâteà papier, ne soupçon
naientpas que ces cartonsfiniraient dans un feu de
bourrier, autodafé des tempsmodernes.

Ici sont également entreposées destonnes demâ
chefer et de cendres issus de l'usine d'incinération de

Cenon, dans la banlieue de Bordeaux. Et même
d'une autre, bien plus lointaine, d'Angoulême. Mâ
chefer etcendres sontdesdéchets dedéchets. Le pre
mierest une scorie provenant de la combustion im
parfaite des ordmes ménagères dans les fours. Les
cendres sontlesrésidus d'épuration desfumées reje
téesparl'incinérateur. Ces deuxproduits forment un
cocktail de métaux lomds - plomb, cadmium, mer
cure,arsenic, chrome et autres -, tous plus délétères

(2) C'estsonnom(pour aplatissage, broyage, compactage, "clialuma-
ge". découpage).
(3)Jus de décomposition desdécliets.



les uns quelesautres. Si l'incmération a l'avantage
deréduire de70%levolume desdéchets, ceprocédé
concentre du même coup les polluants. La ré^emen-
tation actuelle exige quelescendres soitséparées du
mâchefer avant leur transfert en décharges de clas
se 1, celles quisont habilitées à recevoir des déchets
dangereux. Etque l'usine d'incinération présente ré
gulièrement unefiche signalétique delacomposition
des mâchefers en métaux lourds. Cettedisposition
n'est pas toujours scrupuleusement respectée, de
même quela cendre reste souvent mélangée au mâ
chefer. Ce mélange estjetédans des décharges de
classen, c'est-à-dire destinées à ne recevoir que des
produits inoffensifs, oufinit comme matériau de tra
vauxpublics, pourleconfection desroutesetdesbal
lasts dechemins defer, par exemple.

L'incinération n'est doncqu'un transfertde pollu
tion. Mises en décharge, lesmatières toxiques s'éva
cuent,sous l'effet de la pluie, par ruissellement et in
filtration vers les rivières voisines ou la nappe
phréatique sous-jaeente. D'autant plus facilement
que le mâchefer, dans la décharge de l'ABCCD (^), à
Martignas, trempe dans unemare ;or, lemâchefer est
lixivi£Ï)le, c'est-à-dire que les métaux lourds pris dans
la masse se solubihsent au contact d'un liquide. La
mairesse du lieua d'ailleurs vérifié ce phénomène en
faisant analyser despercolats P) prélevés à proximité
dela décharge ;onytrouve duplomb, duchrome, du
cadmium, du zinc. Toute une mixture de métaux
lourdsquis'écoulent versleruisseaudu coin, laJalle.

Mickeyales
mains sales
Le parc de loisir Eurodisney-
land stocke clandestinement
ses déchets dans un centre
de transit situé à Lagny, dans
la région parisienne (photo
ci-contre). La société de col
lecte qui secharge decetra
fic, la Sidel, le fait augrand
jour (photo ci-dessous).

Et pourtant, ce beurrier
est tout à fait "légal", doté
d'uneautorisation préfecto
rale parfaitement en règle.
Mais comme le remarque
Ségolène Royal, ministre de
l'Environnement, «le droit
de l'environnement est un

ensemble incohérent, mal
appliqué, quin'a jamaisfait
l'objet d'un plan global. Ce

droit traduitsouvent en règle juridique des normes
techniques toujours plus complexes... Tous cesélé
mentsconcourent à une certaine opacité dontsouf-
fi'cnt tout autant les administrations que les repré
sentants d'associations, a fortiori les simples
particuliers».

Voilà comment des mâchefers et des cendresqua
lifiés de"déchets dangereux" (destinés auxdécharges
de classe1) par la directive du Conseil des commu
nautéseuropéennes du 12décembre 1991, peuvent,
leplussimplement du monde, se retrouver dansune
décharge d'ordures ménagères (classe 11). D'ailleurs,
SimonCharbonneau, professeur de droit de l'envi
ronnement à l'IUT d'hygiène etsécurité deBordeaux,
intente un procès à l'administration au nomde l'as
sociationécologique Aquitaine Alternative, pour
cause denon-conformité à lalégislation du 19juillet
1976 et pouravoir autorisé «la mise en décharge de
déchets dangereux dansun site inadéquat».

Lanouvelle loidu ISjuillet1992, sur l'élimination
des déchets, précise qu'il importe de «mettre en
œuvre un contrôle efficace afin d'éviter les trafics : les

actions decourtage, denégoce oudetransport dedé
chets seront réglementés». Aujourd'hui, lesordures
sont matière à commerce. La "poubelle-husiness"
marche très fort. Les industriels et les collectivités lo

cales signent descontrats deramassage etd'élimina
tion avec des entreprises privées quis'engagent àres
pecter la loi. Sur le papier, du moins. Car la chasse
aux bénéfices incite facilement à la fraude. 97
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Nous avons, par exemple, cherché à savoir com
ment le centreaméricain de loisirs Eurodlsneyland
se débarrasse de ses énormes masses de déchets.

Après biendes coupsde téléphone et autant de rap
pelsparfax, notre demande a étérejetée. Impossible,
paraît-il, denous recevoir sur le siteen cettepériode
depresse. Et leresponsable del'environnement était
tropoccupé pourêtre interviewé par téléphone. On
nous a tout de même assuré que l'environnement
restaitune «préoccupation prioritaire chez Micke)».

Science &Vie a donc enquêté sans la coopération
de l'intéressé. Nous avons découvert quelesdéchets
dEurodisney étaientstockés dansun centredetran
sitnonautorisé, enzone industrielle deLagny, avant
d'êtreacheminés vers la décharge deVermars, en
Seine-et-Marne. Le transport estassuréparla Sidel,
filiale de la Société industrielle de transports auto
mobiles (SITA), elle-même filiale de la Lyonnaise des
eaux n. ALagny, lesdéchets sont compactés pour en
réduire levolume, cequiéconomise desvoyages vers
la décharge et abaisse d'autant leprix du transport.
C'est d'ailleurs cequia permis à la Sidel derépondre
avantageusement à l'appel d'offi'e d'Eurodisney etde
remporter legâteau.

Orla miseen place et l'exploitation d'uneinstalla
tion comme celle deLagny exigent toutd'abord une

OÙ vont nos déchets industriels ?
Dans ces onze décharges de classe I, largement Insuffsantes. Il fau
dra non seulement encréer denouvelles, mais également corriger
le déséquilibre entre le nord et le sud du pays.

• Meiméville

T;9urville-la-Riviêre

• Guitrancourt

Villeparisis

Argencâ# • Laimont"'

Jeandelaincourt >
• ^

enquête d'utifité publique, puis, si celle-ci est favo
rable, l'autorisation préfectorale. Une procédure qui
peutdurer deux ansavant d'aboutir. Mais laSidel n'a
demandé ni enquête, ni autorisation. Soncentrede
transit fonctionne en toute illégalité et impunément.
Onne se cache même pas,au contraire : la Sidel ar
bore fièrement sonpavfllon à l'entrée. Eurodisney, en
tant queresponsable del'élimination desesdéchets,
se trouve naturellement associé à cette infiraction.

Revenons à ladécharge del'ABCCD, à Martignas,
décidément un excellent cas d'école. Un comité de ci
toyens delacommune a voulu contrôler lanature du
chargement descamions arrivant sur le siteet sa
conformité au bordereau de suivi des déchets, en
quelque sortele "passeport" des ordures, im docu
mentquele camionneur emporte avec luià chaque
voyage. On yapprend lenom duproducteur des dé
chets, leur nature, le mode d'élimination finale (inci
nération, mise endécharge ouautres). Egalement les
nomsdu collecteur, du transporteur, du destinatai
re. Cebordereau suit lesdéchets dans leurparcours
etgarantit qu'ils nes'égareront pasdans lanature.

Enprincipe, toutau moins. Carl'efficacité dusys
tème suppose l'honnêteté des trois intervenants :
producteur, transporteur, destinataire. Une condi
tion qui n'est pas toujours respectée, comme en té
moigne Danielle MEomo :«Nous avons intercepté un
camion censé transporter desgravats dans lesquels
se cachaient des bouteilles d'une émulsion noirâtre

et des bidons identifiés sous les noms de toluène et
dichlorométhane. Cessubstancesprovenaient d'un
laboratoire utilisant les sous-produits de la houille
- deshuiles - pouraméliorer laqualité desbitumes.»

L'iQfi:action est donc patente, puisquece typede
déchet doit légalement être incinéré dans des condi
tions spéciales dans le centre approprié le plus

proche ; celui de la Société Industrie Aquitaine
Pyrénées (SIAF), filiale de la Générale des

eaux, à Bassens, dans la banlieue bordelaise.
Mais les pratiquesfi^auduleuses comme celle-

là n'étonnent pas ledirecteur dela SIAP quidé
clare «que de nombreuses entreprises de la ré

gion Aquitaine nefont pastraiter lesdéchets qui
devraient l'être... Seulement 10 % des devis d'élimi
nationque nous proposons aux industriels don

nent lieu à un contrat. Comment font les autres,
les industriels qui refusentnos offires de traite
ment ?» Laréponse tientdans quelques chiffres
trèssimples : ilestplusintéressant pourl'indus

triel de balancer ses produits toxiques dans
une vulgaire décharge d'ordures ménagères, à

200 F la tonne, que de les confier à une usine
d'incinération spécialisée - quifacture enmoyeime

1500 Fla tonne, etjusqu'à6 000Fpourlessolvants

Ghan)pteusse-sur-Baconne • VSivre

t Décharges
de classe I en
exploitation 1

Pontailler-sur-Saône

SellegÊMtié'



LES PAYS DU SUD, POUBELLE DECEUX DU NORD ?
A trois mois du marché

unique européen (1® jan
vier 1993), on nesait toujours
pas quel sera lemode decircu
lation des déchets à l'intérieur
de la Communauté européen
ne, Le débat s'est engagé entre
les pays considérant les déchets
comme "des marchandises or
dinaires", tel le Portugal, et
ceux qui, comme la France,
soulignent que ce «commerce
doit êtresoumis à des règles
particulières». L'enjeu estde
taille puisque l'acte unique eu
ropéen décrit le marché
«comme une zone sans fron
tière intérieure dans laquelle
estgarantie la libre circulation
des biens et des personnes»
(article 8 a). La France estdou
blement concernée puisqu'elle
estdéjà lepremier importateur
dedéchets dela CEE, et que la
liberté de circulation pourrait
transformer notre territoire en
poubelle del'Europe.

La parade dugouvernement

repose sur la sortie d'un décret
interdisant l'importation des or
dures ménagères, qui vient ainsi
compléter un texte du même
genre contrôlant le transfert des
déchets industriels. Le récent
scandale du trafic des déchets
hospitaliers entre l'Allemagne et
laFrance confirme, s'il enétait
besoin, l'urgence d'un contrôle
efficace. Cette réglementation
suffira-t-elle àdécourager les ex
ploitants de décharges accep
tantles déchets allemands (àdes
prix 10 fois plus élevés que pour
les déchets français) ?

Dans l'hypothèse où ce trafic
européen deviendrait problé
matique, les flux de produits
toxiques risquent fort de sediri
ger vers les pays sous-dévelop-
pés qui ont besoin d'apports de
devise étrangères.

Acepetit jeu del'offre et de
la demande, de nombreux
pays du Tiers Monde sesont
déjà brûlé les doigts, comme
entémoigne le dernier rapport

de la commission OMS Santé
et Environnement. Les experts
de la santé s'alarment dans un
premier temps des répercus
sions des modifications de la
réglementation européenne :
«La difficulté et le coût crois
sant de l'élimination des dé
chets dangereux dans les pays
développés ontengendré un
trafic et des transports dedé
chets surtout à destination des
pays en développement.» Les
pays d'Europe et l'Amérique
du Nord ont pris l'habitude
d'expédier leurs déchets à
l'étranger vers des décharges
inadéquates pour un prix déri
soire par rapport au coût de
leur élimination en Occident.
L'OMS accuse de trafic des na
vires italiens «ayant déversé
3 800 tonnes de déchets chi
miques d'origine européenne
dans leport de Koko, sur le
fleuve Niger, moyennant paie
ment aupropriétaire du terrain
de l'équivalent d'environ 100

dollars par mois, alors que la
même opération enEurope au
rait coûté de 350 à 1750 dol
lars la tonne». Par la suite, le
gouvernement italien adû pro
céder à l'enlèvement des dé
chets, et à la remise en état du
site. Le Bénin, quant à lui,
continue à accepter des dé
chets industriels européens
moyennant 2,5 dollars/t alors
que la société Sesco (basée à
Gibraltar), qui secharge dere
cueillir cettemarchandise, fac
ture 1000 dollars la tonne aux
entreprises européennes qui
utilisentses services

Ce rapport précis de l'OMS,
présenté à la conférence de Rio
enjuin dernier, souligne une
nouvelle fois que l'effort
louable deprotection del'envi
ronnement dans les pays du
Nord n'aura aucun impact sur
la santé dela planète si les pays
du Sud demeurent la dernière
roue du carosse vert de l'écolo-
business I

chlorés. H lui en coûtera moins cher encore de déver
ser ses produits de rebut dans im coinperdu de la
nature. Une ancienne gravière, oumieux, unegrotte,
d'im équilibre naturel fragile, feront très bien l'affai
re. Quel bonheur aussidegrossir un beau lacsou
terraindemilliers de litres d'huile devidange quand
onestgaragiste. Mais nulbesoin d'aller si loin : «Les
déchets industriels sont souvent stockés sur le ter

rainmême desusines», ditJacquesSimon, président
del'Union nationale desexploitants dedécharges.

Leministèrede l'Enviroimement estimequ'ilexis
te en Franceune centaine d'importants "points noirs
orpheiins''(®], des sitespollués dontl'ancienneté des
dépôtsrend impossible l'identification certaine du ou
desresponsables. Cette estimation devra êtrerevue à
la haussequandonaura lesrésultatsd'un inventai
re préciscommencé cettearmée. En attendant, des
industriels se sont associés pour aiderl'Etatà faire
un grand ménage dans ces décharges sauvages et
mettre de l'ordre dans l'anarchie des déchets indus

triels. C'est la toute jeune Association fi^ançaise des
entreprises pourl'environnement (AFEPE) quicollec
tera 15 millions de francs par an auprès de ses
membres pourassisterl'ADEME danssa tâche.

(4) Eurodisney a confié augroupe SUA lacollecte etl'évacuation desdé
chetsdelazonehôtelière et du parcà thèmes (Magic Klngdom).
(5) "Orphelins" parcequ'abandonnés et de"père Inconnu".

Cette somme, bien que généreusement consentie,
estfi-anchement dérisoire auregard duprix delaré
habilitation dessitessystématiquement pollués pen
dantdesdécennies. Pour preuve, l'opération lancée à
La Mercerie, dans la commune de Sermaise, en Es
sonne : ce projet, qui a déjàcoûté 14 millions de
francs pour les trois premiers mois seulement,
s'étendra sur trois ans. 11 s'agit d'assainir un terrain
contaminé par le dépôt defûts de solvants organo-
chlorés, accumulés là depuisles années 1950. On
ignore encore lenombre defûtsencauseetl'étendue
de la contamination du sol. Ceque l'onen sait déjà
est considérable. Mais on connaît le responsable :
l'entreprise Gerber, dont l'activité consiste à régéné
rerdes solvants organo-chlorés delafamille des hy
drocarbures, tels que le trichloréthylène et le per-
chloroéthylène. Gerber n'emploie que 4 personneset
ons'étonne qu'une si petite société aitpu causer un
si grand mal. Il faut dire qu'elle a pris son temps :
quarante ans. Une belle constance dans le méfait.
Gerber n'estpassolvable, c'est donc au contribuable
d'assumer les frais.

L'affaire éclate lors d'un contrôle de routine de
l'étatsanitaire de la nappephréatique, en 1983. Les
agents du ministère de la Santé relèvent, dans les
eaux souterraines, des teneurs en contaminants de
l'ordre du milligramme par litre ; le seuil tolérable 99
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avoisine lemlcrograimne. Ilest mille fois dépassé.
Cette première analyse entraîne la fermeture de la
station d'eaupotable deSermaise etdecelle deSaint-
Chéron, une commune voisine.Mais c'est toute lUe-
de-France, desservie par cettemême nappe, qui est
menacée. Ilfautdonc remonter à l'origine du drame
et vite. Au terme d'une recherche frénétique, les
équipes de dépollueurs finissent par découvrir les
premiersfûts, enterrés au pied d'une digue, en
contrebas del'ouvrage qui canalise l'Orge.

Mais l'extraction desfûtsrisque decrever la digue
et de provoquer l'inondation des800m^ de terrains
souillés par les organochlorés. Ondéclencherait
alors unesorte demini raz-de-marée quiétendrait la
pollution à la campagne environnante. Ondécide
donc dedévier lecours del'Orge pendant ladurée des
travaux de déterrement, soit tout l'été. Commence
alors uneminutieuse opération dechirurgie, consis
tant à décaper délicatement la couche superficielle
du terrain pourmettre aujourlesfûts sansleséven-
trer. Laterre ainsi recueillie estdirigée vers un labo
ratoire d'analyses quiévalue sa teneur enpolluants.
Les lots lesplussouillés passent dansdesincinéra
teurs oudesdécharges declasse 1. Les parties "moins
dangereuses" sont stockées sur placesur des
bâches, à même le sol, et subissent un traitement de
désintoxication in situ.

Dansun deuxième temps, les ouvriers se trans
forment en archéologues pour retirer un à un les
fûtsemprisonnés danslesol, sanslesendommager.
Leurcontenuest transvasé précautionneusement
dansdesciternes dontl'étanchéité aétérigoureuse
ment éprouvée. Après trois mois d'efforts, lesdépol
lueursne sont pas au bout de leurpeine. En effet,
l'entreprise Gerber déversait régulièrement les li
quides toxiques queluiconfiaient dessociétés com
plices pour s'en défaire à bon compte, dans de
vastes flaques d'eauqu'elle recouvrait d'unebonne
épaisseur de terre. S'il a été relativement facile de
localiser les satanées barriques grâce à des détec
teurs magnétiques, comment repérer ces lacsem
poisonnés soigneusement camouflés ? Par des
moyens deprospection coûteux, quivontencore al
longer la note. Entre-temps, l'entreprise Gerber
poursuit sonactivité de régénération dessolvants,
sans être inquiétée. Claude Mouton, chargé à
l'ADEME de la réhabilitation des dépôts à risque,
observe que«la facture est lourde pourla collectivi
té,s'agissant d'une société dequatre personnes qui
s'est dérobée à tout contrôle».

Combien nous en coûtera-t-il pour remettre en
état tous les sites contaminés de France ? Certains
pays ont déjàfait leur calcul, comme les Pays-Bas
quiévaluent à 9,1milliards defrancs leprixdeladé

contamination deses 1 600 sites dangereux. L'Alle
magne compte 24 milliards de francs, lesEtats-
Unis, 100milliards. Lanouvelle loifrançaise varen
chérir le coût écologique de notre activité
industrielle. Ilfaudranousdonnerlesmoyens finan
ciersdesonapplication.

Les effectifs de la Direction régionale del'indus
trie, de la recherche et de l'environnement (DRIRE)
sontaujourd'hui toutà fait inadéquats pour contrô
ler efficacement tous les sites et entreprises méri
tant d'être surveillés : 500inspecteurs pour50 000
installations classées. De plus, le nombre de dé
charges capables de recevoir des déchets indus
triels dangereux estnon seulement très insuffisant,
ilprésente un déséquilibre inquiétant entre leNord
et leSuddu pays, «fi faudrait enFrance unedizaine
dedécharges declasse Ideplus, note Christian De-
sachy, responsable delagestion des déchets aumi
nistère de l'Environnement. Et personnen'en veut
sur sondépartement.»

Le troisième volet dela nouvelle loi prévoit de«ga
rantirauxpopulations une totale transparence de
l'information». Dans ledomaine du stockage souter
rain des déchets de l'industrie nucléaire, on a sou
vent menti au public ou, toutau moins, ons'estin
génié à lui dissimuler toute lavérité. On a abusé les
gens avec deschiffres pipés, par desaffirmations
scientifiques pastoujours fiables. L'opinion estdeve
nue méfiante. Les éluslocaux ontpeudefoi dans la
parole del'administration. L'Agence nationale pour la
gestion des déchets radioactifs (Andra), enparticu-
fier, doitfaire un sérieuxtravail de "transparence" si
elle veut rétablir sa crédibilité.

Lorsque Danielle M'Bomo, premier magistrat dela
commune deMartignas, a voulu visiter la décharge
del'ABCCD encompagnie d'un huissier, leproprié
taire, épaulé parlepréfet dela Gironde, luiena in
terdit l'entrée. Quandnous avons nous-même de
mandé à voir cepropriétaire, Philippe Barthalot, sur
lesite, ilnes'estpasmontré. Relancé au téléphone, il
nousa tenudespropos fort coléreux. Auboutd'une
demi-heure, cependant, ilnous avouait que «les poli
tiques m'ont demandé denepasvous rencontrent.

Onestdonc encore loin dela transparence del'in
formation souhaitée par la nouvelle loi; il faudra
sansdoute bien dutemps pour changer lesattitudes
etlescomportements, quineselaissent paslégiférer
comme les institutions. Et pourtant, la gestion des
déchets d'unenation est aujourd'hui un élément es
sentiel desa politique del'environnement. Un échec
mènerait sûrement à une prolifération desdépotoirs
sauvages comme celui deSermaise, qui menacent la
salubrité d'unenvironnement déjà tantdégradé.

Didier Dubrana



POUR CEUX QUI VONT
REFAIRE LE MONDE

ABONNEZ VOTRE ENFANT A

SClINCE&Vli

Ëâ If I e a Écologie:
V I E lesgestesles gestes

qui sauvent

• Préservez
la Guyane!

88 Athènes:
révélations
d'un satellite

ET ECONOMISEZ JUSQU'A 75 F. DOSSIER HORS SERIE paradisiaque

nouvelles de la planete
Vous avez un "junior" ?Alors, vous devez connaître

SCIENCE & VIE JUNIOR, le magazine de toutes les
découvertes. Son ambition: expliquer aux enfants les
dernières avancées des sciences et des techniques, leur
faire vivre en couleur la grande aventure scientifique et
ses exploits les plus ahurissants. Offrir S&V JUNIOR
chaque mois, c'est une façon intelligente de faire plaisir.
Pour aller plus loin, S&V JUNIOR publie des HORS

SERIE trimestriels qui approfondissent un grand sujet.

BULi.ËTIN D'ABONNEMiNT
à retourner avec votre règlement à SCIENCE &VIE JUNIOR 1, rue du ColonelPierre Avlo 75 503 PARIS CEDEX 15

no
EB

je souscris un abonnement d'un on à
SCIENCE & VIE JUNIOR (11 numéros)
200 F seulement ou Heu de 245 F*

,1'Ffl I jesouscris unabonnement d'unon à
' SCIENCE &VIE JUNIOR (11 numéros +4 HORS

SERIE)289 F seulement ou lieu de 365 F *
* Prixde venteen kiosque

i-joint mon règlement par chèque à l'ordre de SOINCE &VIE JUNIOR-BRED
S&V 900

NOM

PRENOM.

ADRESSE

CODE POSTAL

DATEDE NAISSANCE DE L'ENFANT

VILLE

OFFREVAlABlfJUSQU'A FIN 1992 ETRESERVEE A lA FRANCE METROFOUTAINE
RC PARISB 572 134 773 S&V 892



102

PARVINCENT FREZAL*

LES FOLIES
DU RECRUTEMENT
«Monsieur, vous avez séjourné àOxford,,.
Quels sont les noms de la principale
rue et de la principale librairie ?» «Mademoiselle,
quel genre de dessous portez-vous ?»
De telles questions sont, hélas, courantes
lors d'entretiens d'embauche.
De même que le recours àdes techniques
peu orthodoxes, portant plus sur ^ :
l'intimité du candidat que sur son aptitude
et ses compétences. Le rapport demandé
au Pr Lyon-Caen par le ministre du Travail rappelle
que ces pratiques sont illégales. Il faut que cesse le temps
du mépris des candidats,qui rejaillit sur les entreprises.
Créés et développés en marge, voire en violation

dela loi, les cabinetsde recrutementont pour
tant acquis droit decité. Ilfautdésormais ga

rantir la qualité de leur recrutement, dans l'intérêt
des entreprises comme dans celui descandidats. Ce
quirevient à dire queleursprocédures doivent se li
miter à déterminer lesaptitudes et compétences des
candidats en rapport direct et nécessaire avec la
fonction offerte.

Dn'est pas question icide jeter l'anathème sur
l'ensemble des recruteurs français, dont certains
sontparfaitement compétents, mais d'attirer l'atten
tionsur des méthodes ineptesd'évaluation des can
didatures, qu'utilisent etvantent denombreux cabi
nets de recrutement, y compris les plus grands. Un

' Directeur de recherche à liCOS(voir encadrép. 162)jusqu'en
1990, puisdirecteur de projet à l'Inter-Laboratoire de modélisa
tion de systèmesde communication sociale de l'université
Paris Vin, Vincent Frézal dirige le département de gestion et de
communication du Management Research Institute(The Interna
tional University, Etats-Unis). Ilest membre du Cercle d'éthique
des affaires, baséà l'Ecole nationale des pontset chaussées.

rapport demandé par le ministre duTravail auPr Gé
rard Lyon-Caen (')dénonce, en effet, le recours trop
fréquent à despratiques ésotériques portant atteinte
à ladignité etauxdroits de l'homme. Ces pratiques,
sans validité, sont aussi désastreuses pour l'entre
prise que pour lescandidats.
Pratiques scandaleuses et langage Imprécis. Cer
taines annonces ne correspondentà aucun poste.
Elles sont en réalité publiées par des entreprises ou
descabinets derecrutement quicherchent àseconsti
tuer des fichiers. Ils font miroiter aux candidats des
postes qui n'existent pas, alors que l'article L311-4 du
Code du travail interdit depublier desoffres d'emploi
comportant des allégations fausses oususceptibles
d'induire enerreur.Est-il admissible quebiensouvent
les candidats ne soient pas informés de la réalité du
poste offert, alors que cet article etl'article 44delaloi
Royer obligent lerecruteur à décrire leposte aucandi
dat?Est-il tolérable quecescandidats nereçoivent gé
néralement pas d'explications sur lesraisons quiont
conduit lerecruteur à nepaslesretenir ?

La plus grande partie des autres annonces nereflè-
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tentpasvraiment l'ofifre. Une enquête del'APEC (As
sociation pourl'emploi descadres), en 1987, trouvait
ainsi qu'environ 50 %desannonces publiées étaient
"défectueuses". Un exemple parmides foules : une
annonce stipulait quelecandidat devait êtrediplômé
d'une école supérieure de commerce avec quatre ou
cinq ans d'expérience ;orlecandidat engagé fut... un
ingénieur en mécanique trais émoulu d'rme grande
école ! Quatreans plus tard, une autre enquête de
l'APEC montrait que rienn'avait changé. Dansun
tiers des annonces recrutant des cadres, le profil de
candidat demandé ne correspondait pas à celui du
candidat embauché. Exemples :Cinq analystes pro
grammeurs de formation lUT, MIAGE avec deux à
cinqans d'expérience professionnelle et des compé
tences en Cobol,Assembleur, Cics, Ims/Dli», deman
dait le texte. Le deuxième candidat embauché était
géologue deformation, etn'avait qu'unan d'expérien
ceen informatique. «Profil requis :jeunediplômé», de-

11) L'un des meilleursspécialistes françaisde droit du travail,
professeur émériteà l'université Paris1.

If

mandait une autre annonce. Or, le candidat embau
chéavait... treize ans d'expérience professionnelle.

Outre qu'elles ne contiennent pas,leplussouvent,
le minimum d'informations utiles, les annonces
d'offiies sont souvent anonymes. Pourtantl'entrepri
se qui annonce devrait, sauf cas exceptioimel, se
nommer. C'est pourquoi le Pr Lyon-Caen suggère
qu'un texte réglementaire fixe lecontenu minimal du
message pourinformer lesdemandeurs d'emploi.
Flou, inexactitude, anonymat cen'estpas tout : il
ya aussi desaimonces quiomettent dedirequel tra
vail onpropose et quelles compétences ondemande.
Onenavuqui réclamaient lebacalors qu'étaient exi
gées force physique ou habileté manuelle. Pour le
Pr Lyon-Caen, «la crise du marché de l'emploi est
aussiunecrise delangage». Eneffet, ilnesuffit pas
que lesannonces informent, dela façon laplusvéri-
dique possible, sur l'emploi offert et sur les compé
tences qu'il requiert. 11 fautquelesmotsaient, d'une
entreprise à l'autre, pourlesemployeurs et lescandi
dats, le même sens. Or, en dépit des efforts impor
tants déjàréalisés (notamment par l'ANPE et l'APEC] 103
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pour dresser une nomenclature
précise des emplois, il reste beau
coupà faire, et c'est difficile, parce

'que les emplois évoluent. Ce serait
là «une des premières causes du
mauvais fonctionnement du recru

tement en France».

Peu importe vos compétences, si
votre écriture est contre vous!

L'annonce a, finalement, suscité des
lettres de candidature. Les candidats

sont bien loind'imaginer le traite
mentquevont subirleurslettres, ces
lettres sollicitées à coups deplacards
coûteux dans la presse. Uncertain nombre d'entre
elles apparaîtrontà première lecture horsnormes. Les
autres feront très souvent l'objet d'un premier tri...
graphologique !D'un coup d'œi sur la lettre manus
crite, au rythme dequelques minutes parcandidatu
re P), plusde85 %d'entre elles seront irrémédiable
ment éliminées, selon des critères abusifs, sans
aucune validité scientifique. Crépieux-Jamin, théolo
gien duXK' siècle, que lesgraphologues considèrent
comme le père fondateur de leurart, notait queles
avatars momentanés d'un individu affectent son écri-
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ture, et donc son interprétation. Ainsi, le stress du
chômeur dévalorise à coup sûr leportrait que legra
phologue prétend enfaire. Ce portrait risque defaire
rejeter lecandidat, et cela estinacceptable. Onverra
plusloin cequ'il enestdelagraphologie.
Drôles dequestions pour œmervotre personnalité.
Les candidats quiobtiennent leprivilège d'unpremier
entretien sontalors confrontés à un autreproblème :
celui d'être traités nonpasen fonction deleursapti
tudeset compétences mais descontrats quilient ca
binets et entreprises, et c'est leur personnalité qu'on

va essayer en priorité
d'évaluer. Et tout se passe
comme si les entreprises
n'avaient cure de la maniè

re dont ces intermédiaires

LES CONDITIONS NORMALES D'UN RECRUTEMENT

Un recrutement qui respec
te à la fols les droits des

candidats et ceux de l'entre
prise peut sedéfinir à partir de
quatre principes ;
1. S'Informer sur ce qui
constitue le «lien direct et né
cessaire» avec leposte à pour
voir : les renseignements de
mandés à l'embauche ne
peuvent avoir pour butque
d'apprécier la qualité dusala
rié pour l'emploi sollicité par
lui et ne peuvent concerner
desdomaines n'ayant pasce
lien direct et nécessaire avec
l'activité professionnelle (arrêt
de la Cour de cassation du
17octobre1987).
2. Ne pas s'attarder surdes
éléments non déterminants ;
une réponse ministérielle du
27 juillet 1987 précise que les
omissions ou Inexactitudes du
salarié lors de son embauche
ne sont constitutives de faute

justifiant son licenciement ou
le refus de l'employeur de le
recruter, que si elles portent
sur un élément déterminant
pour la conclusion du contrat
detravail. D'ailleurs, unprinci
pe comparable s'applique aux
rapports entre les entreprises
et leursclients.
3. La transparence et la re
cherche contradictoire de la
capacité à faire. Dès lors que
l'appréciation a pour butnon
d'évaluer lapersonne mais de
déterminer dans quelle mesu
reelle estcapable de remplir
une fonction, laprocédure de
recrutement peuts'expliciter
en objectifs précis ; les ré
ponses peuvent alors être re
cherchées, à l'aide de moyens
pertinents, dans un climat de
transparence. L'évaluation ne
peut être conduite defaçon
"clandestine", mais doit l'être
de façon contradictoire, tant

en ce qui concerne les rela
tions entre l'équipe Impliquée
par lerecrutement etlecandi
dat, que les méthodes adop
tées et l'analyse des résultats.
4. Utiliser à cet effet des mé
thodes scientifiquement vali
dées. Le Pr Lyon-Caen écrit à
ce propos : «Tous les argu
ments en faveur de tel candi
dat ou en sa défaveur doivent
concourir à démontrer s'il est
capable ou non de remplir
telle fonction précise». Ce
"principe definalité" Interdit
catégoriquement toute Inves
tigation sur la psyché. Et les
méthodes utilisées doivent
avoir apporté la preuve deleur
pouvoir prédictif. Le code
d'éthique professionnelle des
conseils en recrutement leur
prescrit, du reste, den'utiliser
que des techniques d'analyse
dont la validitéest démontrée
et qu'ils maîtrisent.»

reçoivent les postulants.
Normalement, l'entreprise
devrait fournir au cabinet

l'information nécessaire à

celui-cipour un recrute
mentpertinent. En fait, la
responsabilité du cabinet
est limitée et dépenddu
montant des honoraires

convenus. Comme dit

l'autre,«il y a mieux, mais
c'estpluschep».
Qui vous recrute? 11 ne
viendrait à l'esprit de per
sonne (de sensé) de faire
recruter des mathémati

ciens pardesdanseurs. Et
pourtant ! 11 n'existe, en
effet, aucune formation
spécifique au métier dere
cruteur. Il est indispen
sable qu'«un candidat ne
se sente pas Jugé par
moins compétent quelui».



carl'examinateur, placé en situation d'infériorité, est
tenté de rejeter le candidat. C'est ce quise produit,
surtoutlorsque lesrecruteurs sont trèsjeunes (par
fois moins devingt-cinq ans) - cequi estla tendance
actuelle des entreprises et des cabinets de recrute
ment - et n'ontdonc eux-mêmes aucune expérienee,
ni de l'entreprise, ni du recrutement.

Cette ignorance se double à l'occasion d'une totale
méconnaissance des compétences requises pourle
posteà pourvoir. Et comment enserait-il autrement?
nesthors dequestion que lemême recruteur soit ca
pable dejuger decomptabilité aussibien qued'infor
matique, d'aéronautique etdepharmacologie...

Pas étonnant que les reeruteurs fassent alors
appel à des méthodes "miracles", portant plus surla
seule évaluation delapersoimalité etrecourant à des
questions volontairement déstabihsantes. «Voyons,
vous écrivez quevous avez séjourné à Oxford de telle
dateà telle date. Quels sontlesnoms delaprincipa
lerue d'Oxford etdelaprincipale librairie ?». L'intérêt
deceséjour à Oxford étaitpourlecandidat l'occasion
de perfectionner son anglais. La seule question im
portante était de savoir si le candidat maîtrisaitou
non l'anglais, n eût fallu le questionner en anglais.
Mais lerecruteur neparlant pascette langue, ilusait
desubterfuges. Alors, comment un recruteur pour
rait-il utilement dialoguer avec les candidats autre
ment qu'enrecourant à son pseudo-savoir sur l'ex
pression du corps, des gestes, des regards, sur la
forme de l'écriture, etc, ?

Caségalement authentiques : «Nous nepouvons
vous engager. Votre thème astral révèle que la
proximité de votre date de naissance (le 20 dé
cembre) avec lesfêtes defin d'année vous prédispo
seà êtreun esprit dilettante.» Le candidat en ques
tion avait trois doctorats (droit, gestion et
conununication) et un MBA (MasteroJBusiness Ad
ministration) d'une grande université américaine.
Et encore: «Monsieur, vous êtes né à Lyon. Puis
vous êtes venu à l'âge de trois mois avec vos pa
rentsà Paris. Puis vous voilà à Rouen del'âge de10
ans à l'âge de 16 ans. Puisà nouveau à Paris. Ce
n'est pas cohérent.» Ou : «Monsieur, je ne vousvois
pasfaire dumarketing.» Le candidat était âgé de38
ans, titulaire d'un PHD en marketing (le diplôme

(2) Ace propos, lejournal tesEchos grandes écoles, demai 1988,
rapporte :«Certains cabinets comme Raymond Poulain consultants
(membre deSyntec-Recrutement, NDLR) nesecachent pasd'entre
prendre l'étude graphologique dèsréception ducourrier, sansloupe
mais avec unchronomètre.» Dans ceJournal, ungraphologue dece
cabinet raconte : «Le consultant me donne les lettres, entre 20 et
100engénéral, quej'étudie enimeoudeux minutes
(3) Association pourledéveloppement destechniques du marke
ting, quiédite la plusImportante revue de marketing en langue
française.

américain le plus élevé), titulaire de la chaire de
marketing dans un centreuniversitaire de renom.
Le recruteur, lui, était âgé de25ans, titulaire d'un
DEUG d'économie.

Quelques sommets desottiseimpudente :«Made
moiselle, éprouvez-vous du plaisir lorsque vous
avez ime relation sexuelle avec votre ami ?» Dans le

même genre :«Mademoiselle, quel genre dedessous
portez-vous ?» Desassertions ineptes : «Vous n'êtes
pas un homme d'entreprise. Vous n'êtespas assez
opéiattonnel et vous n'êtes certainement-pas ca- -
pable d'avoir descontacts avec desgens dehautni
veau.» Lecandidat, en relation permanente avec la
classe dirigeante internationale, avait à sonactif, à
l'époque del'entretien, l'organisation detrois mani
festations internationales.

Une recruteuse, âgée de28ans, cherchait un res
ponsable du service devente par téléphone d'uneen
trepriseimportante. Le candidat:«Je suis en relation
avec l'ADETEM (') et le syndicat du marketing télé
phonique». Larecruteuse, quine connaissait rienà la
vente par téléphone et rien non plusau marketing :
«C'est quoi, cesyndicatet cetteADETEM ?»

Exemple d'obscurantisme impardonnable : «Votre
étude numérologique m'a montré que vous avez une
tendance à pleurnicher facilement. Sivous lesouhai
tez, nous organisons desstages pour corriger cedé
faut gênant pour lavie des affaires.» Le plus grave est
quedetelsquestionnements éliminent lescandidats.

Dansun article publié dansleNouvel Observateur,
le 13septembre 1990, intitulé "Chômage, lepouvoir
des recruteurs : ils ont passé ma vieau scanner",
l'auteur del'article, Jean-Paul Dubois, raconte qu'il a
suivipendant un mois la vied'EtienneM., cadre de
40ans au chômage, «un mois durant lequel ila été
testé, questionné, fouillé, humilié pardesrecruteurs
ordinaires». Voici quelques-unes des questions qui
ontétéposées à Etienne M.

Votre theroe nstmL
révèle M«i esprLt
UiLetkante .
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difficile afsunrtr..

«Que faites-vous si, au cinéma, lapersonne devant
vous porte un chapeau ?»

«Vous arrive-t-il, à certains moments delajournée,
d'avoir envie depleurer?»

«Alors, comme ça,vousêtesné dans un chou?»
«Donnez-moi cinq qualificatifs de vos quahtés et

cinqautresdevos faiblesses ? Vous remuez toujours
ainsivotre jambe?»

Etienne M. avaitune amie qui, elle aussi, étaitau
chômage et quisubissait des traitements analogues
de la part de recruteurs. Jean-Paul Dubois raconte
qu'unaprès-midi elle passaune "étude de tempéra
ment"chez un conseil en recrutement qui, après
deuxheures d'entretien, écritau sujetde cettejeune
femme : «Propension à déclencher des tumeurs, ten
dance spasmophile, sujet aux occlusions intesti
nales, au gonflement gastrique et despieds, sexuali
té difficile à assumer, tendance aux excès, à la
jouissance, pulsions instinctives orageuses, féminité
difficile à assumer, masochisme, pulsions instinc
tives destructrices».

Récemment, lors d'un forum sur le recrutement,
un soi-disant "expert" déclarait : «Croyez-moi, c'est
au-dessous de la ceintiue que s'expriment en entre
tien de recrutement les choses les plus vitales.
D'ailleurs, on l'a observé pendant la guerre, les
femmes nues quise rendaient à la chambre à gaz,
c'est leur sexe qu'elles protégeaient encore des re
gards». Sans commentaire.
La poudreaux yeuxinformatique ;c'estparésdes
atours "scientifiques" prétendument conférés par
l'informatique quede tels interrogatoires ont étéaf
fublés du titre de "logi
ciels d'évaluation". La

commission nationale

Informatique et Liberté
a donc demandé au

ministère du Travail de

réglementer l'utilisa
tiondepareils logiciels.
Car sait-on vraiment à

quel usage ilsvontser

fifcci/ rgp'^

vir ? Et les entreprises qui les
achètent savent-elles en appré
cier la validité ? D'ailleurs, celle-
ci a-t-elle été scientifiquement
démontrée ? Les questions po
sées aux candidats ont-elles un
lien direct et nécessaire avec le

poste à pourvoir ? Respectent-
elles leurs droits ? Les candidats

ont-ils, comme la loi le prescrit,
été informés de la finalité de
l'opératlorretTies raisonnements

sur lesquels ces logiciels sont fondés ?
De quel droit et selonquelle éthique ? En droit,
les résultatsd'un test quel qu'il soit (médical, de re
crutement, graphologique, etc.), et qu'il soit manuel
ouautomatisé, appartiennent auxtestés. La divulga
tion de ces résultats à des tiers, tels que les em
ployeurs, et leurexploitation doivent être expressé
ment soumises à l'accord des intéressés.

C'est bien là quelebât blesse. Pour Gérard Lyon-
Caen, il existe un problème quin'est pas seulement
juridique, mais encore éthique : «On peutsouhaiter
faire examiner sa propre persoimalité parun psycho
logue, sil'on souffre detroubles. Mais peut-on impo
ser un tel examen à quelqu'un à desfins d'emploi ?
Car, dans ce dernier cas, les résultats seront souvent
communiqués à l'employeur.» Or«l'article 9 du Code
civil à lui seul sufîit à faire considérer iUicites de telles
méthodes». Chacuna droitau respectde son intimi
té. L'immixtion dans celle du candidatn'est pas pos
sible sans son consentement et l'absence de consen

tement est constitutive du délit d'atteinte à la vie
privée. Sontnotammentvisées lesinvestigations psy
chologiques pardes tests ouautres approches dela
personnalité prétendant scruter les comportements
intimes oulescroyances, etlespratiques d'espionna
ge audiovisuelles qui enregistrent ou exploitent à
l'insu du candidat sonimage ousa voix. Il enestde
même pour l'analyse desonécriture (graphologie), de
ses traits physiques (morphopsychologie), de ses
gestes (gestuologie), deson signe astral (astrologie),
etc. L'évaluation du candidat par de tels procédés,
non seulement ne présente aucun intérêt pour l'en

treprise et porte at
teinte au secret de la

rde privée, maisest en
core discrimmatoire et

relève du racisme.

Si la graphologie
avait une valeur scien

tifique, son utilisation
seraitdoncdéjàabusi
ve. Or, elle ne l'a pas.



L'utiliser quand même, c'est donc appliquer à l'em
ployeur etau candidat, à leursdépens respectifs (l'un
payant legraphologue etl'autre encourant lechôma
ge) une méthode quin'a pas fait ses preuves, ce qui
est contraire à la loi. Le rapport Lyon-Caen rappelle
quel'onn'a ledroitd'expérimenter sur autrui que ce
quia étéscientifiquement prouvé.

Demême, l'évaluation de l'état physique appar
tientà la vieprivée et relève de la compétence du seul
médecin du travail. Ainsi, une femme n'a pas à dé
clarer sa grossesse, et celle-ci n'a pas à êtreprise en
compte dans la procédure d'embauche. Le ^ Lyon-
Caen estime parfaitement possible d'établir un droit
général de non-révélation, celui «de ne pas dire une
vérité quiest sans liendirect et nécessaire avec l'em
ploi proposé. Par exemple, la date de naissance n'a
pas d'utilité dans ces opérations... Les informations
quiappartierment au domaine dela vie privée [situa
tion de famille, etc.) ne peuvent, en droit, être utili
séesdanslesopérations de recrutement.»

Les recruteurs français qui recourent à ces mé
thodesaffirment qu'elle ontprouvé leurvalidité. Mais
ils ne publient, contrairement à l'usage, aucune
preuve de leurs affirmations. Ils n'ofirent pas de ré
sultats conformes aux protocoles de calcul interna
tionalement admis (ce sont des méthodes statis
tiques largement utilisées dans différents domaines
scientifiques ou de gestion, citées dans le rapport
Lyon-Caen et décrites dans de trop rares ouvrages
spécialisés en langue française). Lorsqu'on le leur
dit, lesrecruteurs allèguent qu'ils sontdeshommes
de terrainet d'expérience, tandis queles calculs en
question sontissusd'esprits théoriques, éloignés des
réalités, ce quifait malheureusement son effet au
prèsde certains publics. Ce sont les calculs qui ont
fondé la médecine moderne.

Or,nombre derecruteursveulents'honorer depra
tiquer, comme lesmédecins, un art, une science hu
maine quirestenécessairement incertaine. Ilsamal
gament leurs activités avec celles des secteursles
plusprestigieux dela biologie, de la neurologie et de
lagénétique. Tel François Sulger, quiseditfondateur
dela gestuologie et quiécrit que, danscette jeune
discipline, biendeschoses restentà défilcher. «Entre
autres, lelien entredesgênes physiques etpsycholo
giques, s'exprimant au travers degestes desouffran
cepardesblocages dezones corporelles, et la signifi
cation profonde de cesblocages» ("). 11 faudrait qu'il
s'explique devant la communauté scientifique.

Evidemment, les rappels au droit désarçonnent
certains recruteurs qui ont pris l'habitude de s'ap
puyer, pour évaluerles candidats, sur des infor
mationsqu'ilsn'ont pas le droitd'utiliser, nimême
de recueillir.

r>iontrez.-r\ous
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Ce coup de pied dans la fourmilière contrarie les
graphologues, morphopsychologues, astrologues et
autres caractérologues qui, comme le rappelle le
Pr Maurice de Montmollin (^), possèdent sur le psy
chologue, parfois embarrassé dans ses nuances et
sesprobabihtés, lesavantages énormes del'afiirma-
tion sans preuves et de la simphcité conceptuelle.
Montmollin ajoute qu'aucune de ces disciplines n'a
jamais donné lieu à aucun contrôle expérimental
concluant. PeterDrucker, l'un des meilleurs spécia
listes mondiaux dumanagement, considère luiaussi
quel'objet centraldu recrutement n'est certainement
pas d'examiner la personnafité des candidats, mais
leurscompétences.

Ces points devuen'ontrienderévolutionnaire, ni
de réactiormaire nonplus : dans lesannées 1950, le
développement dela psychologie et dessciences hu
maines avait amené les Américains à apphquer à
l'embauche les méthodes d'investigation de la per
sonnalité. Une décennie plus tard, les échecs, aussi
retentissants quenombreux, lesfirent renoncer à ces
procédés. Les spécialistes abandonnèrent même la
mesuretestdu quotient intellectuel (Ql) danslespro
cédures d'évaluation.

Onest d'ailleurs loin de l'ignorer en France ; les
auteurs de Monsieur Personnel (®), Georges Trépo,
docteur d'Harvard, JacquelineLaufer, docteur de
l'université Cornell et Gilles Amado, professeurà
HEC, tous trois praticiens, écrivent à propos des
tests de personnalité : «Ce qu'il faut comprendre,
c'est que, dans le domaine pseudo-psychologique,
toutesles pseudo-théories reposent sur des typolo
gies (l'anxieux, lecolérique, l'obstiné...) etcondmsent
à des pratiques magiques.» Peter Drucker n'a pas
meilleiue opiition decestestsarchaïques :«11 estdou-

(4) Les travaux desscientifiques, enparticulier desgénéticiens, dé
mentent lesaffirmations deFrançois Sulger. Onpourra notamment
se référer aux travaux du PrAlbert Jacquardet consulter, dans la
collection Quesais-je ?, l'Hérédité humaine, du PrJean Frézal.
(5) Ancien directeur du DESS d'ergonomie à l'université ParisXIII,
ancienprofesseur à l'Ecole polytechnique et introducteur del'ergo
nomie en France.

(6)Editions Flammarion.

la»® #»
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ZERO A LA GRAPHOLOGIE

TECHNKMJES DERECRUnMENT COEFHQENTDE ECHANTiaONS

(PRÉDIOEUR) VAUDITÉ MOYEN TOTAUX

Score composite d'aptitudes 0,38à 0,54 30000

Echantillons de travail 0,53 3000

Centred'évaluation (assessment centers) 0,41à 0,43 15000

Evaluations antérieures (pairs, supérieurs) 0,43 8000

Aptitude mentale générale 0,25à 0,45 30000

Données biographiques 0,24à 0,38 5000

Références 0,17à 0,26 5000

Entretlen(s) 0,14à 0,23 2 500

Tests de personnalité (1) 0,15 20000

Tests d'Intérêts 0,10 1500

Auto-évaluation 0,15 500

Ecriture* (graphologie) 0 <500

(1)RemJDentlesQuestioanaires et lestests{vojectifs.
D'atrès M.L BnichoivkhweitTef

(*} Les au^ tedireques inaôorweltes onteBes aussi untaux moyen dentidité égdàzéro.

teuxqueles procédures complexes de sélection sé
lectionnent réellement qui que ce soit.Noussavons
comment identifier les traits physiques spécifiques
quirendent un individu moins susceptible d'accom
plirune activité manuelle déterminée, par exemple
empiler des briques. En revanche, nous ne savons
riendes combinaisons de personnalité, de caractère
et de talentquisont celles qui interviennent dans le
travail intellectuel, en particulier dans le travail du
manager.» 11 ajoute que «la plupart desgrandes en
treprises américainesont formé de nombreuses
équipes de recrutement universitaires qui essaient
de chercher un "potentiel" parmiles diplômés des
universités et desécoles professionnelles» et que, «du
pointdevuedel'habileté decesrecruteurs à isoler les
individus les plus prometteurs, le résultat est pi
toyable». Conclusion : «Une sélection aléatoire, par
exemple l'engagement d'uncandidat sur trois au ha-

j'al le lil're choix
de l'eir]bau-ohe •

m, cufi/o ^S/?/IM,
PlQU£ eC PIQOE.

sard, produirait probablement de meilleurs résul
tats», simplement parce que «nous ignorons ce qui
fait un manager potentiel et comment tester cette
qualité, saufd'après lerendement». Etceneseraient
certes paslestestsdepersonnalité quipermettraient
d'évaluer ce rendement.

Comment ne pass'alarmer deceque, malgré cela,
en France, lesentreprises et les cabinets de recrute
ment donnent encore, dans l'immense majorité des
cas, la priorité à l'évaluation dela personnalité des
candidats ? Dans sonrapport, le Pr Lyon-Caen men
tionne une enquête de l'Union patronale Provence-
Alpes-Côte d'Azur selon laquelle, pour756entreprises
interrogées, la personnalité du candidat estplus im
portante queses aptitudes. 11 est anormal qu'elles
soient si mal informées,car ilexisted'autres méthodes
d'évaluation, infiniment plus pertinentes, mais, mal
heureusement, presque jamais employées enFrance.

Certes, la liberté d'entreprise implique le libre
choix parl'employeur desescollaborateurs. Récipro
quement, la liberté du travail exige la possibilité du
libre accès à toutemploi sans autres restrictions que
celles tirées delacomparaison desaptitudes et com
pétences du candidat avec lescaractéristiques dela
fonction à pourvoir. Cette comparaison n'estpossible
quedansdeslimites strictement définies.

Les principes deliberté du travail et d'égalité im
pliquent l'interdiction absolue des pratiques discri
minatoires, notamment celles quipourraient concer
ner l'origine, la nationalité, la reli^on, la culture, les
mœurs et l'âge. Ces considérations juridiques déri
vent autant de la science que de l'éthique, et c'est
pourquoi lesprincipes ensontgarantis parplusieurs
textes d'application 0. La notion deliberté de choix
des méthodes d'évaluation n'autorise donc nulle
mentà passer outreauxobligations juridiques.
La cruelle vérité sur la validité des méthodes de re
crutement lesplusutilisées apparaît dansun travail
internationalement reconnu, du Pr Bruchon-
Schweitzerde l'université de Bordeaux, qui rend
compte des synthèses internationales classant les

(7) Notamment : art. 9 du Code civil, art. 416du Code pénal, loidu
6Janvier 1978 sur l'informatique et leslibertés, recommandations
de la CNIL de 1985.

(8) Les entretiens, même très bienconduits, n'ont qu'unevaleur
prédictive trèsfaible.
(9) Les testsdepersonnalité et lestestsprojectifs (eux-mêmes des
testsdepersonnalité) nepermettent enaucuncasderecueillir des
donnée^ ayant unlien direct etnécessaire avec leposte à pourvoir.
Ilsposent enoutreleproblème del'atteinte à lavie privée.
(10) Bernard Galambaud, Deshommes à gérer, ESFéditeur.
(11)On- a l'habitude dedirequecettenotion de"conseil extérieur"
estimportée desEtats-Unis. Cela estexact, mais onoublie depré-

_ ciserqueleconseil américain, quiestengénéral simultanément un
praticien, unchercheur etunenseignant, n'aque peu desimilitude
avec sonhomologue français.



différentes méthodes en
fonction deleurpouvoir
à prédire l'adéquation
du candidat à la fonc
tion (ooir tableau page
degauche). Lagrapho
logie yapparaît dépoiu-
vue de toute validité. Ce

coefficient zéro est

confirmé pardiverses autresétudes. Les testsdeper-
soimahté nesontguère plusvalides. Pour lePrLyon-
Caen l'investigation dela personnalité est disquafi-
flée, tandis qu'estsouhgné l'intérêt desméthodes
d'évaluation s'approchant des conditions de travail
réelles. Les autrestechniques irrationnelles ontelles
aussi un tauxdevalidité égal à zéro.

Le Pr Bruchon-Schweitzer relève qu'en France,
contrairement à l'étranger, cesontles techniques
d'évaluation lesmoins valides quisont lesplusutili
sées (tableau ci-dessous). Chez nous, c'est en effet
l'entretien ('), puis la graphologie quiviennent en
tête, puis les tests de la personn^té, auxquels il faut
ajouter les tests projectffs P).
Pourquoi la France est-elledoncobstinément en
retard ? Pour Bernard Galamhaud, directeur du mas-
tère demanagement social desorganisations àl'Ecole
supérieure de commerce de Paris, c'esten raisonde
«l'attitude infantile de certains dirigeants devant les
sciences humaines et dansl'assouvissement despen
chants dominateurs de certains recruteurs ('°). (...)
Des hommes quiexercent delourdes responsabilités
techniques oufinancières dansleurentreprise aban
donnent toute rationalité, et même tout bon sens, dès
qu'ils se préoccupent du comportement humain. Ils
se laissent habiter alors, sans la moindreparcelle
d'esprit critique, par
des croyances dépas
sées et obscurantistes

offensant l'inteUigence
quand ce n'est pas la
morale.»Enfin, «lerecru
tement place lesinterlo
cuteurs en présence
d'une situationparticu
lière qui, le plus sou
vent, offre au recruteur
uneposition dominante.
Aussi, certains recru

teurs résistent-ils mal

au petitplaisirdemani
fester leur dominations

Mettre le holà 1 Cer
taines entreprisesfi'an-
çaises ont toutefois

piecnc

admis, comme beau
coup d'entreprises
étrangères, l'absurdité
desméthodes quenous
dénonçons. Elles ne
font en cela que suivre
un impératifsocial et
économique. Contre les
fortes pressions

qu'exercent des recruteurs attardés, il faut que se
manifeste unevolonté demettre finà l'inacceptable.

Car les procédures de recrutement sont un élé
ment derégulation dumarché del'emploi. C'est dire
leur importance. Prétendre, comme on l'entend
beaucoup tropsouvent dire, quele recrutement doit
se faire à l'intuition, au "feeling", et qu'en consé
quence la part del'irrationnel est prépondérante, est
absurde. Certes, l'irrationnel est présent comme
danstoute activité humaine, maislaprocédure dere
crutement doit aussi inclure, à tous les niveaux, des
moyens decontrôle pomlecanaliser et le maîtriser.
Toute procédure derecrutement doit viser à éliminer
lesdérapages vers l'arbitraire. Et cela n'estpossible
qu'au prixd'une coopération étroite entre de nom
breux acteurs de la viede l'entreprise. Parmieux se
trouve naturellement le directeur des ressources hu

maines (DRH), qui devrait être un expert coordina
teur assisté, le cas échéant, par des conseils exté
rieurs ("). Hélas, leDRH nedispose généralement pas
d'un pouvoir suffisant, n en résulteque tropsouvent
la procédure derecrutement ne permet pas deposer
lesproblèmes correctement et, par conséquent, rend
très aléatoire une embauche répondant auxbesoins
réelsdel'entreprise.

Pourtant, si l'onreprend laformule deRobert Mac-
(suite dutexte page 162)

ENFRANCE, ONPREFERE LES TECHNIQUES FANTAISISTES
SERVICES DE

RECRUTEMENT
TECHNIQUES
D'EXAMEN APPROFFONDI

Entretlen(s)
Examen graphologique approfondi
Tests d'aptitude oud'intelligence
Tests de personnaiité
Mini-situation de travaii
(tests inbasket, jeuxde rôie)
Techniques projectives
Autres techniques
(morphopsychoiogie : 12%;
astrologie :8%; neurobioiogie :15%;
analyse transactionnelle : 1,5%...)
Technioues complémentaires
(choix définitifs, sinécessaire)
Contact avec supérieur hiérarchique
Autres méthodes (visite entreprise,
dossier surleposte, vérification des
références, questionnaires d'intérêts)

CABINETS ENTREPRISES ENTREPRISES ECHANTIliON
% PRIVÉES % NATIONAUSÉES % TOTAL

98 100 100 99

97 96,5 69 93

55 69 84,5 63

61,5 55 69 61

28 41 46 34

21,5 17 23 20,5

25 0 0 15

10 55 54 28

23,5 3,5 7,5 15,5
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LES CAHIERS DE SCIENCE & VIE

L'HISTOIRE DES SCIENCES COMME ON NE VOUS L'A JAMAIS RACONTEE

LES GRANDES CONTROVERSES SCIENTIFIOUES
LA COLLECTION COMPLETE POUR 1 50 F SEULEMENT

AU LIEU DE 1 80 F, SOIT 1 NUMERO GRATUIT !
Découvrez à des conditions exceptionneiies

in collection des six CAHIERS DE SCIENCE & VIE
traitant chacun d'un grand sujet scientifique

ayant donné lieu à de vastes et parfois violentes controverses.
Construits comme des enquêtes, parfaitement documentés et richement illustrés,

ces six CAHIERS vous plongeront dans le contexte de l'époque
pour éclairer d'un jour nouveau la grande saga de la science.

OFFRE PREFERENTIELLE
1 NUMERO GRATUIT

POUR L'ACHAT DE LA
COLLECTION COMPLETE

f. f

•m ; GALILEE
\S< NAISSANCF DE

« LA PHYSIQUE

Qui sont les hommes à

qui l'on doit l'univers
technologique qui nous

entoure ?

La science a une Histoire

dont les héros sont

parfois des génies,
parfois des imposteurs,

des opportunistes
ou des fous.

Mais toujours ce sont des
hommes, avec leurs

grands et
leurs petits côtés.

C'est leur histoire -

et donc l'histoire

de leurs

découvertes -

que vous racontent '

LES CAHIERS

DE SCIENCE & VIE.

NI
NAISSANCE DE L'AVIATION

Formon ou laWriglil, qui oinvailé l'ovion î

N=2
GALILEE

lanaissance de la physique maderae.

N 3
U DERIVE DES CONTINENTS

Wegener, l'homme d'une géniale
découverte.

LIT SkAhtn te

N4RASTEUR

Tumultueuse naissance
de b bblogie modeme-

N 5
FRESNEL

Quelle estla vraienaturede la lumière

N 6
DARWIN ouLAMARCK

La querelle de l'évolution

BULLETIN D'ACHAT DIRECT DES CAHIERS DE SCIENCE & VIE
A RETOURNER SOUS PU AVEC VOTRE REGLEMENT ASCIENCE &VIE -1, RUE DU COLONEL PIERRE AVIA 75503PARIS CEDEX 15

OUI, je souhaite recevoir io coiiection
compiète des CAHIERS DE SCIENCE &VIE
consacrée auxgrandes controverses scienti

fiques
pour 150 FTTC seulement.

. Jerecevrai sous 3 semaines lacollection complète
des 6 CAHIERS de SCIENCE & VIE

,Ci-joint mon règlement de 150 Fàl'ordre de SCIENCE &VIE-BRED
. J'économise ainsi immédiatement 30 Fsur le prixdevente
public delacollection

S&V900

Nom
Prénom_
Adresse

Code postal
Date de naissance

Ville

Etes-vous déjà abonné (e) à SCIENCE & VIEOuia
NonQ

Conformément à la législaHon en vigueur, vous disposez d'undroitd'accèset
de rectification pourtoute information vous concernent surtoutfichier
à usagecommercial de notresociété.
OFFRE VAIABLE JUSQU'A FIN 1992 DANS lA UMITE DES
STOCKS DISPONIBLES.
ET RESERVEE A LA FRANCE METROPOLiTAINE.



Nous avons souligné, il ya
quelques mois, dans ces

mêmes colonnes (Science &
Vie n° 891, p. 109) que si les
Japonais savaient toutdenous
en matière de recherche, déve
loppement etmarketing, etce,
entemps réel, il ne tenait qu'à
nous, de la même manière, de
savoir, aussi rapidement, ce
qu'ils faisaient et même ce
qu'ils préparaient,

Jean Esmein, du Centre na
tional de la recherche scienti
fique (CNRS), maître deconfé
rence à l'Institut d'études poli
tiques deParis, a,eneffet, éta
bli le constat suivant:
1) «L'information est ouverte
auJapon, pays oùil n'y a pour
ainsi dire rien qui puisse rester
longtemps secret, à cause de
l'acharnement des médias à se
concurrencer... On peut lire
souvent de nouvelles tech-

• Ils voient des puces
partout à Meudon où, dès
la rentrée, lacarte àpuce °2M"
(Meudon Multipass) donnera
accès- tout en gérant leur
fonctionnement -à la restau
rationscolaire, aux centresde
loisirs, à larestauration à domi
cile, aux crèches et garderies,
aux activités sportives et cultu
relles (piscine, bibliothèque,
musicothèque...), etc. Meudon
réalise ainsi unepremière en
France, grâce àsonpartenariat
avec le groupe Innovatron,
dont lepatron n'est autre que
Roland Moreno, l'inventeur de
lacarte àpuce.

DIRIGES PAR GERARD MORICE

DUSTRIE
VEILLE TECHNOLOGIQUE

Nippofile, le japonais facile...

B :r|s: SS •M ¥ T "T
Exemple detraduction :après avoir recherché les idéogrammes etcaractères

phonétiques de cette phrase dans ses dictionnaires,
Nippofile traduit : «Japon langue simple être» ; autrement dit, «le japonais, c'est facile ».

niques... dans de nombreux
journaux japonais.»
2)Certaines entreprises fran
çaises setiennent informées en
s'abonnant soit à des lettres
d'information, généralement
rédigées en anglais, soit à des
services spécialisés, leplus sou
vent des banques de données
informatiques. Dans uncas
comme dans l'autre, elles ont
recours à des traducteurs qui,
neconnaissant pas lesdites en
treprises, passent à côté de
l'essentiel, ou lesnoientd'in
formations inutiles, qui finis
sentempilées dans uncoin...
3) Il faut former des ingénieurs
capables de dépouiller les pu
blications japonaises - comme
on lefait déjà pour celles en
anglais - et c'est assez simple.
«Pour des esprits formés à la
logiquedes sciences, c'est
moins diffficile qu'on ne le
croit ; lejaponais technique se
laisse assez bien décrypter... Et,
pour un technicien connais
sant sa partie, les pièges ne
sont pas nombreux.»

Sylvain Meyer, ingénieur de
recherche au Centre national
d'études des télécommunica
tion (CNET), nous confirme la
justesse deces allégations. Il a

travaillé pendant un an au
Japon etappris lejaponais dans
une école de Tokyo. Cette ex
périence lui a fait prendre
conscience du déséquilibre
existant dans les échanges d'in
formations scientifiques entre
le Japon et les pays occiden
taux. «Au vu, nous écrit-il, dela
faiblesse des organismes de
traduction qui font, engénéral,
appel à un personnel non
scientifique, jepense que seul
unintérêt des scientifiques eux-
mêmes pour la culture japonai
searrivera à réduire l'inégalité
des échanges d'informations
avec le Japon.»

Apartir dececonstat, Sylvain
Meyer s'est mis autravail, pen
dant plus de trois ans, pour
peaufiner Nippofile, un pro
gramme informatique d'aide à
la traduction des publications
japonaises. Un produit initiale
ment élaboré pour ses propres
besoins, qui est aujourd'hui
édité et commercialisé par la
chambre de commerceet d'in
dustrie deQuimper.

Nippofile comprend trois par
ties : un historique dela langue
japonaise et une introduction à
la grammaire ; un didacticiel
sonorisé qui aide à mémoriser.

touten jouant, les deux sylla
baires phonétiques utilisés en
japonais (hiragana et kataka-
na): enfin, un dictionnaire de
3 500 caractères symboliques,
les idéogrammes (kanji), les
plus courants enjaponais. Ce
dictionnaire peut être enrichi et
personnalisé par l'utilisateur,
ainsi à même, enajoutant des
vocables spécifiques, decom
prendre des textes traitant de la
spécialité qui l'intéresse plus
particulièrement.

Lire les publications des Ja
ponais estleseul moyen desa
voir vraiment ce qui se passe
dans leur pays. Nippofile le
permet aujourd'hui, sans s'as
treindre à de longues et pé
niblesétudes. Pourtout rensei
gnement : Mme Couteleau,
Centre d'étude des langues.
Chambre de commerce et d'in
dustrie de Quimper, 145 ave
nue Kéradennec, 29330
Quimper, tél. : 1698982929.



AQUACULTURE

Les Etats-Unis font le forcing
L'Amérique découvre

l'aquaculture. Une indus
trie qui permettrait de créer
des emplois, dediminuer le dé
ficit commercial, d'assurer un
approvisionnement sûret ré
gulier en ressources marines,
et, en plus, de développer le
stock des espèces menacées. Il
suffirait d'un coup debaguette
magique : 12 millions de dol
lars investis dans la recherche
et le développement.

Telleest du moins la conclu
sion d'un récent rapport établi
par le National Research
Council, lequel a pour mission
d'éclairer leCongrès sur l'im
pact de la politique scienti
fique et technologique du
gouvernement fédéral.

Certes, l'élevage d'espèces
d'eau douce (brochets,
perches, truites, écrevisses,
etc) est aux Etats-Unis une in
dustrie en pleine expansion.
C'est enmatière d'aquaculture
marine que lebâtblesse. Dans
ce domaine, les Etats-Unis ne
possèdent pas encore d'exploi
tation rentable. Ainsi, la pro
duction américaine ne repré-
sente-t-elle qu'un infime pour
centage dela production mon
diale qui estestimée, selon les
derniers chiffres connus, à
22,5 milliards dedollars. Cere
tard serait d'autant plus préju
diciable aux Etats-Unis que les
consommateurs, de plus en
plus soucieux de leur poids et
deleur santé, mangent davan

tage de poisson. «Nous deve
nons ainsi sans cesse plus dé
pendants de nos importa
tions», note le rapport du Na
tional ResearchCouncil.

Les solutions ? Débloquer
sans délai cebudget de12 mil
lions dedollars pour financer la
recherche enaquaculture ma
rine. Et surtout l'utiliser... Car
tous les crédits jusqu'ici affec
tés à l'aquaculture sont restés
dans lescaisses de l'Etat, sa
brés pour cause de restrictions
budgétaires I

Et, comme le rapport ne trou
ve pas demots assez forts pour
traduire tout le bien que
l'aquaculture doit apporter au
pays, il propose que celle-ci soit
déclarée "d'intérêt national".

Les bornes kilométriques
de retour... grâceau plastique

Taillées dans le granit ou
moulées dansdu béton, les

traditionnelles bornes kilomé
triques ont progressivement
disparu denos routes départe
mentales, en raison dudanger
qu'elles représentaient si un

lin véhicule venait à les heurter.
HZ Grâce au plastique, elles sont

aujourd'hui réhabilitées car
elles neprésentent plus aucun
danger encas dechoc.

Le Finistère estlepremier dé
partement à rétablir ce qui est
unvéritable outil degestion du
réseau routier, beaucoup plus
utile qu'on nes'en était douté :
les bornes servent depoints de

repère aux techniciens de la
voirie, mais aussi aux gen
darmes, aux livreurs qui doi
vent se repérer en rasecam
pagne, etc. Dans le Finistère,
quelques centaines debornes,
ontété posées, pour l'instant,
sur les trois mille cinq cents qui
seraient nécessaires.

DECHARGES

Question
de

réputation
Une ordonnance aété prise

en Allemagne, selon la
quelle, à partir de1995,64 %
des emballages plastiques de
vront être recyclés. Comme
on pouvait s'y attendre, le
VKE, l'homologue de notre
Syndicat des producteurs de
matières plastiques, n'est
d'accord en rien avec cette or
donnance. Il réfute les éché
ances : développer des unités
de recyclage et des marchés
pour les matériaux recyclés
est, estime-t-il, complètement
irréaliste dans d'aussi brefs
délais. Le VKE réfute aussi le
pourcentage des emballages
plastiques susceptibles d'être
recyclés : 64%, dit-il, cela re
lève de l'utopie ; en fait, le
réalisme voudrait quel'on dé
marre avec 20 %.

Enfin, le VKE réclame, de
toute urgence, la construction
de 50à 75 incinérateurs pro
ducteurs d'énergie. Pour la rai
son, avance-t-il, qu'il setrouve
toujours des cas oùle recycla
geestplus polluant qu'une uti
lisation thermique des déchets,
ou qu'une mise en décharge
propre etcontrôlée.

Le VKE est, sur cepoint, sou
tenu de façon assez surpre
nante par le Dr von Lersner,
qui n'est autreque le prési
dent del'agence fédérale alle
mande de l'environnement...
Ce dernier a fort clairement
déclaré: «Nous arriverons à g
faire comprendre aux gens i
que letraitement thermique 1
et les décharges sontnéces- È
saires... Pas en France ou en 2
Turquie, mais dans les véri- ?
tables régions concernées.» |
La France poubelle de l'Euro- 2
pe, telle est notre prestigieuse g
réputation...



INNOVATION

Deux ou trois choses qu'il fallait redire
Les derniers Entretiens de la

technologie ontété l'occa
sionde rappeler un certain
nombre de faits, mais aussi de
questions sur l'innovation. Nous
vous les livrons bruts, à méditer.
Pour réagir au plus vite.
• Les deux tiers des patrons de
petites et moyennes entre
prises (PME) avouent ne pas se
préoccuper de l'innovation.
Plus de la moitié desproduits
qui seront présents sur le mar
ché en 1997 n'existent pour
tant pas encore. Les PME, qui
assurent près de la moitié des
emplois et lequart de nos ex
portations, necontribuent ac
tuellement que pour 15 %aux
dépenses de recherche et dé
veloppement dupays. 40 %de
ces PME n'ont réalisé aucune

innovation au cours des cinq
dernières années et n'en pré
voient aucune au cours des
cinq prochaines.
• La technologie est plus et
autre chose que la technique,
c'est-à-dire le savoir-faire. Elle
résulte de l'association du tra
vail du chercheur dans son la
boratoire et de celuide l'indus
triel dans son usine.
• Les entreprises dont au moins
30 % desventessont duesà des
produits innovants sont, deux
fois sur trois, exportatrices. Et
leurs exportations ont progressé
de60% en 5 ans, contre 15%
pour les autres.
• Les productions apparem
ment les plus banales profitent
aussi des innovations : en 20
ans, grâce à l'amélioration des

procédés defabrication, les ci
menteries ont, parexemple,
réduit leur consommation
énergétique de moitié.
• Les technologies sont de plus
enplus "diffusantes", ce qui si
gnifie qu'elles peuvent boule
verser bien d'autres activités que
celles où elles se sont initiale
ment développées. Problème :
comment les déceler et assurer
la "veille technologique" la plus
large possible ? Et comment fi
nancer cette dernière?
• Si l'innovation estdeplus en
plus rapide, elle coûte aussi de
plus en plus cher. Il a fallu in
vestir500 millions de francsen
recherche et développement
pour aboutir à lanouvelle mé
moire intégrée qu'IBM fabri
quera avec Siemens à Corbeil-

AGRONOMIE

Essonnes. La génération sui
vante exigera, estime le direc
teur général des services tech
niques d'IBM Europe, un mil
liard de dollars. Là encore se
pose le problème du finance
ment : où trouver autant d'ar
gent ? Faut-il passer desal
liances européennes et Inter
nationales ? Faut-il pouvoir da
vantage compter sur une re
cherche fondamentale de haut
niveau, sur la disponibilité des
grands moyens de recherche
publique, nationaux et interna
tionaux ? «L'existence de l'Eu
rope ne doit pas supprimer les
programmes nationaux de re
cherche, insiste Laurent Citti, le
responsable de la recherche
d'Alcatel-Alsthom. En France
nous ne faisons pas assez!»

Raisins sans pépins; la balledans lecampdes producteurs
Connaissez-vous les raisins

"apyrènes" ? Ces raisins
sans pépins sont utilisés depuis
l'Antiquité pour la production
de raisins sea. Aujourd'hui, ils
sont de plus en plus appréciés
comme raisins detable par les
consommateurs, notamment
les jeunes enfants. Mais ceux
qu'on trouve actuellement sur
lemarché français sont exclusi
vement des raisins d'importa
tion, de lavariété "sultanine".

Les travaux de sélection,
menés depuis plus devingt ans
par l'INRA, ont permis d'obte

nir, par croisement entre des
variétés classiques à pépins et
la sultanine, plusieurs variétés
apyrènes :alvina, danuta, exal
ta et madira. Reste encore à
convaincre les producteurs de
leur intérêt économique...

Pourtant, les raisins sans pé
pins ontplusieurs débouchés :
comme raisins de table, raisins
sea, raisins de conserve (cock
tails de fruits). Sans oublier
qu'ils constituent une matière
première utilisable pour l'in
dustrie agro-alimentaire, et en
particulier pour la confiserie.
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PARCS SCIENTIFIQUES

En réseau, les technopoles !
Les parcs scientifiques, ou

technopoles, qui réunis
sent, en un mêmelieu, centres
de recherche-développement
des grandes entreprises et la
boratoires universitaires, font
florès. La Communauté euro
péenne en compte environ
180 - un nombre en augmen
tation constante. Mais, ces
dernières années, c'est princi
palement des pays duSud, où
les technopoles sont considé
rées comme des outils de rat
trapage économique particu
lièrement efficaces, que les
projets ne cessent d'affluer,

Ces pays nefont, du reste,
que retrouver la raison majeure
qui conduisit à la création de
parcs technologiques sur le
vieux continent dans les an
nées 1950 (Grande-Bretagne)
et 1960 (France) : tenir sa
place, enmatière detechnolo
gies nouvelles, dans la compé

tition entre l'Europe, le Japon
et les Etats-Unis,Ces derniers
avaient "inventé" les parcs
scientifiques après guerre : la
première technopole fut fon
dée en 1951,

Mais cefoisonnement pose
un problème. Il peut entraîner
l'appauvrissement, parladis
persion, au lieu de la richesse
espérée. Sans compter que les
technopoles en place, une fois
bien établies, ont tendanceà
constituer des sortes de "bas
tions", Bien que créées sur
l'idée des bienfaits de la com
munication, elles se referment
sur elles-mêmes, au lieu de
coopérer avec les autres tech
nopoles etavec leur environne
ment économique et géogra
phique immédiat.

C'estpourquoi la Commis
sion européenne - qui estsolli
citée parla plupart des techno
poles et finance la majorité

MATERIAUX

Un composite plastique
a cinq

La société japonaise des au
tomobiles Mazda annonce

une innovation tout à fait sur
prenante : elle a mis au point,
pour l'automobile d'abord,
puis pour l'ameublement, les
structures de bateaux et même
certains éléments de construc
tion, un matériau plastique
composite qui peut êtreréutili
séaumoins cinq fois desuite.

On conçoit que lafirme soit
peu bavarde sur l'aspect tech
nique de cequi constitue une
première mondiale. Elle se
contente d'indiquer que ce
nouveau matériau combine
des polymères à cristaux li
quides qui font office de ren
fort dans un thermo-plastique

114 facilement recyclable.

"vies"
Lors du recyclage, ce maté

riau est concassé, chauffé et
fondu, cela est classique. Mais,
alors que les plastiques renfor
cés de fibres de carbone ou de
verrevoient ces fibresdétruites
par leconcassage, le nouveau
composite plastique de Mazda
retrouverait, lui, ses qualités
premières ; car, après avoir
fondu, les molécules de poly
mères à cristaux liquides se re
combineraient.

L'invention n'est pas destinée
à traîner dans les laboratoires :
Mazda met actuellement au
point les technologies qui lui
permettront d'utiliser son nou
veau matériau comme élément
de structure des automobiles,
par exemple dans les coques.

d'entre elles - envisage, mal
gré l'existence d'un club inter
national destechnopoles, de
susciter la création de réseaux
de para scientifiques. De tels
réseaux télématiques devraient
assurer la cohérence entre les
parcs, mais aussi diffuser les
technologies vers les petites et
moyennes entreprises locales.

Une étude de faisabilité doit
préciser les besoins, définir les
technologies disponibles,
concevoir une stratégie de
mise en réseau informatique
et,enfin, évaluer les moyens fi
nanciers à mettre en œuvre.

Une phase pilote fondée sur
les résultats de cette étude et
incluant une quinzaine de
parc scientifiques sera lancée.
Et, si elle est concluante, la
Commission européenne envi
sage déjà de mettre en réseau
une bonne moitié des techno
poles européennes,

• Sombres conclusions
d'une étude sur le pirata
ge informatique, menée
par la Communauté euro
péenne. Elle démontre non
seulement que les copies illé
gales de programmes sont
toujours bien vivaces, mais
aussi qu'il n'existe aucun sys
tème efficace pour les en
rayer. Les multiples protec
tions qu'on a tenté demettre
aupointseseraient toutes tra
duites pardes échecs.

U Entre 5 000 et 50 000 F.
selon les recherches documen
taires demandées, c'estceque
coûte laprotection d'un logi
cielau Japon. C'est que le
dépôtdoit être, d'une part,
écrit enjaponais, d'autre part,
effectué sous forme de micro
fiches. Ce qui impose aux
concepteurs de faire appel à
des conseils-traducteurs.

CONCOURS

Les "Jeux
dulir

millénaire"
Du 15 novembre au 1" dé

cembre prochains, des
équipes decinq étudiants s'atta
queront, dans plus de 400 uni
versités et grandes écoles de la
Communauté européenne, à
200 questions portant sur le
VieuxContinent, Comme ; d'où
Christophe Colomb était-il
natif? Ou bien: est-il illégal pour
un pays de la Communauté eu
ropéenne defixer des protec
tions de l'environnement plus
strictes quecelles desautres
pays membres ? Ce sera le dé
part des "Jeux du llh millénaire".

Les 24 meilleures équipes
iront en demi-finale à Berlin,
les 12et 13décembre, puis les
douze vainqueurs se retrouve
ront, pour lafinale, au Parle
ment européen les 19et20dé
cembre. Aquelques jours, ce
n'est pas un hasard, de l'avè
nement du Grand Marché sans
frontière de 1993,

Demi-finale et finale seront
nettement plus difficiles que la
première sélection. Il nes'agira
plus d'un jeu encyclopédique
de questions-réponses, mais
de simulations, A la manière de
chefs d'entreprise ou de res
ponsables politiques, les
équipes devront prendre des
décisions, d'après des informa
tions économiques, politiques
etscientifiques fournies par un
ordinateur. Pour tout rensei
gnement : Sté CHK, 38bis rue
des Entrepreneurs, 75015
Paris, tél. : 1 45 77 06 89,
fax: 145 79 71 22, CHK est à.
la fois la correspondante fran
çaise des jeux et leur organisa
trice, Des jeux parrainés par la
Commission européenne, des
ministères des Affaires étran
gères des Douze et soutenus
par des grandes entreprises
européennes.



AERONAUTIQUE

Vers un robot
réparateurd'aubes

S'il yades pièces qu'il faut
inspecter sans cesse sur les

turbines d'avion, pour ydétec
ter le moindre signe de fa
tigue, ce sont bien les aubes. Il
n'est, du reste, pas toujours
nécessaire de les remplacer ;
une réparation soigneuse
(photo ci-contre) estsouvent
aussi efficace - et infiniment
moins coûteuse.

Un programme européen de
recherche vise à diminuer en
corece coûtet à augmenter
l'efficacité de la réparation en
mettant au point un poste de
rénovation d'aubes entière
ment automatisé. Il associedes
entreprises et un centre de re
cherche britanniques à l'uni
versité d'Aix-la-Chapelle. L'au
tomatisation présenterait de
nombreux avantages tech
niques :elle réduirait la surface

de l'aube atteinte par la cha
leur, dirigerait avec précision le
dépôt de métal à l'endroit re
quis et enquantité voulue, li
miterait par là l'usinage, abais
serait enfin letaux de "rejets"
- depièces refusées.

Les recherches sur le souda
ge sont menées par la firme
Précision Systems. L'université
d'Aix-la-Chapelle met aupoint
un système decapteurs identi
fiant les endroits qui nécessi
tent les opérations et guidant
le bras du robot-soudeur ;
enfin, l'entreprise IIS et le
centre de recherche britan
nique de Julich étudient les
rayons X qui permettront
d'examiner les aubes après
leur réparation.

Précision Systems Limited
(Harding Way, Somersham
Road, St Ives, Cambridge,

;|5iun

tews

PE17 4WR, Grande-Bre
tagne) estleader dans cepro
gramme de recherche. Le ma
tériel de soudure ultra-moder
ne dontcettefirme est équi

INNOVATION

pée lui permet de travailler
aussi bien dans l'aérospatiale
que dans l'automobile, dans
le nucléaire que pour la fabri
cation depacemakers.

Nous n'achetons pas assezde technologies !
Ce paradoxe est, en fait, la

leçon que l'on peuttirer
del'explosion des innovations
au cours des quaranteder
nières années. On constate en
effet quel'innovation des uns
découle de celle des autres et
qu'augmenter ses échanges
de technologies avec lereste
dumonde provoque une ferti
lisation croisée parcombinai
son des techniques. Le notin-
vented here doit donc être re
cherché, en conclut Domi
nique F. Turc, professeur affi
lié à HEC, auteur de l'Inévi
table Partenaire japonais. Or
la France importe et exporte
20 % moins de technologies
que le Japon, moitié moins
que l'Allemagne et quinze
fois moins queles Etats-Unis.

Sauf apparition d'une tech
nologie absolument révolu
tionnaire (comme lamachine à
vapeur ou lessemi-conduc
teurs), l'avenir, dit encore Do
minique F. Turc, appartient à
ceux qui savent faire progres
serles technologies existantes,
les exploiter et les combiner. Et
qui ontaussi, cela va sans dire,
la compétence de créer un
tissu social laissant la possibilité
àces trois règles de s'exercer et
desedévelopper.

Les affirmations de M. Turc
paraissent raisonnables, si l'on
considère que le passé est
quelque peu annonciateur du
futur, au moins dans certaines
tendances qu'il souligne.

En effet, alors que les révolu
tions technologiques sont

rares, force est de constater
que les innovations, elles, se
multiplient à une vitesse crois
sante. Et que ces dernières
«proviennent, pour la plupart,
soit de la combinaison des
technologies existantes, soit
des nouvelles possibilités of
fertes par le développement de
ces technologies».

Pour celui qui veut réfléchir à
l'état actuel des techniques et
imaginer les combinaisons et
les extrapolations possibles de
cesdernières, les centraux télé
phoniques de l'an 2010 sont
déjà prévisibles ; prévisibles
aussi à l'horizon 2010, la télé
vision haute définition et la
multitude des applications qui
en découleront en matière de
communications et de loisirs :

prévisibles encore, à l'horizon
2020, la fin dela pollution au
tomobile. Alors pourquoi ne
pas s'en servir dès aujour
d'hui ? Certains y travaillent
déjà, mais ils setrouvent essen
tiellement en Asie...

• 36 millions de m\ un
chiffre d'affaires de 14 mil
liards defrancs HT, 10000 per
sonnes, 1 500 centrales et
6000 "camions-toupies", c'est
le marché français du béton
prêtà l'emploi, qui repréente
40 % de la consommation de
ciment. L'Europe fabrique
48 % de la production mon
diale debéton prêtà l'emploi,
estiméeà 581 millions de rrf,
soit deux fois plus que les
Etats-Unis et leJapon. 115
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DES MARCHESA SAISIR
Les innovations etles techniques etprocédés présentés dans cette rubrique ne sontpas 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 deScience &We, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres detoute publicité.

Les sociétés intéressées sont priées d'éaire à "Des marchés àsaisir" doScience &Vie, 1rueduColonel-Pierre-Avia, 75015Paris,
qui transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

DÉCORATION CULINAIRE : DES LÉGUMES DE TOUTES LES FORMES...

Quoi ?
Ce curieux petit appareil n'est

rien d'autre qu'un nouvel us
tensile de cuisine, indispen
sable, dumoins pour les restau
rateurs qui ont le souci depré
senter à leurs clients des plats
bien décorés, joignant le plaisir
des yeux àcelui du palais.
Comment ?

Découpant instantanément

- seize formes différentes sont
possibles - pommes deterre,
carottes, navets, céleris, radis,
betteraves, etc., le "LG" per
met de réaliserdes décorations
originales, que les cuisiniers,
même chevronnés, hésitent à
tenter ou n'ontpas letemps
d'effectuer. Le "LG" permet
de découper les légumes en
des formes impossibles à réali

ser avec les différents types de
couteaux actuellement dispo
niblessur le marché.

L'utilisation du "LG" est
simple et neprend que quel
ques secondes. On introduit les
légumes dans un réceptacle. Ils
sont tranchés une première fois
par un jeu delames, une secon
defois après qu'on ait fait pivo
terle réceptacle d'un quart de
tour. Un éjecteur extrait la
forme sculptée. Robuste, la ma
chineest entièrementen inoxet
plastique alimentaire ; d'un en
tretien facile, elle se nettoie in
différemment sous le robinet
ou dans un lave-vaisselle.
Pour qui?

L'inventeur cherche des re
vendeurs auprès des profes
sionnels de lacuisine pour la
commercialisation deson ap
pareil. Il souhaite, d'autre part,
entrer en contact avec des in
dustriels pour mettre au point
la fabrication, engrosse quan
tité, deses légumes aux formes

étranges à l'intention du grand
public, qui severrait alors pro
poser des produits précuits,
surgelés et qui seraient distri
bués dans les grandes surfaces.

Comment passer
dans cette rubrique
• Adressezà "Desmarchés à sai
sir" undescriptif de votre inven
tion, en vous inspirant de tapré
sentation que nous avons adop
téepour cette rubrique. Joignez-
y une copie devotre brevet, ainsi
qu'une photo ou unschéma de
votre prototype.
• Faites preuve de tolérance :
nous nepouvonsprésenter toutes
lesinventions, et celles quenous
publions sont d'abord étudiées
parnotre service technique.
• Fnraisondu nombre de manus
crits qui nous sont adressés, nous
nepouvons malheureusementpas
lesretournerà leursauteurs.
• Chaque année une invention
présentée icisera, par tirage au
sort, sélectionnée et son inven
teurinvité à participer au Salon
des inventions de Genève.

L'ANTIVOLRADIOCASSETTEIMMORILISEAUSSILA VOITURE

Quoi?
Ce dispositif mécanique,

très simple, mais aussi très ro
buste et très efficace, protège
contre ie vol l'autoradio-lec-
teur de cassette de votre voi
ture et, simultanément, il im
mobilise le véhicule.
Comment ?

Un bras télescopique sever
rouille sur le levier de vitesse.
Son autre extrémité porte une
plaque enforme de cassette
que l'on introduit dans le lec
teur. Un bouton permet ensui

te de bloquer lebras pour in
terdire son retrait.' Il est alors
impossible d'enlever le lecteur
de cassette, ainsi que de
conduire lavoiture, dont le le
vier dechangement devitesses
est immobilisé.

Le bras télescopique est fa
briqué enacier trempé : onne
peut le courber pour l'enlever
deforce. Une fois posé, il ne
peut être retiré qu'à l'aide dela
clef qui l'accompagne. Les
pièces sont recouvertes de

peinture fluorescente, pour
rendre l'antivol très visible et
dissuader l'effraction.

Le dispositif s'adapte à la
quasi-totalité des modèles de
voitures de toutes marques.
Pour les rares cas oùla position
du levier rend difficile la pose,
de l'antivol, il existe une ver
sion qui severrouille sur le frein
à main.
Pour qui?

La société qui a conçu et qui
fabrique cet antivol cherche
des agents enFrance.



MARQUAGE

4000 caractèressur uneétiqueteuse portative
Cette étiqueteuse portable

(1,8 kg), compacte (34,5 X
24,1 X6,3 cm), alimentée soit
sur secteur, soit par desimples
plies 1,5 V, offre 10 types
d'écriture - dont 3 codes-barres
et 8 hauteurs de lettres de 2 à
9 mm. Dotée d'une mémoire

interne de4000caractères, elle
permet demarquer et d'identi
fier toutes sortes desupports,
intérieursou extérieurs.

Ce n'est pas tout: "l'Accent"
peut encore écrire dans la cou

leur choisie ; souligner ; numé
roter automatiquement jusqu'à
999 ; répéter la même étiquette
jusqu'à 99 fois ; espacer les
lettres de-30 % à +30% ; im
primer sur 1ou 2 lignes ; modi-
ifier les types d'écriture sur la
même ligne ; écrire verticale

ment ; enfin lecentrage des
textes estautomatique ; auto
matique aussi la coupure du
ruban après une longueur que
l'on peut prédéterminer.

La recharge ruban sefait sim
plement par insertion d'une
cassette que l'on voit appa
raître en gris sur notre photo.
Un écran à cristaux liquides de
16caractères par ligne, à droi
te au-dessus du clavier. Infor
me l'utilisateur sur les diffé
rentes fonctions. Par exemple

BATIMENT

sur la langue programmée, car
l'Accent peutécrire en huit
langues :anglais, allemand, es
pagnol, français, danois, ita
lien, norvégien et suédois.

L'Accent coûte 2 990 F HT.

Cet appareil estcommercialisé
par le groupe Soft qui, créé à
Lyon en 1974, est devenu le
leader européen pour les sys
tèmes de lettrage (Soft,
M. Hautreux, 50rue du Rancy,
69003 Lyon, tél.: 1678606690,
Fax: 16 78 62 92 38.

Le "tour de main" transmis... parl'ordinateur
Transmettre le savoir n'est

pas suffisant à une bonne
et complète formation. Il faut
aussi "transférer" à celui qui
apprend lesavoir-faire, l'expé
rience par la pratique, les mé
thodes et les "trucs" du travail
qu'il devra effectuer. Les pro
fessionnels du bâtiment peu
vent désormais acquérir tout
cela sans passer par un long ap
prentissage, grâce àdeux di
dacticiels (programmes Infor
matiques de formation), les
premiers d'une collection d'en
seignements assistés par ordi
nateur. Proposés par le Centre
scientifique ettechnique dubâ
timent (C5TB), ces programmes
permettent d'apprendre en
manipulant des situations tech
niques, via leurs représenta
tions graphiques.

Le premier de ces didacti
ciels, Régulation 1, enseigne
les règles de la conception du

• Le lin, occasion à saisir
pour les agriculteurs, esti
me l'Institut national de la re
cherche agronomique : lespays
européens sontdéficitaires en
huile et tourteau de lin.

schéma hydraulique et de la
régulation d'une installation
de chauffage central. Ces
règles portent sur le choix et le
positionnement des compo
sants qui concourent à la fonc
tion régulation : pompes,
vannes, sondes, régulateurs
en tous genres, etc. Ce systè
me interactif commente les er
reurs éventuelles de r"ap-
prenti". Le module expert
connaît une multitude de
schémas différents.

Notre photo illustre les possi
bilités du didacticiel Equilibra
ge I, qui apprend aux chauffa
gistes à équilibrer correcte
ment les installations d'eau
chaude collective dans les im
meubles. Il comprend neuf mé
thodes d'équilibrage corres
pondant aux différents disposi
tifs de mesure que l'on peut
trouver sur un système de
chauffage : mesure detempé
raturedans leslocaux, mesure
dedébit aux émetteurs, régla
gedes vannes, etc. L'action si
mulée est celle de deux techni
ciens intervenant en même
temps sur l'installation. L'un se
tient près du radiateur "pivot"
(le plus éloigné de la chaudiè

re) et communique en direct
(par talkie-walkie) à son col
lègue les valeurs de débit lues
sur cet émetteur. Le second
technicien "entre" successive
ment dans tous les apparte
ments etrègle les débits des ra
diateurs en se référant à des ra
tios qui ontétécalculés par le
bureau d'études (tableau à
droite de l'écran).

Ces deux didacticiels, véri
tables "laboratoires" pour tra
vaux pratiques, pilotés auto
matiquement, defaçon Intelli
gente, sont les premiers d'une

Mtnniit»

"bibliothèque pédagogique"
que le CSTB adécidé delancer.
Le prochain traitera des instal
lations de génie climatique.
Mais il nes'agit pas de brûler
les étapes. Pour réussir son vi
rage vers l'enseignement assis
té, leCSTB s'attache essentiel
lement, pour l'instant, à for
mer les formateurs à la pra
tique de Régulation 1 et de
Equilibrage 1.

Pour tout renseignement :
CSTB, 4 avenue du Recteur-
Poincaré, 75016 Paris Cedex 16,
tél.: 1 40 50 2828.

»««««».
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PAR HENRI-PIERRE PENEL

Hl-n, VIDÉO :
UNITÉS mOMPEUSES
Puissance efficace, puissance musicale ou puissance totale ?Et les pixels,
qui se multiplient miraculeusement, n'entretiennent-ils pas un flou qui
n'a rien d'artistique ?Lors du choix d'une chaîne haute-fidélité,
d'un caméscope ou d'un autoradio, quels chiffres retenir parmi
ceux dont nous inondent les notices techniques et, d'un appareil
àl'autre, sont-ils comparables?
Lebut de tout constructeur est de vendre. Pour

cela, il présente son produit sous le jour le
plusattrayant. Cela n'empêche pas l'acheteur

éventuel, lors de son choix, de vouloir comparer
prix, présentation et caractéristiques techniques de
produits concurrents. Mais si leschi&es desfasci
cules techniques sontgénéralement exacts, ils ne
sont, en revanche, pas toujours comparables d'un
appareil à l'autre. L'acheteur risque donc de se
trouver désemparé. Pourtant, rétablir les équiva
lencesentrelesdiverses unitésemployées est beau
coupplus simple qu'il n'y paraît : les différences
entre elles découlent des conditions de mesure. Dès
l'instant où ces conditions sont connues, il devient
aisédepasser des unes aux autres.

L'undes sujets de confusion les plus anciens et
lesplusrépandus est la puissance déhvrée par un
amplificateur. Plusieurs critères peuvent, en effet,
la qualifier. Parmi lespluscourants :puissance ef
ficace, puissance DIN, puissance RMS, puissance
musicaleet, parfois, la dénomination ambiguë et
vaporeuse de"puissance totale".

Avant d'examiner deplus prèscesunitéset d'éta
blirdes correspondances entre elles, voyons rapide
mentce quise passeà la sortie d'un amplificateur,
du côté des haut-parleurs. L'appareil déhvrera de la
musique avec une bonne quahté sonore sous une
puissance donnée s'il est en mesurede restituer,
souscette puissance, lesignal sinusoïdal (provenant
d'undisque, d'unmagnétophone, delaradio...) aussi
purqu'àl'entrée. La limite depuissance dépend, en
fait, essentiellement de la tension continue nécessai
reau fonctionnement internedel'amplificateur. C'est
elle quilimite l'amplitude de la tension sinusoïdale

quel'appareil peutdélivrer
auxhaut-parleurs.

Pourmesurer lapuis
sance réelle qu'un
amplifica
teur est

capable de
fournir, on lui
applique une tension sinu
soïdale pure, exempte dedistorsion,
dont onaugmente progressivement l'inten
sité. La puissance maximale est la puissance que
peut débiter l'appareil sansdistordre lesignal sonore.
Trois principaux casdefigure seprésentent.
• Lorsque le signal d'entrée estfaible, lesvariations
delasortie tiennent largement dans leslimites dela
puissance pour laquelle l'ampU a étéconçu. Tout se
passebien.
• Si le signal d'entrée augmente tout en restant
compris entrecesbornes, aucunedégradation nese
manifestera. C'est,normalement, lorsqueleseuilU-
mite est atteintqueTon mesure la puissance réelle
de l'amplificateur.
• SiTamphtude augmente encore à l'entrée, la ten
sionde sortiesera alorstronquéeet prendra de plus
enplusl'allure d'un"signal carré".

Mathématiquement, la valeur "efficace" (c'est le
terme consacré) d'un signal sinusoïdal est égale à
sonamphtude maximale (entre les"crêtes") divisée
par2V2 ;pour unsignal rectangulaire elle estégale
à cette amplitude divisée par2 seulement. De plus,
dans la puissance, la tension intervient au carré.
Donc, selon letype designal délivré, l'écart depuis
sance sera de [Hf, soit 2. Ces deux puissances



- ef

ficace et

maximale - sont,
certes, exactes sur le

plan de l'énergie fournie par
l'amplificateur ; mais surtout, la

deuxième permet d'annoncer 120watts
au lieu de 60 watts. Or, dès qu'imamplifica

teurnefonctionne plus enrégime parfaitement si
nusoïdal, une distorsion apparaît: cela faitplusde
bruitetdefureur, mais cen'estplusdelamusique.
Pourtant, c'est bien cettepuissancemaximale que
lesconstructeurs parentdu nompoétique depuis
sance musicale !

Revenons aux appellations les plus fréquentes
dans les notices techniques. Nous proposons
d'adopterune classification en troisfamilles : les of
ficielles pures et dures, les tape-à-l'oeil mi-falla
cieuseset, enfin, les parfaitementfantaisistes. Afin
de fixer les idées, nous donnerons à notreamplifi
cateur imaginaire, délivrant 60 watts par canal en
régime sinusoïdal, la puissanceà laquelle il peut
prétendre sous la nouvelle dénomination et nous
verrons quedepetitappareil bienbanalildeviendra
vite une "bête de scène".

La puissance "officielle" sera exprimée en watts
efficaces, en watts RMS, ou encore en watts DIN.

Elle seraaccompagnée, sur la notice, du tauxde
distorsion toléré pour lamesure, depréférence in

férieur à 1 %. Notre amplificateur sera alors
qualifié de 2x 60Weff., 2x 60WRMS ou en
core 2 X60 WDIN. Pom le tape-à-l'œil, on
préférera, biensûr, la puissance musicale.
Dansla pratique, elle correspond à ceque
nous avons appelé plus haut puissance
en signal carré. Elle vaudradonc, onl'a
vu, le double de la puissance efficace.
Notreamplificateur peut donc ainsi se
vanter d'afficher deux fois 120 watts

musicaux ; qualification déjà nette
ment plus aguicheuse suije dépliant
publicitaiie, mais qui ne change stricte

ment rien à la qualité réelle du produit. En
effet, cette valeur est mi-fallacieuse, dans la

mesureoù elle permet de
gonfler virtuelle-

[- mentlapuissan-
- ce de l'appareil,

I tout en se fondant sur

une base physique exacte, à
savoir quela musique necompor

te pas un niveau sonore constant. Dans
ce cas, l'amplificateur restituera aussi bien

qu'un deuxfois 120 Wréels la majeure partie de
l'œuvre musicale, jusqu'aux fortissimi qui seront
tronqués et entachés d'une distorsion importante.

Le dernier terme envogue enmatière depuissan
ce est "puissance totale". Dcorrespond tout bête
ment à la somme des puissances musicales des
deuxcanaux. Grâce à elle, notre petitamplificateur
devient un "monstre" de240Wdepuissance totale !
Si le terme ne peut être considéré comme totale
ment inexact, il n'en est pas moins trompeur. En
effet, lorsque l'onparled'unechaînede240W, nous
imaginons à coup sûr un appareil detrèsforte puis
sance.Onpenseimmédiatement à un appareil déli
vrant 240 W, voire 2 x 240 W efficaces. En tout cas,
certainementpas 60 malheureuxwatts par canal.

Si la puissanceest le pointsur lequel les écarts
sontlesplusflagrants, cen'estpas leseulquifasse
l'objetd'une certaine confusion. C'est notamment le
cas de la bande passante, le spectre defréquences
que l'appareil esf capable de restituer. Notre oreille
perçoit, en gros, les sons comprisentre 20 Hz et
20 000 Hz (cela dépend del'âge, del'étatde santé,
etc.). En théorie, toute chaîne haute-fidélité devrait
être capable derestituer l'intégralité decette plage
de fréquences. Cen'est querarementlecas dans la
pratique. En outre, un amplificateur ne coupe pas
net à partird'unefréquence ou d'uneautre.Unaf
faiblissement progressif se produit aux fi'équences 119



extrêmes. La bande passante sera donc affichée
comme étant comprise entredeuxfréquences don
nées et affectée d'un certain taux d'affaiblissement,
exprimé en décibels. Parexemple : bande passante
de 20 Hzà 20 000 Hz, plus ou moins 1dB. Cetteva
leur est boime : l'amplificateur restituera effective
ment toutes les fréquences comprises dans l'inter
valle indiqué de manière quasi identique. Mais ce
n'est que rarement le cas : souvent la bande pas
sante supporteun tauxd'affaiblissement de±3 dB,
soit6 dB en tout. Ce qui signifie que lesfréquences
extrêmes seront restituées avec une amplitude
deux fois moindre.

Ace propos, il n'est peut-être pas inutile de défi
nir les décibels ; s'il reste une unité mal connue,
c'est bien celle-là. Le décibel est l'unité trompeuse
par excellence, et ce,pourdeuxraisons. D'unepart,
c'est une échelle de mesure non linéaire - elle est lo

garithmique décimale, c'est-à-dire que lerésultat de
cette transformation double lorsque la mesure
d'origine est multipliée par 10- et, d'autre part, le
"décibel étalon" n'existe pas.

En effet, le décibel mesureun rapport entre deux
valeurs, quels quesoient leursordres degrandeur.
Très précisément, le décibel est défini comme le lo
garithme décimal du rapport des quantités à com
parer multiplié par 20. Lorsque les deux quantités
sontégales, qu'elles soient grandes oupetites, leur
rapportest égal à 1 et le nombre de décibels est
de 0. Voila déjàde quoidérouter ! Pourtout arran
ger, l'échelle logarithmique complique encore les
choses. Pour fixer les

idées, décidons, nous en T T
avons parfaitement le i—1 '
droit, de mesurer des poids |[ j|[
en décibels. Choisissons

1kg comme point d'origi- pOUl I
ne. Si, cette convention déSf
adoptée, nous nous ren
dons chez notre épicier 3IIX CSI'S'
pour lui demander0 dBde
pommes de terre, il nous
en fournira donc un kilo

sans sourciller. Si, le len
demain, nous lui en de
mandons6 dB,ne croyez pas qu'ilvousfaudra em
porter un gros sacpuisqu'il nevous endonnera que
2 kg. De même, vous viendrez encore facilement à
bout de 20 dB de pommes de terre : cela n'en fait
que10kg. Enrevanche, sivous enconvoitez 40dB,
rendez-vous directement chezun grossiste avec une
brouettepour enramasser 100kg. En raisondu lo
garithme, si l'échelle commence doucement elle
augmente de plus en plusvite. Ainsi, si nous expri

monstoujours en pommes de terres les90 dB dela
dynamique du disque compact, c'est avec un poids
lourdquevous irezchercher vos32 tonnes1

Inversement, les quantités inférieures au kilo
s'exprimeront en décibels négatifs. Ainsi, pour
avoir une livre de beurre, vous devrez en deman
der-6 dB, et pour 100g d'olives vertes-20 dB, et
ainsi de suite.

Bref, les décibels sont à manier avec précaution.
Deux chiffres simples à se rappeler permettent dese
repérer. Il suffit de garder en mémoire que le rap
portdouble chaque fois quel'on augmente de6 dB,
et qu'il est multiplié - divisé si le nombre est néga
tif- par 10à chaque changement devingtaine.

Comparons les 90 dB de dynamique du disque
compact - rapportentre le son le plus faible et le
plus intensequepeut restituerleprocédé - et une
autre dynamique, annoncée à 84 dB : bien qu'en
valeur absolue l'écart soit faible, cette dernière
dynamique est deux fois moinsbonne que la pre
mière. Et si elle tombe à 70 dB, elle sera dix fois
moins bonne ; à 50 dB, elle sera carrément cent
fois moins bonne...

Voyons maintenant quelle serait la puissance
d'écoute nécessaire pour profiter pleinement de
notre disque compactde 90 dB de dynamique. (Il
faut toujours garder à l'esprit que, si les décibels
permettent effectivement d'évaluer une dyna
mique - ouun rapport signal/bruit, c'est-à-dire la
proportion entre musique et bruit de fond -, ils
varient selon une écheUe logarithmique.) Fixons

la puissance consacrée à
la restitution des sons

•—• les plus faibles à 1milli-X JIL l'fir VICIGO • ce qui reste supé-
nniiv na nliiepWlIl ne puis clic léger que nous sommes

doCAinnsifA fsfa capables d'entendreaeseilipare lave

aux caractéristiques ment silencieuse. L'am-
< • • plificateur devra pouvoir
leCliliiqUeS déhvrer des pics de puis-

sance de près de 32 Wef
ficaces (nos 32 tonnes de
pommes de terre) pour

"passer"les 90 dB.Il faut préciser,à ce sujet, que
notre oreille, ajustant immédiatement sa sensibi
lité au niveau d'écoute, un "parasite" de 1 milli-
watt deviendratotalement imperceptible. Si la dy
namique du disque compact permet de restituer
pleinementles écarts de niveau sonore entre un
pianissimoet un fortissimo, elleest, en revanche,
trop largepour que notre oreille puisse la perce
voir à l'intérieur d'une même séquence musicale.



Puissance
ou nuisance?
Lorsqu'on "pousse" le
volume d'unechaîne hi-fi,
onaugmente la puissance
dusignal sortant de l'am
pli (courbe 1)et allant
vers les haut-parleurs. Si
on continue de "monter"
le son, la puissance de ce
signal augmente encore,
jusqu'à atteindre une li
mite, égale à la puissance
maximale efficace de
l'ampli (courÈe 2). Le son
conserve ses qualités
d'écoute.Au-delà, l'am
pli "sature" : les crêtes du
signal de sortie ne pas
sent plus. L'intensité so
nore augmente, certes,
mais le son estdégradé à
cause des distorsions
dues à l'amputation subie
par le signal (courbe J).
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Enfin, n'oublions pas que, en matière derapport
signal/bruit, c'esttoujours lemaillon leplusfaible
quipénalisera la qualité de l'ensemble du système.
Par exemple, si l'on effectue la copie d'un disque
compact de 90 dB sur une cassette d'environ
60dB, elle aura un rapport signal/bruitfatalement
inférieur à 60 dB, les parasites du disque s'ajou-
tant à ceux de la cassette.

Si les chif&es peuvent être trompeurs en matière
musicale, lavidéo n'estpas épargnée nonplus.Pre
nons le cas des caméscopes. On assiste actuelle
ment à une course effrénée au nombre de pixels
[points élémentaires) de l'analyseur d'image de la
caméra, la matrice CCD. D'abord 240 000 puis
320 000, maintenant 480 000, voire 510 000 : les
pixels semblent se multipber tels deslapinsde ga
renne dans un champde luzerne!Enfait, si le cap
teur comporte bien le nombre d'éléments photosen
sibles indiqués, ilest assezdiscutable deconsidérer
chacund'entre euxcomme un point d'image à part
entière. Car, en vidéo, pour obtenir une image en
couleurs, il est indispensable d'opérer un tii selon
les trois couleurs fondamentales ; rouge, vert et
bleu. Ainsi, un tiers des éléments se trouveront der
rière un filtre rouge, lesecond tiersderrière un filtre
vertet lederniertiersderrièreun filtre bleu. Chaque
pointd'image en couleurs est donc, en réahté, défi
ni par trois pixels. En fin de compte, il faut diviser

par troislenombre depixels armoncés pourobtenir
le nombre réel de points d'image. Ainsi, l'image
transmise par un capteur480000pixels compte en
fait 160000points.

Toujours dansledomaine descaméscopes, la sen-
sibiUté [donnée en lux) doit être considérée avec une
extrême circonspection. Ala suitede nos nombreux
essais, nous avons constaté que, siuneimage se for
mait bien à l'intensité minimrJe d'éclalrement donnée

comme seuil, sa quahté était des plus variable. En
effet, aucune desnoUces accompagnant lesappareils
ne précisait le rapport signal/bruit vidéo au seuil de
luminosité. Or si certaines machines donnaient une

image encore toutà fait acceptable bien quelebruit
de fond ait commencé à se manifester, sur d'autres le
bruit étaittel queles couleurs étaient soit quasi in
existantes, soit baveuses et zébrées, soit entachées
d'unedominante très marquée. De surcroît, dans un
grand nombre decas,l'autofocus ne répondait plus,
rendant les appareils sur lesquels il n'était pas dé-
brayable à peu près inutilisables.

Une chose, dans cet océan de confusion, paraît
claire : en matière de haute-fidéhté et de vidéo, les
chiffres ne parlent pas forcément d'eux-mêmes.
Rien ne remplace l'audition d'une chaîneou l'utih-
sation, même brève, d'un caméscope. Unpetit essai
sera sûrementplus probantqu'ime longue notice
exphcative. Henri-Pierre Penel 121
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PAR ROGER BELLONE

iNl-STUDIO POUR AMATEUR
Projecteurs sur pied, flashes autonomes, réflecteurs métallisés, parapluies
diffuseurs de lumière :tous ces matériels semblent depuis toujours
réservés aux grands studios de photographie. Méconnus du public, ils
peuvent pourtant équiper de petits studios d'amateurs.
Si le flash apparaît de nos jours comme l'acces

soire delumière artificielle leplusrépandu chez
lesphotographes amateurs, iln'estpaspour au

tant le meilleur. Du moins dans les conditions où il est

couramment utilisé, c'est-à-dire incorporé à l'appa
reil- photo oufixé au-dessus duboîtier. Dans cescas,
en efiet, la lumière atteintle sujetde face, procurant
ainsi un éclairage platetdur,avec depetites ombres
portées disgracieuses. Sile sujets'étage en profon
deur(par exemple desconvives autourd'une longue
table), lepremier plan se trouve intensément éclairé,
les plans suivants étant de plus en plus sombres,
voire presque noirspourlesderniers. C'est que,en
éclairage artificiel, 11 estuneloi qui nepardonne pas:
l'intensité dela lumière émise parunelampe diminue
rapidement, dansuneproportion égale au carré dela
distance parcourue.

Pour éviter cet inconvénient, il est souvent
conseillé d'utiliser un flash en éclairage indirect, en
orientantson réflecteur vers le plafond ou vers un
écran diffusant blancqui renvoient la lumière de
l'éclair verslesujet. Mais bienpeu d'amateursprati
quentcette technique. D'abord, elle est évidemment
impossible avec le flash incorporé à l'appareil. En
suite, avec im flash autonome d'amateur, la puis
sance disponible est généralement trop faible. En
effet, en éclairage indirect, la lumière doit parcourir
trois à quatre fois plusdechemin qu'en éclairage di
rect avant deparvenirau sujet.

Pour travailler confortablement, il faudrait faire
appel à unflash puissant (aumoins denombre-guide
45, au lieu du nombre-guide inférieur à 20générale
ment proposé aux amateurs). Ou bien, ce qui est
mieux encore, il feudrait utiliser deux ou trois flashes
synchronisés pourrépartir la lumière dans lechamp
photographié et moduler leseffets d'éclairage. Mais
cestechniques sontcoûteuses pourdesamateurset,
deplus,délicates à mettre enœuvre :eneffetà cause
dela brièveté del'éclair, ilest impossible decontrôler
le résultat final sans un éclairage secondaire consti
tué de petiteslampesélectriques montées avec les
flashes. C'estd'ailleurs cequefontles professionnels



du studio, au moyen d'appareillages plus ou moins
loinds et encombrants : flashes degrande puissance
dotés de lampes pilotes (les lampes dispensant une
faible lumière permanente pour régler leséclairages),
générateurs d'énergie, multiples réflecteurs et diflu-
seurs, etc. Certes, un tel équipement n'estpas utili
sableparl'amateur et,d'ailleurs, luiseraitmutile.

Latechnique, en revanche, est aujourd'huià sa
portée avec desmatériels pluslégers, moins puis
santscertes, mais largement sufSsants pour réaliser
des portraits, desnaturesmortes ou même des cli

chésde petits groupes
de personnes dans un
appartement. Aleurat
tention, un fabricant,
Photax, propose, sousle
nom de "Mini Studio",
les trois ensembles

complets d'accessoires
quevoici, montés (ou en
kit), pourun prixmodé
ré : 2 380 F ou 2 750 F,
selon le modèle.

Le Mini StudioTunsg-
tène 3200 K est consti

tué de deux pieds
d'éclairage Photax n°l,
d'un porte-lampe Pho
tax 3200 K, d'une am
poule tungstène 3200 K
de 500 W/220 V, d'un
réflecteur de 21 cm,
d'rm parapluie argenté
de 90 cm de diamètre,
ainsiqued'un paimeau
réflecteur Photax ar

genté/blanc. Sonprix:
2 380 F. La lumière ob

tenue, d'une tempéra
ture de couleur de

3200K, correspond à la
température de couleur
pour laquelle sont équi
librés les films type B
(KodakEktachrome 160,
Ektachrome EPY 64,
Fujichrome RTP 64 et
Scotch Chrome 640 T).
Elle convient également
auxfilms négatifs (cou
leur ou noir et blanc) et
auxprises devuesvidéo
avec un caméscope. Les
images obtenues sont

d'une grande fidélité decouleur. L'utilisation d'une
seule lampe de 500 Wpermet l'éclairage correct
d'unportrait oud'unobjet grâce auxrenvois delu
mière réalisés avec le parapluie et le réflecteur ar
genté. Le dosage deséclairages (ombres/lumières)
est obtenu en orientant et en éloignant plus ou
moinscesdiffuseursdu sujet.
Le MiniStudio Tungstène 5600 Kdispose d'un
équipement identique au précédent, mais le para
pluie argenté est remplacé par xm parapluie bleu.
Celui-ci reçoit donc la lumière 3200Kde la lampe
pourla diffuser à 5600 K. Decefait, cesontlesfilms
type lumière du jour, équilibrés pour 600-5900 K
(les plusrépandus), quisontutilisables :Kodachro-
me. Ektachrome, Fujichrome, Agfachrome, etc.,
tousentype D. Bien entendu, lesnégatifs (couleur et
noir et blanc) et les caméscopes restent utlisables.
Sonprix: 2 380 F.
Le Mini StudioFlash possède aussilesmêmes maté
riels quele Mini Studio Tungstène 3200 K, mais la
lampe 3200 Kest remplacée parunflash asservi Mor-
ris AC Slave H. Prix total ; 2 750 F. Les conditions de
travail sontles mêmes qu'avec le Mini Studio Tung
stène5600 K, le flash émettant lemême type de lu
mière. Les réglages d'éclairage sefont de la même
façon, enajustant l'orientation etl'éloignement dudif
fuseur et du parapluie.

CestroisMini Studio permettent à un amateurmi
nutieux de réaliser des photos aux ombres et lu
mières subtilement équilibrées et correctement expo
sées. S'il le souhaite, cet équipement minimal peut
êtrecomplété pourpouvoir photographier un espace
plus grand oupour obtenir certains effets spéciaux.
Photax propose danscebutprèsde200 accessoires
dedimensions variables, parmilesquels ilfautciter:
• sixtrépieds d'éclairage detailles différentes (prix :
300 à 1000 F);
• six"girafes" permettant, par lejeude tiges articu
lées, dedisposer desaccessoires au-dessus duchamp
photographié (prix ; 165 à 1400F) ;
• trois réflecteurs (21,30et45 cm) pourdiffuser une
lumière douce (prix : 160à 470F);
• 14parapluies ayantde90à 140 cmdediamètre,
à surface blanche, argentée, dorée ou bleue, pour
réfléchir la lumière de lampes ou de flashes (prix :
120 à 700 F);
• desboîtes à Imnière conçues pourdifiuser lalumiè
re avec un faisceau déterminé (460 à 1400 F) ;
• desfonds et despanneaux defond (300 à 1200 F).

Certains de ces accessoires sont d'ailleurs de clas

seprofessionnelle parleursdimensions oulein puis
sance. Dequoi constituer un studioà la carte, per
mettant deréaliser desimages trèsélaborées, selon le
talent créatif duphotographe. Roger Bellone 123
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LE TOURNtDISQUE
ÀHBRE OPTIQUE
Avec le développement du disque compact, le microsillon est
sans doute condamné àrejoindre les vieux 78 tours
qui s'entassent encore dans les greniers. Il n'est pas dit pour
autant que nous ne pourrons plus les écouter, Des chercheurs
de Lausanne ont en effet conçu une platine àfibre optique
capable de lire les disques les plus vieux et les plus
mal en point, et même les enregistrements sur cylindres.

Le progrès technologique, il faut bien le dire,
n'est pas sans inconvénient. Ainsi, dans le
domaine de l'audiovisuel, périodiquement, il

réduit à néant toute une partie de notre patrimoi
ne culturel. Par exemple, l'anivée du disque com
pact audionumérique condamne à termele micro
sillon et l'on peut déjà prédire que, au-delà de
l'an 2000, il n'existera plus de machines permet
tant de lire les millions de disques édités depuis
plus de quarante années.

Déjà, lors de sa naissanceen 1948, le microsillon
avaitcondamné le 78 toms. Raresaujourd'hui sont
lespossesseursdechaînehi-fi quipeuventencore le
lire. Et la plupartdes collections entassées dans les
greniers finissent parêtredétruites à lamort deleur
propriétaire. Quantauxenregistrements sur disques

pour gramophone du début denotre siècle
ou sur cylindres pour phonographe de la fin
duXK', ilsnesontplusguère que despièces de
musée, réduites au silence. Pourtant, leur valeur
historique estincontestable. Aussi, ont-ils incité bien
desingénieurs à rechercher lemoyen deleslire, mal
gré leurs défauts techniques, leur usure, leurs
rayures,voire leurscassures.

Les technologies lesplus récentes ontétéutilisées.
C'est ainsiqu'ont étécréés dessystèmes à laserpou
vantfaire explorer lesillon par un pinceau lumineux
particulièrement fin. Et l'on a eu recours à desordi
nateurs pour traiter le signal ainsi lu. Mais il ne
semble pas, nousleverrons plus loin, quelesrésul
tats obtenus soient très satisfaisants, les défauts des
vieux sillons gênant la lecture parlaser.
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ReecouterCaruso
Ne jetez plus les vieilles cires, même cassées. Grâce à la
fibre optique etau laser, les enregistrements d'antan re
trouvent une nouvelle jeunesse.

Le problème
a récemment été

repris par des cher
cheurs du Laboratoire de mé

trologie de l'Ecole polytechnique fé
dérale de Lausanne et de la Radio-TV de la

Suisse romande : J. Roliak, Ph. Robert et J. Goyont
créé une machine, en service à la Radio-TV suisse,
associant le laser et un équipage mobile à fibre op
tique, capable de lire tous les enregistrements sur
disque etsur cylindre, y compris desdisques cassés
et reconstitués en recoUant leurs morceaux. Pour en



o
<o comprendre le fonctioimement, il nous fautcepen

dantrevenir sur quelques caractéristiques desenre
gistrements surdisques conventionnels.

Sm im microsillon (uoir dessins ci-dessous), le
sillon que suitl'aiguille delatêtedelecture ressemble
à unevallée enVdont lefond fait unangle de90°.
Sile disque est monophonique, lesdeux flancs du
sillon portent la même ondulation matérialisant une
même modulation sonore ; leurs deux arêtes (les
bords supérieurs du sillon) sontparallèles. Etlefond
de la vallée serpente mais reste toujours à la même
profondeur. En avançant à mesure quetournele
disque, l'aiguille est donc animée d'unmouvement
uniquement horizontal.
Surundisque stéréophonique, lesdeux flancs por
tent chacun une modulation distincte : le flanc côté
"centre dudisque" porte lagravure correspondant à
lavoie gauche de lastéréophonie ;le flanc côté "bord
dudisque", celle correspondant à lavoie droite. Leurs
arêtes ne restent doncpas parallèles. Dece fait,
l'écartement entre les deux flancs est variable, étant
tantôt plus étroitqu'enmonophonie, tantôt plus
large. pointe delecture, qui prend appui sur ces
flancs, remonte lorsque l'écartement rétrécit, et re
descend lorsqu'il s'élargit. Cette pointe estdonc ani-

Le sillon : une vallee qui serpente

mée d'un mouvement horizontal et d'un mouvement
vertical. Bien entendu, celaestvraitant quelesdeux
modulations de l'enregistrement stéréo sont dépha
sées, c'est-à-dire lorsque lesvoies gauche et droite
portent deux sons différents. Aux endroits del'enre
gistrement où les deux voies de lastéréophonie por
tent la même modulation, on se retrouve dans la si
tuationdu disquemono.

Lorsqu'on écoute un disque, lesvibrations de la
pointe dues à lagravure dusillon sont transmises à
unecellule delecture [piézoélectrique, électromagné
tique ouélectrodynamique) et transformées en cou
rant électrique modulé (le signal audio), lequel est
amplifié, puis transmis auxhaut-parleius qui le re
transforment en son. Lapointe repose sur la partie
basse des flancs du sillon (sans toucher le fond, à
moins que ledisque nesoit complètement usé). Ame
sureque s'altère cette partie, lesonrendu sedégrade.

La lecture des flancs du sillon, nous l'avons vu,
peut aussi être confiée à un rayon lumineux.
Contrairement à l'aiguille, quirepose en un point
interne de chaque flanc, le rayon lumineux balaye
lesdeux flancs, jusquesur leursbords supérieurs.
Avec un disque usé par denombreuses écoutes, le
rayon lumineux va donc lireun profil de gravure

différent du bord vers le bas de
chaque flanc. Deplus,cette lectu
re sera affectée par les défautsde
surface du sillon (rayures, pous
sières, usure due aux anciennes
têtes de lecture trop lourdes...).
Pour ces motifs, les systèmes de
lecture optique utilisés jusqu'ici
n'étaient pas très satisfaisants.
Ils l'étaient encore moins avec les
vieux 78 tours ou avec les sup
ports plus anciens, leur matière
présentant plus de défauts que
celle des microsillons et l'usure
étant plus importante à cause du
poids élevé des têtes de lecture
d'autrefois.

C'est ici qu'intervient l'astuce
des chercheurs de Lausanne. Us
utilisent bien ime lecture optique,
mais le rayon lumineux ne balaye
pas lui-même les flancs ; c'est la
fibre qui sert de pointe de lecture
(voirdessin en haut à droite),et le
rayonlaser qu'elle porte sert uni
quement à transmettre lesmouve
ments de la fibre dans le sillon.

La section circulaire de la fibre
repose, certes, danslesillon comme

En mono, les deux côtés du sillon portent le même message, ses bords restent
parallèles etsa profondeur ne change pas. L'aiguille oscille horizontalement.
Enstéréo, l'écartement entre les flancs estvariable, leurs modulations étant
distinctes. La pointe de l'aiguille remonte quand l'écartement diminue, puis re
descend quand il s'élargit :le mouvement estvertical enplus d'être horizontal.

MONOPHONIE

t
STÉRÉOPHONIE



Avec la fibre optique, meme use»
La fibre optique (f), plus large qu'une pointe de lecture conventionnelle (2),
défile sur la partie haute du sillon (3). De la sorte elle ne touche pas la par
tie usée (4) et reproduit donc une modulation non altérée.

Al'écoute, les performances du
dispositifdes chercheurs suisses
se sont révélées satisfaisantes. Il
est particulièrement intéressant
avec lesvieux enregistrements aux
supports usésouendommagés, no
tamment ceux des archives de ra
diodiffusion. De plus, la force
d'appui dela fibre optique est limi
tée à 60mg, soit40fois moins que
les têtes de lecture d'autrefois (d'où
la nécessité du dispositif d'asser
vissement pour maintenir la fibre
dans Taxe et au contact du sillon).
Cette légèreté a aussipermis la lec-
tinededisques fi'agfies à lagravure

tendre, le lecteurà fibre optique éliminant pratique
ment lerisque d'usure. Les signaux obtenus, après
traitement numérique (élimination des bruits de
fond, reconstitution desfiragments d'enregistrement
détruits par des rayures et autres défauts) permet
tentd'obtenir desauditions comparables à celles des
bonsdisques 33,45 ou 78 tours. De quoi retrouver
lesvoix prestigieuses perdues comme celles de Ca-
ruso, deChaliapine oudeMelba. Roger Bellone

une aiguille conventionnelle. Toutefois, plus large
que lapointe d'une aiguille, la fibre défile sur lapar
tiehautedu sillon et ne touche pasla zone uséesi le
disque estancien. Elle enlitdonc lapartie intacte. Si
ledisque estcassé, lafibre glisse sansaccrocher.

Comme une pointe de lecture classique, la fibre
subit les mouvements horizontaux et verticaux du
sillon durant la rotation du disque. Au cœur de la
fibre optique, lerayon lumineux produit parun laser
suit donc ces mêmes mouvemente. Arrivé à l'extrémi

té dela fibre, le rayon est réfléchi par sa section bi
seautée [voirdessin en bas à droite) : il sort alors de
la fibre, puisestcapté parunecellule quidétecte les
mouvements horizontaux et verticaux de la fibre et

lesenregistre sous forme decoordoimées x (horizon
tal) et y (vertical). Chacun decesmouvements lumi
neux est transformé ensignal électrique parlacellu
le, induisant ainsi un courant modulé audio.

Ces signaux neservent passeulement à restituer
l'enregistrement dudisque. Pour lalecture desvieux
disques stéréophoniques, lesignal x (horizontal) pro
venant du détecteur est dédoublé. L'un est traité
pour reproduire le son, comme décrit ci-dessus,
l'autre sert à piloter un micro-moteur chargé de
contrôler le mouvement horizontal de la fibre pourla
maintenir en permanence centrée dans le sillon.
Quantau signal y (vertical), ilsert,également viaun
micro-moteur, à contrôler le mouvement vertical de
la fibre pourla maintenir au contact du sillon.

Pourlesvieux disques monophoniques (78 tours,
disques du débutdu siècle, cylindres du XIX'), nous
l'avons vu, il ne devrait pas y avoir de mouvement y
(vertical). En fait, il se produittout de même un si
gnal y,qui correspond à des défauts dudisque (irré
gularités, rayures, cassures). Ilestutilisé, là aussi,
pourcontrôler lemouvement vertical de la fibre, via
un micro-moteur, et maintenir le spot lumineux du
centredel'axe y sur le détecteur.

Ile disque rend un son neuf
Le rayon laser (5), réfléchi sur la section de la fibre op-
tique(6), estcapté par une cellule (7) détectrice de
mouvements danslesdeux axes horizontal (x) et verti
cal (y). Les oscillations de la fibre sont ainsi transfor
mées en signal électrique moduié, correspondant à la
gravure dusillon.

Lentille

Sillon
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PAR HERVE [HUISSIER

MATÉRIEL INFORMATIQUE:

LA CRISE DE.
UMATURITE?
Dans une conjoncture globalement
défavorable, l'Informatique ou, plutôt,
les constructeurs de matériel traversent
un certain nombre de difficultés. Atelle
enseigne que la plupart, lorsqu'ils
n'expbitent pas un créneau très porteur,
s'intéressent à nouveau à des activités
qu'ils avaient abandonnées aux SSII.

Mille milliards de dollars :cette fols ce n'est
pas le titre d'un film mais l'estimation du
chiffre d'affaires que devrait atteindre l'in

dustrie informatique mondiale d'ici la fin de la dé
cennie ('). Comme nous l'apprend une analyse pu
bliéepar l'idate (Institut de l'audio-visuel et des
télécommunications en Europe), le marché auquel
il correspond se partage pour l'instant à égalité
entrecelui du service et celuidu matériel. Mais plus
pour longtemps car, avec une croissance annuelle
de 16%, le secteur des services - celui des fameuses
SSII (')- devrait prendre l'avantage, dès la fin de
cette année, sur le secteur du matériel (8,5 % de
croissance par an "seulement"). Moteur de la crois
sance du matériel, le marché de la micro-informa-
tique repose sur lavente de20millions d'unités par
an ; soit 400 milliards de francs, pour un chiffre
d'affaires mondial de toute l'indusfrie informatique
d'environ 1 800 milliards de francs. En France, où
l'informatique "pèse" globalement 100milliards de
francs, la part du marchédela "micro" est sensible
ment la même : 20 milliards de francs.

Mais que signifient des ventesen progression si
les prix et, aveceux, les marges s'effondrent f') ?
Pourpouvoir maintenir lesventes à un niveau dé
cent, lesconstructeurs sontcontraints d'augmenter
continuellement la puissance de leurs matériels
(uoir encadrép.130). Ce qui, justement- paradoxe

f

i'j

desparadoxes -, abrège la durée devie commercia
le de ces derniers,fait chuter leurs prixet nourrit le
marché del'occasion {voir encadrépage ci-contre] !
Apparemment impossible à emayer, cephénomène
conduitles constructeurs à s'intéresser ou, plutôt,
à revenir à des activités plus rémunératrices,
comme leservice et l'intégration de systèmes, pour
un temps concédées auxSSII.

Parallèlement, leurs cUents - les grandsutilisa
teurs, du secteur tertiaire essentiellement - se mon
trentpluscirconspects lorsqu'il s'agit d'établir leur
budget informatique. Beaucoup, notamment dans
labanque etl'assurance, ontlargement euletemps,
en effet, de tirer les leçons d'une informatisation
menée engénéral une(hzaine, voire unequinzaine,
d'années auparavant. Comme le faisait remarquer
en substance Jean-PierreCoumiou, vice-président
de SoUac (filiale d'Usinor-Sacilor), dans une inter
view accordée à l'hebdomadaire01 Informatique :
«Pour une entreprise, lapart du chiffre d'affaires dé-

(1) n s'élève actuellement à 316 milliards de dollars,
(2)VoirScience &Vie n°891, p. 126.
(3)L'Insee a estiméqueleprixmoyen d'un microa chutéde53%
depuis1988, etdeprèsde24%au coursdelaseuleaimée 1991.
(4) C'est-à-dire un micro-ordinateur dont la puissancede calcul
est nettement supérieure à celle d'unappareil standard.
(5) L'Allemagne, l'Afrique du Sud, l'Australie, la Belgique, leCa
nada. le Danemark, l'Espagne, lesEtats-Unis, la France, l'Irlan
de, lesPays-Bas et le Royaume-Uni.



pensée en informatique, le pourcentage de cadres
équipés d'unestation de travail (^) ou le nombre de
micro-ordinateurs ne veulent rien dire. C'est une

évidence, mais la seule chose qu'il faille constam
mentgarder en point de mire, c'est le contrôle des
cotits. Cela, à quelque niveau quecesoit».

Comme le confirine le cabinet Price Waterhouse

Conseil (PWC), qui a effectué une étude auprès de
douze pays (') pour discerner lesgrandes tendances
qui agitent le monde de l'informatique, c'est bien
cette préoccupation- ou, plus exactement, l'inté
gration de l'informatique dans la stratégie de l'en
treprise - qui constitue une priorité absolue. Cette

nouvelle approche, plus prag
matique, cherche évidemment à
éviter les "dérapages" en matiè
re de choix stratégiques, aussi
mal contrôlés que lourds de
conséquences sur leplanfinan
cier. Acet égard, n'intervient
pas seulement, en effet, le gas
pillage d'investissement dans
un matériel inadéquat, mais
aussi le coût plus diffus (parce
quedifficile à chifïfer), maisnon
moins réél, du déficit enregistré
en termes de compétitivité par
les entreprises.

Dans leur grande majorité,
celles-ci aimeraient bien savoir
combien leur investissement

informatique pourra leur rap
porter. Las ! L'indicateur qui
permettraitdemesurer concrè
tement l'impact de l'informa
tique sur la rentabilité d'une
entreprise- elle-même soumise
à de trop nombreux para
mètres - n'existe pas. De sur

croît, avant même de s'attaquer à cette difficulté
d'appréciation, encore faudrait-il pouvoir tabler
sur un réélsuivides projets...Cen'est presqueja
mais le cas.

«Si on ne peut pas savoirce que l'informatique
nous apporte, en revanche,on sait ce qu'ellenous
coûte», lâchelepatrond'unePME. D'où un certain
penchant pour des mesures radicales, comme la
réduction des budgets informatiques, par
exemple. Tendance qui, entre autres consé
quences, aurait pour effet de remettreen question
la stratégie de décentralisation des structures,
suiviepar nombred'entreprises(etfavorisée par la

LE MARCHÉ DE L'OCCASION
Le marché de la micro-informatique

d'occasion s'est tout naturelle
ment développé aumilieu des années
1980, lorsque les entreprises, après
avoir couvert leurs besoins immédiats
(en comptabilité notamment), ont
commencé à acquérir des matériels
plus puissants. Dans beaucoup decas,
les machines de la "première vague"
n'ont pas étémises au rebut immédia
tement. Elles ontaucontraire poursui

vi leur carrière dans des servicesdont
l'informatisation n'avait pas étéjugée
prioritaire jusque-là (secrétariat par
exemple). Ensuite, étantdéfinitive
ment amortis, ces micro-ordinateurs
ont été pourla plupart peu à peu
cédés à des spécialistes del'occasion.
Il en existe aujourd'hui plusieurs di
zaines qui, de plus en plus, se tour
nentvers desactivités complémen
taires :fourniture depièces détachées

aux sociétés de maintenance, loca
tion, entretien du parc de machines
d'un client... Un souci de diversifica
tion qui, comme l'indique un article
paru dans Le Monde informatique ('),
répond à la baisse continue des prix
du neuf. Baisse qui pourrait bien finir
par mettre endifficulté les spécialistes
de l'occasion eux-aussi...

(1) "L'occasion fait son trou dans la micro",
23/3/92.
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1000 MILLIARDS D'OPÉRATIONS PAR SECONDE
C'est la limite, appelée "té-

raflop", que les supercal
culateurs s'apprêtent à at
teindre dès 1995 ('), après avoir
successivement franchi la barre
du "mégaflop" (un million
d'opérations flottantes par se
conde), puis celle du "gigaflop"
(un milliard d'opérations). Les
machines capables de ces
prouesses ontplus que jamais le
vent en poupe. Installés à Mar-

1)Voir l'artide paru dans leNouvel Econo
miste du28(2/1992, p.42: "Ordinateurs :
les monstres sont deretour", ainsi queie
supplément informatique desEchos du
17/4/1992, p.21à 24.
(2) D'une conception différente dei'archi-

seille, respectivement à l'Institut
méditerranéen detechnologie
(IMT) et à l'université scienti
fique de Saint-Jérôme, un
Cray Y-MP 2 et un IBM 3090
sont aujourd'hui reliés à la
structure parallèle (^) de l'Insti
tut nationalde rechercheen in
formatique et automatique
(INRIA) de Sophia-Antipolis.
Particulièrement adaptés à la
résolution d'équations com-

tecture vectorielle commune aux supercal-
culateuis traditionnels, lesstructures paral
lèles utilisent lespuissances additionnées
deplusieuts dizaines-de milliers deproces
seurs (â Sophia-/tntipolis, 16 000 proces
seurs) afinde leurtaireexécuter, à très

plexes, ils ont, par exemple,
déjà servi à l'observatoire de
Nice pour reproduire les condi
tions du big-bang. Dans un tout
autre domaine d'application
- l'industrie automobile -, on
apprécie également beaucoup
cetype dematériel. La concep
tion d'une pièce oud'un sous-
ensemble (train avant par
exemple) en trois dimensions, la
simulation detoutes les phases

hautevitesse et simultanément unmême
programme : larecherche d'une informa
tion dans une gigantesque base dedon
nées, par exemple. L'une d'elles - Dow-
Quest-met les articles de175 publications
économiques américaines à ladisposition

d'un accident de circulation ou
encore l'analyse des réactions
d'un conducteurface à un dan
ger imprévu évitent en effet au
constructeur de multiplier les
prototypes et les essais. D'où
des coûts etdes délais plus res
treints : actuellement II ne faut
plus que cinq ans àun construc
teur-automobile pour passer du
stade de la conception à celui
de l'industrialisation.

de ses utilisateurs en moins d'une secon
de ICette performance ahurissante ne
doit pas cacher des difficultés propres aux
supercalculateurs : lemanque delogiciels
et d'unsystème d'exploitation unique ca
pabledegérer les processeursenparaOèie.

poussée de la micro-inforaiatique), au profitd'un
retour à la centralisation I

Mais, pour autant, les entreprisesde l'informa
tique sont-elles égales devant la crise ?Assurément
non.Celles quiexploitent desmarchésétroits, oùla
concurrence est forte (les logiciels d'application par
exemple), ontle sort lemoins enviable. Deleur côté,
les"poids lourds" généralistes - comme IBM, quidé
tient30 %du marché, DEC ouFujitsu- nesontpas
mieux lotis ; leur taille gigantesque ralentit leurca
pacité d'adaptation aux nouvellesévolutionsdu
marché(boom du portable par exemple) et l'étendue

de leurs activités suppose des investissements
considérables alorsqu'ilsperdentdesparts demar
ché.Al'inverse, des spécialistes comme Sun (fabri
cant de stations de travail fonctionnant sous
Unix (®), Novell (éditeur de logiciels réseaux), Apple
(13 % du marché) ou Microsoft (auteur du best-sel
ler des traitements de textes, Word, pour ne citer
quelui) s'en sortentplutôtbien. Même constat évi
demment pour ceuxqui ont su se positiormer dans
un créneau porteur : Cray et sessuper-calculateurs
(uoir encadré ci-dessus) ou Compaq et ses por
tables de forte puissance(13%du marché)... Bien

évidemment, cette éva-

LES FEMMES ET L'INFORMATIQUE

Demeurée longtemps un
bastion masculin par ex

cellence, l'informatique et,
plus précisément, les do
maines de laconception et de
la programmation sesont peu
à peu ouverts aux femmes.
Souvent plus diplômées que
leurs collègues masculins, elles
occupent respectivement
33 %et 36 % de cetype de
postes (') et, dans leur en
semble, occupent un quart des
emplois de l'informatique.
Bien que les informaticiennes
aient encore tendance àpréfé
rer lesecteur banque et assu
rances, on en rencontre un
nombre croissant dans les SSII
(17 % deseffectifs en 1987 et
21 %en 1991) où lescontrain
tes, notamment en termes de

disponibilité, sont plus tan
gibles. Selon l'Association des
femmes ingénieurs, cette pro
gression de l'emploi féminin
dans l'informatique coïncide
avec celle constatée dans les
bureaux d'études et les ser
vices de recherche et
développe
ment. Mais
par rap
port aux
autres

secteurs,
celui de l'in
formatique
bénéficie
rait d'un
"plus" : le
salaire des
femmes n'y
serait inférieur

"que" de 5 % à celui des
hommes, contre 25 % pour
l'ensemble de la population
active {').

(1) Enquête menée enseptembre 1991
parOberthur Consultants.
(2) Le Monde informatique du9/3/92.

luatlon n'a riende figé ;
les entreprises actuelle
ment dans le creux de la

vague peuvent toujours
contre-attaquer si elles
en trouvent les moyens.
Quantà celles qui,en re
vanche, bénéficient
d'une situation plus fa
vorable, ellesne sont pas
pour autant dispensées
de tout effort : à com
mencer par la limitation
de leurs frais de fonc
tionnement.

«La baisse des prixde
nos matériels a amoin--

drinosmarges et nousa
contraints à limiter nos

dépenses, parmi les
quelles, évidemment,
celles liées aux struc-

(6)Système d'exploltaUcn multi
tâches concunent du DOS.



PORTRAIT D'UN HOD/nVIE PRESSE

tures», confie Jean-
Marie Mutel, le direc
teur des ressources

humaines d'Apple
France (330 per
sonnes). En 1991, son
entreprise a engagé en
viron 50 personnes.
Représentatifs d'une
population variée, les
candidats générale
ment embauchés par
Apple offrent tous les
typesdeprofils, notam
ment commerciaux (di
plômés d'écoles de
commerce ou d'univer

sités) et techniques
(Sup' télécom). Parmi
eux se trouvent égale
ment un certain nom

bre de "doubles pro
fils" : des ingénieurs
générahstes disposant
de connaissances en

informatique ainsi que
des ingénieurs com
merciaux (titulaires du
diplôme de l'université
de technologie deCom-
piègne et d'un DESS de marketing, par exemple).
«Ces embauches relativement limitées ne doivent
pas faire oublier quenousn'avons pas licencié non
plus... Cequi n'est pas si mal dans le contexte ac
tuel !» ajouteJean-Marie Mutel.

Apple France estpar ailleurs en trainde réorga
niser ses structures, dont les différents services se
distinguaient jusqu'àprésentuniquement par leur

Réussir vite", telle pourrait
être la devise deThierry L,

responsable à trente-sept ans
du centre de traitement infor
matique d'un ministère. En
juin 1979, son DEUG SSM en
poche, complété d'un diplôme
de programmeur d'études
(obtenus à Paris VI), il effectue
son stage de fin d'études
(génie logiciel enavionique) au
CIAD qui l'embauche comme
analyste programmeur. Un an
après, il entre à la division sys
tèmes informatiques de la
SFENA pour monter un atelier
dedéveloppement delogiciels
sur microordinateurs et com
mence à s'intéresser aux ré
seaux locaux. SERITA l'engage
moins de trois ans plus tard
comme ingénieur dedévelop
pement de logiciels de télé
communications. Il est ainsi
amené à effectuer des presta
tions auprès deladirection des
études et recherches d'EDF
pour le compte de SERITA
puis, de Sodeteg TAI. Il gère
alors un parc informatique de
2 000 terminaux, 600 impri
mantes et 250 concentrateurs

degrappes ('). Un peu plus de
trois ans s'écoulent et le voici
ingénieur d'affaires ; d'abord
chez EMB puis chez AR2I, deux
sociétés decâblage. Il esten
suite engagé comme ingé
nieur commercial chez Séritel
avantde devenir, à la fin de
1990 et avec l'accord de son
employeur, agent contractuel
duministère delaJustice pour
une rémunération nette an
nuelle de 300 000 F. «Je n'ai
jamais attendu d'un em
ployeur qu'il me propose
deprogresser,
remarque-t-il.
En contrepar
tie, des change
ments deposte aussi
fréquents ne seconçoivent
pas sans des capacités de
remise enquestion rapide
car il faut pouvoir prouver
tout de suite ce dont on
est capable.
C'est pour
quoi je n'ai
jamais fait
varier, à
chaque
fois, plus

d'une destrois composantes
qui définissent mon itinéraire :
l'aspect technique purement
"télécoms", la progression de
carrière et la prise de respon
sabilité.»

(1) Ces appareils regroupent les liaisons
de plusieurs postes detravail actifs (mi
cros) oupassifs (consoles) avec lesite cen
tral.

champ d'activité : conception, marketing, vente etc.
Acetype dedécoupage s'estsubstituée uneorgani
sationpar divisions correspondant à desmarchés
ciblés ;éducation, PME-PMI, grandes entreprises et
grand public. Chacune de cesdivisions fonctionne
ainsiavec desstructuresspécifiques etautonomes ;
mais cette restructurationne se traduit pour l'ins
tant en aucune façonpar des recrutements : «Nous

Outre les traditionnelles
classes "prépas" donnant

accès aux grandes écoles, et
les BTS-DUT àvocation plus di
rectement professionnelle,
nombre de formations initiales
préparant aux métiers de l'in
formatique ont pourpoint
commun de démarrer parun
DEUG MASS ou SSM. Certains
(à Grenoble par exemple) per
mettent de s'orienter vers l'in

PISTES A SUIVRE

formatique dès la deuxième
année par le biais d'options. Li
cence et maîtrise, MIAGE (Maî
trise d'informatique appliquée
à la gestion desentreprises)
par exemple, complètent donc
le parcours classique dutitulai
redu DEUG, à moins que celui-
cine tente leconcourscommun
des ENSI qui lui permettra
peut-être d'entrer dans une
grande école du type Centrale,

parexemple. Renseignements
auprès des CIO, dont les coor
données figurent dans tous les
établissements oubien auprès
del'ONISEP.
• ONISEP, 50 rue Albert,
75635 Paris Cedex 13. Tél. :
1 40 77 6000.

• Université Joseph Fourier
(Grenoble 1), 621 av. Centrale,
domaine universitaire Saint-
Martin-d'Flères, BP 53X,

38041 Grenoble Cedex. Tél. :
1676 514600.

En cequi concerne plus par
ticulièrement lesMIAGE, deux
associations d'élèves peuvent
vous communiquer nombre
d'informationsutiles:
• AEMIAGE (Association des
élèves inscrits en MIAGE) et
MIAGE Perform, Centre
d'Orsay, Bât. 332,91405 Orsay
Cedex. Tél.: 1 69 41 70 07.



LA FORMATION SELON IBM

Elaborée en collaboration
avec ruiMM (Union des In

dustries métallurgiques et mi
nières), laformation au métier
d'assistant auchef deprojet in
formatique s'adresse à une
soixantaine de titulaires d'un
BTS ou DUT informatique. Ces
dernierssont affectés dans des
équipes "projets informa
tiques" au sein de ladirection
"ingénierie informatique et
intégration de sys
t è m e s "
d'IBM, c.
D'une durée de
deux ans,
cette forma- c
t i 0 n

porte
sur la

conduite de projets en infor
matique industrielle ou deges
tion, les méthodes d'analyse et
les techniques decommunica
tion. Elle inclut également la
soutenance d'un mémoire. «A
la fin de cecycle, les candidats
ont un niveau qui les place à
mi-chemin entrecelui qu'ils
avaient au départ (technicien
supérieur) et celui dechef de
projet. Poste qu'ils peuvent oc
cuper assez rapidement dans
unepetite structure ou bien,
après quelques années, dans
une entreprise de la taille de
celle d'IBM par exemple. Cette
formation aeneffet la particu
larité delaisser les deux parties
libres de tout engagement

l'une envers l'autre», explique
Claude Menié, chef du dépar
tement "relation écoles-uni
versités". IBM propose aussi di
vers contrats dequalification
en alternance, d'une durée de
deux ans, s'adressant égale
ment à des bac + 2 informa
tique mais aussi à des bache
liers. L'an passé, IBM France a
ainsi accueilli 12 "apprentis-
BTS" d'électronique enalter

nance, qui devraient être au
nombre de 15 cette

année, Au
cours de cesdeux années,

ces futurs techniciens en clien
tèle (micro, puis réseaux) au
ront l'occasion d'acquérir des
notions de "relation client" et
de gestion de clientèle, ainsi
que des compétences techno
logiques globales :del'électro
nique aux logiciels.

Viennent enfin les "appren
tis-ingénieurs" qui rassem
blent enfait deux groupes :
l'un de "généralistes" de ni
veau bac+2, l'autre de spécia
listes davantage orientés
"électronique", disposant au
départ d'un bac F2 ou F3.
D'une durée decinq ans, leur
formation - élaborée en colla
boration avec la CCI! Val
d'Oise-Yvelines (')et l'IElIEP {')

- se dérouie, pour la partie
théorique, dans cedernier éta
blissement. Les premiers sui
vent lecursus d'ingénieur-éia-
boré avec le CEFIPA (^) - en
alternance pendant trois ans.
ils accèdent progressivement à
l'activité de projet en passant
de l'exploitation (dans les ser
vices informatiques internes) à
l'architecture de systèmes, au
sein deservices chargés deper
sonnaliser des logiciels pour la
clientèle, ou bien à ladirection
"ingénierie informatique" où

ils effectuent
de la pro
gramma

tionet, sur-

tout, de l'analyse.
Enfin, une première session de
25 "Miagistes" démarrera en
octobre prochain dans letout
nouveau Centre de formation
en alternance (CFA) situé dans
les loaux de l'institut supérieur
d'informatique d'Orsay (••).
Créé conjointement par IBM,
l'UAP, le Crédit Lyonnais, EDF-
GDF, Axone et leCIC, ce CFA
propose une formation qui
s'adresse à des titulairesde BTS
ou DUT informatique deges
tion ou industrielle.

(1)Chambre de commerce et d'indus
trieinterdépartementale.
(2) IFITEP, 4 PlaceJussieu, BP 232,
75005 Paris. Tél.: 1 44 27 71 40.
(3) CERPA, 9 rued'Arcueil, 94250 Gen-
tilly.Tél.:145 643551.
(4)Institut supérieur d'informatique,
Université Paris Sud,Bât.334,91405
Orsay Cedex.
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avons au contraire mis l'accent sur la mobilité in

terne», souligne Jean-Marie Mutel. Aussi, même en
extrapolant jusqu'à septembre 1993, les perspec
tives d'embauchés restent-elles très limitées : dans
le meilleur des cas, elles ne concerneront en effet

qu'une vingtaine de
postes,essentiellement à
pourvoir dans le secteur
vente. Et ce ne sont là

que des prévisions !
Parmi ces firturs embau

chés : des diplômés de
grandes écoles de com
merce, de gestion ou
d'ingénieurs et, égale
ment, des cadresexpéri
mentés. ..y compris dans
l'univers PC, à partir du
moment où ils disposent
"d'une forte motivation"

(sic) pour travailler dans
Tenvirormement Apple !
«Au-delà de septembre
1993, nousne prévoyons
guère plus d'embauchés
si ce n'est - comme ac

tuellement - afin de

pourvoir des postes
pointus, en particulier
dans le domaine com

mercial, celui des ré
seaux télécoms (uoir en
cadré p. 131 ) et celui de
l'architecture informa

tique(systèmes d'exploi
tation), en relation avec
nos directions européen
ne et américaine.»

Chez IBM France, si
l'onexcepte une quaran
taine de candidats "em

bauchés pour cause de
nécessité vitale", le flux
habituel de recrutement

(400 à 500 diplômés,
principalement desingé
nieurs commerciaux

ainsi que des bacs -r 4 à
•r 6] s'est brutalement
tari l'an passé. «Cette
année, indique Didier
Gheerbrant, cadre chez
IBM, la navigation à vue
reste plus que jamais de

règle avec des plans à trois mois au lieude douze
précédemment.» Celacomplète les différentes me
sures prises l'an passé afin de réduire les effectifs
d'IBM France de 10%(soit 2 200personnes). Spé
cialisée dans la fabrication de disquettes, rubans

(suite du texte page 167)
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Avec cette cassette gratuite
voyez pourquoi

vous pourrez parler
l'anglais ou l'allemand

dans 3 mois

La Méthode Réflexe-Orale vous apprend à parler une langue étrangère,
exactement comme vous avez appris le français.

Cela paraît étonnant, mais
c'est ainsi: même si vous
n'en coimaissez pas un mot,

vous pourrez converser en anglais
ou en allemand dans trois mois. Et

lorsque nous disons converser, cela
veut dire «parler facilement, natu
rellement». Parler une langue, ce
n'est pas traduire du français en
anglais ou en allemand, mais trans
former immédiatement et sans ef

fort votre pensée dans la langue,
exactement comme vous le faites en

français.

Vous parlerez «instinctivement»
comme en français. Beaucoup
d'entre nous ont étudié une langue
au lycée, pendant des années: ils
connaissent beaucoup de choses et
pourtant sont incapables de parler.
La Méthode Réflexe-Orale a pour
but de vous faire parler par «ré
flexe naturel», comme vous l'avez
fait lorsque vous étiez enfant, pour
apprendre votre langue maternelle.
En associant le texte, le son et
l'image, la Méthode Réflexe-Orale
grave la langue étrangère dans vo
tre esprit et lorsque vous avez à
parler, les phrases se forment tou
tes seules. Les leçons sont simples,
intéressantes et ne demandent pas
d'effort. La grammaire n'est pas
étudiée «avant», mais seulement
lorsqu'on est déjà familiarisé par
des exemples.

Rien à apprendre par cœur. La Mé
thode Réflexe-Orale est très pro
gressive: elle commence avec des
leçons vraiment faciles (vous le
constaterez vous-même avec la cas

sette gratuite) et elle vous amène
peu à peu à un niveau supérieur.
Sans jamais avoir appris quoi que
ce soit par cœur, vous arriverez
rapidement à comprendre une con
versation, la radio ou les journaux

et vous commencerez à penser dans
la langue. Tous ceux qui l'ont
essayée sont du même avis: la Mé
thode Réflexe-Orale vous amène à

parler dans un temps record. Les
résultats sont tels que ceux qui l'ont
suivie, semblent avoir séjourné
longtemps en Angleterre ou en Al
lemagne. Pour ceux qui ont des
examens oraux, c'est une méthode
irremplaçable.
Dans 2 mois vous serez «dé

brouillé». La Méthode Réflexe-

Orale a été conçue pour être étudiée
chez soi. Vous pouvez apprendre
une langue à vos heures de liberté
où que vous habitiez, quelles que
soient vos occupations. En consa
crant moins d'une demi-heure par
jour à cette étude qui vous passion-

Ce que pensent ceux qui ont
étudié avec rettp méthode.

Après un mois d'étude, je suis étonnée
d'en être déjà là.

Mlle C. T..., 75013 Paris.

Je n 'ai rencontré aucune difficulté.
Didier C..., Tahiti.

J'ai appris un anglais vivant.
Mme C..., 91800 Brunoy.

Je croyais l'allemand difficile. Il n 'en est
rien avec votre méthode,

I. H..., 06400 Cannes.

// est exact que l'on parle naturellement
après quelques mois d'étude vraiment
passionnante.

G. S..., Beringen (Belgique).

Un atout pour votre avenir. Rien ne
nera, vous commencerez à vous peut vous apporter autant que cette
«débrouiller» dans deux mois et étude passionnante. Si vous ne vous
peu de temps après, vous serez ca- décidez pas, vous en serez au même
pable de converser. Votre accent point dans trois mois ou dans un
sera impeccable, car les cassettes an. Si vous agissez, vous pourrez
sont enregistrées par des comédiens parler l'anglais ou l'allemand dans
et speakers ayant une prononcia- trois mois. La première chose à
lion parfaite. faire est de renvoyer le coupon ci-
Dans le monde d'aujourd'hui, par- dessous, mais faites-le tout de suite,
1er une langue étrangère est un car actuellement vous pouvez pro
atout essentiel, dans toutes les pro- fiter d'un avantage supplémen-
fessions. taire.

GRATUITS 1 cassette + 1 leçon + 1 brochure
I Bon à retourner à Service A, Centre d'Etudes, a 14V
I 1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75847 Paris Cedex 17. —j,

Envoyez-moi gratuitement etsans engagement | S
I votre brochure «Comment apprendre l'anglais FiYjÈBM'" | 4
I ou l'allemand etparler couramment» ainsi que yT ^ ^ , | 'S
' ta cassette d'essai: U U
I • Anglais ou • Allemand ..". H ©
J (Joindre 3 timbres pourfrais;pays hors Europe: joindre 5 coupons-réponse.)

I Mon nom: Mon prénom:
® (majuscules SVP)
I N" et Rue:

Code postal: Ville:



UVRES
Stanley Coren
TheLeft-hander
Syndrome
The causes and

conséquences

ofleft-hanâedness

The Free Press,
New York, 308p.

Coren, médecin, enseignant
à l'université de Colombie Bri
tannique, estprésenté comme
le plus grand spécialiste dans
le monde de la gaucherie. On
veut bien le croire, car son
livreest aussi riche d'informa
tions originales queclairet ac
cessible. Nous souhaitons vi
vement quece livre trouve ici
un éditeur.

Deux grandes questions ser
vent defil conducteur à l'expo
sé:qu'est-ce qui cause la gau
cherie, et quelles en sont les
conséquences. Pourquoi 9 per
sonnes sur 10 sont-elles natu
rellement droitières de la main
et 8 sur 10dupied ? Pourquoi
7 personnes sur 10encore le
sont-elles de l'œil et 6 sur 10,
de l'oreille ? Et pourquoi les
femmes sont-elles un peu plus
droitières que les hommes ?
Répondre que c'est àcause des
rôles des hémisphères céré
braux revient à observer,
comme le médecinde Molière;
«Voilà pourquoi votre fille est
muette», car si les fonctions
des hémisphères cérébraux ex
pliquaient qu'on sesert surtout
de la main droite, cela laisserait
entier le mystère des gauchers ;
pourquoi, eneffet, enest-il au
trement chez eux ?

Car il en est autrement,
même cérébralement : chez les

droitiers, le rôle del'hémisphè
regauche dans les fonctions
du langage occupe 97 % de
celles-ci, alors que, chez les
gauchers, il n'en occupe que
68 %. Comme nous l'avons
expliqué dans ces pages, les-
fibres du système nerveux cen
tral secroisent et l'hémisphère
droit, parexemple, s'exprime
par le côté gauche du corps.

Coren en est donc venu à se
demander siceneserait pas la
société qui fabrique les droi
tiers. Et il a découvert quelque
chose desingulier, c'est qu'au
fur et à mesure qu'on vieillit,
on devient de moins en moins
gaucher lAdixans, 15%d'un
groupe de population donné
sont gauchers, à cinquante
ans, il n'en reste plus que 5 %
et, à quatre-vingts ans, moins
de1%decegroupe I

Serait-ce que les 14 % de
gauchers manquants sont
morts ? Ce n'est pas ce que
semblent indiquer les longévi
tés de certains grands gau
chers, Benjamin Franklin, la
reine Victoria, Chaplin, Picasso
- et ledébat n'irait pas bien
loin. La question subsidiaire est
alors : les gauchers meurent-ils
plus jeunes ?Selon Coren, oui,
leur durée de vieserait de 2 %
inférieure à celle des droitiers.
On peut regretter que Coren
n'ait pas fait une péréquation
entre les taux décroissants de
gauchers évoqués plus haut et
les taux de décès. Il nous
semble qu'il serait insatisfai
sant: les 2 % supposés de ré
duction de la durée de vie ne
semblent pas expliquer la ré
duction progressive de gau
chers au cours de la vie.

faisant la synthèse de tra

vaux d'autres chercheurs,
Coren relève aussi certaines
anomalies mineures psycho
physiologiques plus fréquentes
chez les gauchers : alcoolisme,
allergies, délinquance, dépres
sion, abus dedrogues, émoîivi-
té anormale, migraines, ten
dances schizophréniques,
troubles du sommeil, mais
aussi cheveuxtrès fins, dits
"électriques", anomalies des
empreintes palmaires et digi
tales, différences dans les hau
teurs des oreilles...

Et Coren demande, outrf
des objets usuels pour eux, tels
des ouvre-boîtes, qu'on n'im
pose pas à l'excès aux gau
chers d'être droitiers. C'est ce
que proposait déjà Jean-
Jacques Rousseau dans
l'Emile ! Gerald Messadié

Michel Manceau et
Jean-Bernard Pinatel
Les Ombres
japonaises
Denoël, 250 p., 95 F.

En serait-ce terminé de la
peur paralysante que nous
avons du Japon, de son éco
nomie, desasuprématie tech
nologique, de sa toute puis
sance commerciale ? En
avons-nous fini avec ces idées
qui paralysent notre action et
qui nous font reculer, tandis
quele Japon, sûr et fier delui-
même, continue de progres
seret de "faire le forcing",
course en tête ?

Voici en tout cas, un livre
qui va dans lebon sens : il dé
mythifie leJapon, nous aide à
voir les réalités telles qu'elles
sont, nous déculpabilise,
nous dit d'avancer, de lutter
et nous montre comment le
faire. Car, en matière écono
mique, les dés ne sont pas
jetés une fois pour toutes.
Une nouvelle partie s'engage
chaque jour, à chaque ins
tant. Ombres japoriaises va

jusqu'à envisager, pour Iave
nir du Japon, quatre scénarios
assez vifs, mais qui agissent
comme des électrochocs :
l'implosion, l'explosion, la di
gestion et la dilution.

L'implosion, le jour où une
majorité d'employés n'accep
teront plus un système qui
leur impose des «conditions
de vie objectivement épou
vantables». L'explosion, parce
que, démilitarisé le Japon ne
peut, endernier recours, que
céder aux exigences des

"sûpTr^grahÔs. la digestion,
parce que «l'écriture, la cultu
re et les traditions sociales, le
groupisme et le conformisme
qui régnent dans le pays n'ont
jamais favorisé l'acte de créa
tion ni de recherche fonda
mentale». Le Japon, selon les
auteurs, ne fait qu'absorber
ceque nous lui transmettons,
sans, lui-même, rien trans
mettre qui lui soit propre.
Dernière possibilité : la dilu
tion. On peut envisager une
accélération du changement
amorcé de la société japonai
se qui lorgne vers notre civili
sation et ses avantages so
ciaux. La concurrence sera
alors àégalité etcette dilution
sera beaucoup plus efficace
qu'une quelconque fermeture
de nos frontières aux produits
nippons. Gérard Morice

Patrick Tierney
L'Autel

le plus haut
Robert Laffont,
445p., 130F.

Ethnologue, l'auteur a g
mené dans les hautes mon- £
tagnes du Pérou et du Chili, 1
autour du lac Titicaca et Ê
parmi des populations assez 2
frustes, une longue et pé- r
rilleuse enquête sur les sacri- g
fices humains. Car dessacri- 2
fices rituels humains étaient g
pratiqués par les Incas, de



façon qu'une sensibilité
contemporaine jugera igno
ble : lesvictimesétaient mises
à geler vivantes dans des
trous, après avoir été intoxi
quées à l'alcool.

Or ces sacrifices continuent
denos jours, et Tierney le dé
montre en détail (souvent
atroce). La survivance d'unes
prit religieux local depuis cinq
ousix siècles pousse, eneffet,
les Mapuches de la région an-
dine à verser du sang humain
pour conjurer lacolère depré
tendues puissances surnatu
relles, mer ou montagne. On
ne saurait mieux démontrer la
barbarie detelles croyances.

Paru l'autre année, ce livre
n'a pas, à notre avis, suscité
l'intérêtqu'il mérite. Nous
estimons utile d'en parler, fût-
ce avec quelque retard, car II
s'agit là d'un ouvrage de
référence. G.M.

Pierre Blélande
LesGraphiques
d'entreprise
Marabout, 224 p., 42F.

Quand on veut dire les
choses sans faire de phrases,
frapper les esprits, faire pas
ser un message synthétique
et obtenir une compréhen
sion immédiate, quand on
veut exprimer certaines don
nées qui se montrent plus
clairement et plus facilement
qu'elles nes'expliquent, ona
recours aux graphiques.

L'illustrateur a le choix
parmi une panoplie. Gra
phiques dits "tartes" (ces
ronds coupés en pourcen
tages), tartes simples, empi
lées ou éclatées ; colonnes
groupées, décomposées, di
vergentes ou pyramidales ;
barres rangées, divergentes,
groupées, divisées, coulis
santes, doubles barres ou
barres dites "en fourchette" ;
courbes, "escaliers", dia

grammes, arbres, organi
grammes, cartes,etc.

Ce premier choix étant ef
fectué il reste encore àjouer
avecleséchelles, lescouleurs,
les contrastes, latypographie,
les titres et les légendes,
l'effet de profondeur, le fond
(qui, même en noir et blanc,
peut, selon son tramage, sug
gérer telle ou telle impres
sion), etc.

Art compliqué, ramifié, sub
til, onlevoit, legraphique, s'il
sert à éclairer, sert aussi... à
tromper I L'auteur - et c'est
l'un des éléments les plus inté
ressants et les plus enrichis
sants de son ouvrage -
consacre toutunchapitre à ce
phénomène. Il ne faut pas
s'en étonner puisque présen
terun graphique c'est délivrer
une sensation, une impres
sion, transformer la vérité
pour l'exprimer avec des arti
fices. Comme toutart, legra
phique a donc ses faussaires.
«Il estimpossible, ditl'auteur,
de faire mentir les données
d'un graphique, à moins de
lesaltérer, il est par contre
possible d'en donner une vi
sion trompeuse.»

Il ya quatre moyens essen
tiels pour cela. Modifier les
échelles. Jouer sur les pers
pectives. Et/ou surl'effet de
profondeur. Et encore surle
type de présentation : une
image sur laquelle on dessine
le graphique peut changer du
tout au tout l'impression que
laissera ce dernier. G.Mo.

Michel Merle et
Chantai Destrez
La Main,
l'Art et Science
Chêne, alb. ill.
191 p., 380F

Il est plus contrariant qu'on
le pense, pour un critique,
d'émettre un jugement défa
vorable sur un livre. Celui-ci
représente, eneffet, dutravail
et de l'argent, des compé
tences aussi, ne seraient-ce
quecelles des typographes,
des maquettistes, des correc
teurs, des imprimeurs. L'ou
vrage que voici, dont ondevi
nequenous nepensons guère
du bien, a bénéficié d'une
chance particulière, puisqu'il a
étéréalisé grâce aux contribu
tions de diverses sociétés. Il
est imprimé sur très beau pa
pier et les quadrichromies y
abondent. Enfin, quel plus
beau sujetque la main. Et
quelle tristesse que le rater !

Car il estraté, d'abord parce
qu'il est hétéroclite. Une par
tie, laplus courte, traite de la
main sous sonaspect scienti
fique, l'autre, dela main dans
l'art. La partie scientifique se
résume à des considérations
anatomiques et chirurgicales.
C'est làqu'on trouve le plus
"solide", parexemple surles
relations fonctionnelles entre
l'œil et la main dans le cas de
troubles de l'apprentissage et
du développement neuromo-

teur. On y retrouve leconseil
étonnantde Bergson : «Ap
prenez à dessiner aux enfants,
et l'intelligence leur remonte
rade la main à latête.»Enfin,
des extraits d'un traité de chi
rurgie de Raoul Tubiana, por
tant sur les troubles des mains

Photos non tirees du livre I
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de musiciens, méritent lecture.
La seconde partie n'estpas

de notre compétence, puis
qu'elle traite de la main dans
l'art, mais, enfin, nous avons
aussi le droit de dire que nous
l'avons trouvée consternante.

Le n'importe quoi, érigé au
jourd'hui en art suprême, y
abonde à pleines pages que
veux-tu, etc'est le même tapa
gevisuel qui, hélas, sert à illus
trer aussi la première partie. A
coup sûr, les auteurs vou
draient donner à croire qu'on
n'a jamais peint ni sculpté de
mains avant les barbouilleurs
contemporains. N'y cherchez
ni les mains deMichel-Ange, ni
celles deDegas. Attendez-vous
plutôt à retrouver des traînées
de couleurs et des niaiseries
déliquescentes, outre lesabir
en vogue ("mains a-signi-
fiantes, non insignifiantes") et
des affirmations aussi dérou
tantes que: «Les mains nouées
ou croisées ont des affinités
certaines avec les mains ten
dues, dont elles parachèvent le
mouvement». Ah bon ?

Ajoutons que la typogra
phie, fort extravagante, s'in
génie à rendre la lecture pé
nible. Quant à l'Information et
au plaisir de l'œil... Ce n'est
pas le pied ! G.M.

Bruno Latour

Aramis ou l'Amour
des techniques
LaDécouverte/textes

à l'appui, coll.
Anthropologie des
scienceset des
techniques, 242 p., 160F.

Les cimetières technolo
giques sont pavés de bonnes
intentions. Cette épitaphe
pourrait figurer enbonne place
sur une stèle à la mémoire de
toutes les inventions disparues
avant même qued'exister.

«Aramis est un métro auto

matique, qu'on afailli construi
reausud de Paris.» Et qui aété
abandonné après dix-sept ans
de recherches et d'études.
L'idée était un véhicule depeti
te taille, fonctionnant par dou
blets, douéd'autonomie et en
tièrement commandé parun
ordinateur central.

Qui a tué Aramis ? C'est un
jeune ingénieur, tout frais
émoulu de son école, qui est
chargé decette enquête imagi
naire, flanqué d'un mentor so
ciologue. Et de nous raconter,
étape parétape, pourquoi et
comment Aramis n'ajamais vu
lejour. Pur concept technolo
gique, il nerépondait pas à un
cahier des charges bien défini,
à des besoins clairement expri
més. Et les idées des techno
crates à son sujet n'étaient pas
les mêmes que celles des tech
niciens, qui étaient elles-
mêmesdifférentesde cellesdes
chercheurs...

Bruno Latour a voulu mon
trer que «les machines qui
nous entourent sont des ob
jets culturels dignes de notre
attention et de notre res
pect». Et qu'un objet pure
ment technique, qui neprend
pasen compte les humains
avec leurs passions, leurs poli
tiques, leurs calculs, estforcé
ment mort-né. Enfin, que la
sociologie ne doit pas se limi
ter aux humains, mais qu'elle
doit intégrer les «pauvres
choses, nos frères inférieurs.
En s'ouvrant à eux, le lien so
cial deviendrait sans doute
moins mystérieux».

Dommage que lefil de l'en
quête soit un peu difficile à
suivre : le récit est sans cesse
entrecoupé d'extraits d'entre
tiens, de dossiers techniques,
de commentaires en italique
(dont on nesait pas très bien
s'ils émanent de l'auteur lui-
même oudeson personnage).

Bref, une simplification du
texte n'aurait pas nui au sus
pens, bien aucontraire.

Thierry Pilorge

Le Cerveau

Timeiife, coll. L'aventure
technologique,
alb. m p., 189 F.

Merveille
et Secrets
de l'esprit humain
Sélection du Reader's
Digest, alb. 336 p., 229 F.

Le premier deces deux livres,
sur des sujets très voisins, est
réalisé avec la rigueur, la clarté
et la cohérence que nous avons
déjà louées dans cette collec
tion de lime Life. Afind'éviter
sans doute une austérité par
trop universitaire dans la des
cription du cerveau, du système
nerveuxcentral et ife leurfonc
tionnement, les différentes par
ties des exposés ontété scin
dées et agrémentées de consi
dérations "magazine". C'est
ainsi quela première décrit le
cerveau anatomiquement eten
explique les fonctions, que la
deuxième explique ceque sont
les signaux nerveux et s'offre
une digression sur les rêves, que
la troisième traite des réseaux
nerveux etaborde la pathologie
(Alzheimer, épilepsie), et que la
quatrième et dernière esquisse
brièvement les perspectives de
la recherche neurologique etde
ses applications.

Ce n'est peut-être pas d'une
très grande logique scienti
fique, mais l'agrément dela lec
ture, soutenu pardes illustra
tions remarquables de clarté et
de bon goût, estsauvegardé.
On ne saurait recommander
meilleure initiation aux divers
aspects du fonctionnement
physio-psychologique : émo
tions, stress, drogues, décalage
horaire, rêves ; l'ensemble a va
leurd'une encyclopédie du
meilleurniveau, et nous ne
pouvons en écrire que des
éloges. Il faut relever la très
grande réserve à l'égard de
Freud et de ses théories, et.

heureusement, desouvrages
aussi extravagants que l'Inter
prétation des rêves du même
Freudsont dénoncés et discré
dités depuis longtemps.

Sous-titré Psychologie de la
vie quotidienne, l'ouvrage de
Sélection vise un public moins
sévère etplus enclin às'intéres
ser à la psychologie. Il est divisé
en six parties, "Le mystérieux
esprithumain", "La géographie
du cerveau", "Nossens mer
veilleux", "Notre monde inté
rieur", "Le royaume familial" et
"Le monde extérieur". Les in
formations, qui couvrent des
domaines aussi distants que la
nécessité des loisirs et la rébel
lion des adolescents, la psycho
thérapie et la température du
corps, ensont le plus souvent
d'un excellentniveau.

Cesont les exceptions qui
font tache. Traitant, p. 58-59,
dela perception extra-sensoriel
le, de l'aura humaine et des
soucoupes volantes, l'auteur
adopte un ton lénifiant qui finit
parêtre gênant. Dès que le
sujet est difficile, onvoit triom
pher leparti pris dela formula
tion sous la forme interrogative
(«Les traits decaractère d'unin
dividu sont-ils constants ?»

ou :«Comment le cinéma peut-
il paraître si réel ?»), sans
qu'émerge une position tran
chée. Freud est cité avec une
déplorable fréquence, sans que
les auteurs prennent parti sur
son enseignement. Le bon sens
de certains conseils pratiques
frise la banalité (pour briser une
mauvaise habitude : «Attaquez
le problème defront»). La tra
duction est parfois fautive
(p. 135 : «Un vaisseau seruptu
re...», p.151 : «La témérité est-
elle un genre à part ?», p. 243 :
«On pense que certaines fa
cettesdel'habituation...»).

Ces petits travers eussent pu
être aisément évités par une
adaptation qui n'eût pasété
une traduction pure et simple
d'un ouvrage destiné à un cer
tain public anglo-saxon. G.M.



Claude Olievenstein
L'Homme parano
OdileJacob, 222 p., 120 F.

Génie des lieux à l'hôpital
Marmottan et providence des
drogués, Olievenstein postule
que nous sommestous, peu
ou prou, "paranos". Cette
abréviation familière de"para
noïaque" désigne en psychia
trie un ensemble de troubles
du caractère comprenant,
selon la définition de Capgras,
l'orgueil, la méfiance, une sus
ceptibilité exagérée, un juge
mentfaux, unetendance aux
interprétations qui favorise un
délire et engendre des réac
tions agressives ; elle est pas
séedans le langage familier
pourdésigner les caractères
vétilleux et intransigeants.

Pour l'auteur, donc, les souf
frances de l'enfance nous au
raient entraînés à nous dé
fendre contre lesautres et à ne
pas leur céder, d'où la rigidité,
l'agression debutenblanc, les
dénonciations de complots
plus ou moins imaginaires.
Dans son cas, l'auteur aurait
souffert d'être juif, mais, avan-
ce-t-ll, on est toujours le Juif
d'un autre.

La stratégie du parano serait
une manière desurvivre parmi
ceux qui ne nous aiment pas.
Le paradoxe estque le parano
est prêtà tout pour se faire
aimer, caril sesentseul et mal
heureux, et, selon l'Intensité
decesentiment, il va passer de
la sensibilité exacerbée au déli
re, de la tendresse amoureuse
à la jalousie délirante.

Pourquoi donc est-on mal
heureux ? Par refoulement
sexuel et homosexuel, par
aversion du père, et l'ambi
tion, lecharisme, qui souvent
l'accompagne, ainsi que le
goût des sports dangereux,
l'esthétisme, le besoin de ri-
tualisations ; donc les Inté-
grlsmes découleraient du be
soin de revanche sur la souf

france. Si le parano est, en
effet, déprimé et s'installe vo
lontiers dans la solitude, s'il
souffre parfois d'une angoisse
extrême, l'orgueil l'empêche
desesuicider. L'issue peut se
trouver pour lui dans des
constructions délirantes. La
drogue ? Ce n'est pas elle qui
crée la paranoïa, mais celle-ci
influence l'expérience du
"trip", car les paranos font
des voyages à froid dans la so
litude. Le parano risque de
mal vieillir, car il est seul.

Le parano serait donc un fâ
cheux, à traiterou bien à écar
ter. Non, selon Olievenstein,
car les paranos sont utiles à la
société : cesont eux qui entre
prennent et, souvent, entre
prennent et réussissent l'im
possible. Nous aurions donc
besoin deces gens-là. Apreu
ve, le travail d'Olievenstein à
Marmottan I

Dr Jacqueline Renaud

Sous la direction de
Daniel Bougnoux
La Suggestion
Hypnose, influence,
transe

Les Empêcheurs
depenser en rond,
314p., 178 F.

L'ouvrage réunit les confé
rences lues à un colloque qui
s'est tenu à Cérisy, et destiné
à combattre certaines Idées

reçues concernant lasugges
tion et l'hypnose. Des spécia
listes, psychiatres, philo
sophes, psychanalystes, hyp
notiseurs, anthropologues ont
non pas débattu mais cherché
plutôt à faire converger leurs
opinions sur la question.

L'hypnose, nous le rappe
lions dans notre numéro 898
de juillet (dans l'exposé sur
deux livres : l'Enigme delare
lation au cœur de la médeci
ne, et Hystérie, Folie et Psy

chose, p. 146), sent le soufre.
Peut-être est-ce en raison de
ses relations avec l'hystérie,
voire la "possession sata-
nique", de ses rapports avec
le mesmérisme et autres pra
tiques de la même farine ; or,
du mesmérisme au charlata
nisme, la limite est bien floue.
Après Freud, qui eut plus de
succès, l'hypnose fut détrô
née par la psychanalyse et le
transfert prit la place de la
transe.

Reste encore à savoir au

jourd'hui si lanotion detrans
fert ne serait pas l'héritière di
rectedecelle de transe, et l'on
a à s'intéresser davantage à
ces coups de projecteur que
l'hypnose jette sur les profon
deurs du moi. L'évocation,
parfois dramatique, de trau-
matismes qu'on tenta d'ou
blier, permet de les amener à
la conscience et de les conju
rer. En témoigne la dernière-
née des techniques "psy"
celle de l'hypno-analyse.

On veut bien serappeler au
jourd'hui que l'hypnose fut
utile quand il fallut libérer de
leurs cauchemars les rescapés
des camps deprisonniers asia
tiques. Certaines cultures afri
caines et sud-américaines s'en
servent déjà depuis maintes
lunes : lors de cérémonies col
lectives, les transes, censées
êtreenvoyées parles dieux et
dirigées par les prêtres, per
mettent aux participants d'éli
miner leurs tensions.

La grande richesse d'Infor
mation de ces conférences

donne beaucoup à penser et
l'on en vient à se demander,
après d'autres, sil'émotion au
théâtre ne naîtrait pas d'une
transe, et, pourquoi pas,
l'émotion que procure toute
forme d'art. Et si cette forme
ultime de suggestion qu'est
l'hypnose ne pourrait pas
éclairer le mystérieux rapport
qui peut unir deux êtres
humains et qu'on nomme
l'empathie. DrJ.R.

Jean Bernard, de
l'Académie française
LeSyndrome du
Colonel Chabert
Buchet-Chasîel,
232p., 135 F.

Un homme apprend qu'il a
un cancer des os ; il lui faut
s'habituer à l'Idée de la mort ;
une greffe de moelle osseuse
pourrait prolonger savie, mais
aussi l'abréger ; il l'accepte. Sa
vie en est prolongée de plu
sieurs années ; sans être guéri.
Il peutespérer vivre encore
longtemps. Sa femme, toute
fois, s'est trop habituée à l'idée
de la mort deson époux ; elle
s'impatiente presque ; pour
elle, "il est déjà mort". C'est la
désunion ducouple.

Un enfant est atteint de leu
cémie. Son père leveille jour
et nuit, à l'hôpital. Là aussi. Il
faudrait une greffe de moelle
osseuse ; celle du père, donc,
évidemment compatible avec
celle du fils. Les analyses sont
faites : coup de théâtre, les
groupes sanguins nesontpas
compatibles. Le père, blessé,
sedéprend del'enfant ets'en
va. L'enfant meurt seul, sans
comprendre.

Le plus récent ouvrage de
Jean Bernard est constitué de
pareils récits : ils traitent tous
des problèmes psycholo
giques, moraux, humains
pour tout dire, que peuvent
provoquer les progrès de la
médecine etdela biologie. On
eût pu les publier sous le
titre "Le mieux est l'ennemi
dubien" I L'ironie, parfois, en
estamère. Ecrits dans un style
beaucoup plus sobre que celui
de Balzac, auquel le prière
d'insérer se réfère. Ils sonten
trecoupés de brefs et très
clairs exposés qui permettent
d'ensaisir toute la portée.

Ouvrage touchant, parfois
bouleversant, toujours capti
vant. G.M. 137
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Gyrasol, la fleur qui tourne au soleil
On peut allier électronique et beauté florale en construisant une grande marguerite jaune

àpétales bleus qui part comme un moulin, dès qu'elle est arrosée dans le bon rapport quantique par
les photons de la lumière solaire.

ien quela nature connais
se les tournesols, qui

s'orientent d'eux-mêmes vers
le Soleil, elle n'ajamais su faire
un tour complet et ignore
donc la rotation vraie, qui
nous vaudrait des animaux à
roues en plus des animaux à
pattes. Il était tentant decom
bler cette lacune avec une
fleur qui tourne sur elle-même
mais qui, contrairement aux
héliotropes dont nous avons
déjà fait une version élec
trique, ne sait pass'orienter
toute seule vers la lumière.

Bien sûr, on pourrait combi
ner les deux systèmes et rester
dans le même domaine
puisque le processus de base
est identique : convertir la lu
mière en électricité. Cette
conversion nous semble au
jourd'hui aller de soi, alors
qu'elle est tout justevieille
d'un siècle ; sa découverte al
lait d'ailleurs accélérer les mu
tations que subissait la phy
sique vers 1900. En unsens,
onpeut même dire que la dé
couverte de l'effet photoélec
trique allait mener à la phy
sique quantique.

Tout commence en 1873,
quand l'anglais Smith constate
que la résistance électrique
d'un barreau de sélénium varie
avec l'édairement qu'il reçoit ;
il ya donc un lien entre lumiè

re et électricité. Smith note le
fait, mais aucune théorie à
l'époque nepermet de l'expli
quer. Une quinzaine d'années
plus tard, l'Allemand Hall-
wachs découvre que le rayon
nement ultraviolet décharge
une plaque de zinc chargée
positivement, et la charge né
gativement si elle estneutre.
La lumière agit donc non seu
lement sur la résistance élec
trique de certains éléments
mais aussi sur les charges élec
trostatiques elles-mêmes

Chose plus importante, le
processus apparaît discontinu,
alors qu'on tient la lumière
pour un phénomène ondula
toire continu ; pour les physi
ciens de l'époque, c'estune
énigme, et surtout une contra
diction dans une science qui, à
l'image des mathématiques,
n'accepte pas qu'une porte soit
à lafois ouverte et fermée.

Pourtant, onadéjà admis de
puis 1897 que la matière était
discontinue, en avançant l'hy
pothèse des électrons, ces par
ticules élémentaires decharge
négative. Et l'étude des rayon
nements émis par uncorps
chauffé a mené Planckà intro
duire la notion de quanta :
l'énergie émise sousforme
rayonnante ne jaillit pas
comme un flot continu, mais
comme une rafale de mi

trailleuse dont le débit est un
nombreentierde balles tirées-
la balle, unité élémentaire, est
ici le quantum d'énergie.

Or les expériences faites sur
les phénomènes photoélec
triques montrent que les rayon
nements absorbés ont eux
aussi deseffets discontinus ; en
1905, Einstein introduit lano
tionde photon pour rendre
compte deces expériences. Le
photon est legrain d'énergie
associéà la lumière- laballedu
rayonnement. En 1913, le Da
nois Bohr présente son modèle
de l'atome : un noyau, fait de
protons positifs et deneutrons
neutres, autour duquel tour
nent des électrons négatifs.

Le processus photoélectrique
s'explique alors de lamanière
schématique suivante : quand
les photons de lalumière tom
bent sur un matériau, ilsen
bousculent les électrons qui se
trouvent changés d'orbite ou
même éjectés. Comme le cou
rant électrique estconstitué par
un mouvement de particules
chargées, le déplacement des
électrons, particules de charge
négative, par les photons cor
respond bien au courant en
gendré par la lumière.

Mais cette vision corpusculai
redes choses pose un problè
me théorique redoutable qui
nesera résolu qu'en 1923 par

Louis de Broglie avec la méca
nique ondulatoire : la lumière
est à la fois un phénomène
continu sous son aspect ondu
latoire et un phénomène dis
continu sousson aspect cor
pusculaire ; il prouve de plus
queces deux aspects nesont
pas contradictoires, mais com
plémentaires.

Ainsi se trouvait résolue
l'énigme apparemment inso
luble posée par les effets pho
toélectriques. Ceux-ci auront
par ailleurs un Impact considé
rable sur leplan pratique ; les
cellules photoélectriques servi
ront non seulement aux photo
graphes pour mesurer la lumiè
reouaux astronomes pour jau
ger l'éclat d'un astre, mais elles
mèneront aux capteurs CCD
des caméscopes et aux pan
neaux solaires des satellites.

On en attendait beaucoup
aussi comme générateurs
d'une électricité propre et gra
tuite àpartir de la lumière dé
versée par le Soleil, Mais il fau
dra attendre qu'un choix éco- g
nomique ait mené à leur fabri- g
cation en grande série pour 1
que la chose devienne pos- |
sible. Encore ne faut-il pas trop 2
se leurrer, ni tomberdans les r
excès de certains écologistes 5
qui voyaient là le moyen de 2
disposer d'une énergie non g
polluante.



S'il est vrai en effet qu'un
tapis de photopiles ne trouble
ni l'air ni l'eau, il faut garder en
mémoire que la fabrication des
cellules solaires consomme
une énorme quantité d'éner
gie classique ; autrement dit, il
faut beaucoup depétrole brûlé
oud'uranium désintégré dans
une centrale atomique pour
avoirenfinces rondelles de sili
cium bleutées qui convertis
sent le Soleil en courant utili
sable à la maison.

Pour avoir 1 kg de silicium
pur à 99,999...%, propre à
faire des photopiles, il faut en
effet déjà 15 kWh pour passer
de la silice - sable, quartz et
autres - au silicium 98 % utili
sable en métallurgie comme
élément d'alliage ; mais il faut
ensuite 300 kWh pour arriver
aucristal pur à usage électro
nique. Soit 315 kWh pour
avoir un barreau dont on va
perdre la moitié enpoussières,
lors de la découpe en ron
delles. Et il faudrait encore
ajouter l'énergie nécessaire au
dopage du silicium etaudépôt
des électrodes transparentes.

Au total, la fabrication du kg
de silicium aura donc consom
mé l'équivalent de50litres de
pétrole et il faudra bien du
temps pour queles cellules so
laires qu'on enaura tirées aient
restitué 320 kWh. Dans l'état
actuel des connaissances et
des techniques, il estdonc illu
soire de considérer le solaire
comme une énergie de rem
placement peu onéreuse et
non polluante-à 3500 Fle kg,
le cristal de silicium se rap
proche des métaux précieux.

En quantité minime, comme
ce qui est nécessaire pour
notre modèle, cela n'est évi
demment pas un problème.
Mais il faut ajouter aussi que,
dans cette rubrique, nous vi
sons plus lecôté démonstratif
et esthétique que la rentabili
té : du moment que leSoleil
fait tourner lafleur, lebutest
atteint. Le principe de fonc

tionnement est d'ailleurs
simple : les cellules alimentent
un moteur électrique qui assu
rela rotation depétales.

Toutefois, enjetant un coup
d'ceil sur la vue générale et la
photo, onconstatera la particu
larité de notre gyrasol : le mo
teur qui l'anime est monté à
l'envers, c'est-à-dire que son
rotor est fixe, enfoncé à force
dans l'étrier solidaire de la co
lonne articulée. Pour une fois,
et contrairement à l'habitude,
c'est le stator qui va tourner au
tour du rotor. Bien entendu,
cette inversion n'est technique
ment possible qu'en raison du
fait que la source de courant
électrique estune rosace de8
photopiles du type croissant,
montées ensérie sur une pièce
étoilée fixéesur le rotor.

Il faut donc se procurer ces
photopiles, et les quelques
autres éléments nécessaires à la
construction :

• Cutter, règle métallique,
colle Uhu-Plast, colle Cyanocry-
late ; crayon, gomme, papier
abrasif, ferà souder, ruban ad
hésifmoussedouble face.
• Polystyrène choc de2 mm
d'épaisseur ; disponible, direc
tement ou par correspondan
ce, chez Adam Montparnasse,
11 bd Edgar-Quinet, 75014
Paris, ouchezPierron, B.P. 609,
57206 Sarreguemines.
• 2 tiges filetées laiton de
3 mm, longueur 45 mm, + 4
écrous moletés ouécrous pa
pillon ; fil souple isolé oufil de
cuivreétamé 5/10.
• 1 moteur Mabushi RF
510T, disponible au BHV, 11
ruedesArchives, 75004Paris ;
prix : 95 F. Envoi franco :
joindreà la commande un
chèque de 110 F.
• 8 photopiles type croissant ;
chezEcosolaire, 19 rue Pavée,
75004 Paris. 7 Fpièce. Envoi
franco des8 photopiles sur
commande etchèque de 110 F.

On commence par construire
lesocle constitué des pièces A
etBque l'on tracera, marquera

"Heliotropiam solare". Aarroser de soleil, en grande quantité.

et découpera selon les cotes
données figure 1. La pièce B,
un disque de 60 mm de dia
mètre, sera tracée selon lamé
thode du compas dedécoupe
bien connue des habitués du
Flobbystyrène. Notons qu'un
résumé de cette technique est
donné dans l'ouvrage Physique
Amusante, disponible à Scien
ce&Vie (prix ;95F).

Pour faire plus beau, les
angles de la pièce Aseront lé
gèrement arrondis par ponça
ge. Le disque Ba pour fonction
de répartir les forces de torsion
provoquées par la colonne arti
culée qui sera souvent en
porte-à-faux. Celle-ci secom
pose des pièces Cl à 1. Comme
on le voit figure 4, elle esten
trois parties : la colonne vertica
le 1, lacolonne 2, et l'étrier ;
l'assemblage sefait par deux
genouillères permettant une
facile orientation dans le plan
vertical - le rendement des
photo-piles qui vont animer
notre montage est maximum
lorsque la lumière leur parvient
perpendiculairement.

Les quatre pièces constituant
la colonne 1sont de longueurs
égales, ce qui n'est pas lecas
pour lacolonne 2 où FI et F2
sont plus courtes que El et E2
afin de permettre la rotation.
Les articulations - figure 3- se
font autour de tiges filetées de

3 mm équipées d'écrous mole
tés(ou papillon). Il ne faut pas
oublier d'intercaler des ron
delles entre les écrous et les
pièces mobiles.

Si l'on dispose de polysty
rènes decouleurs différentes, il
sera plus joli dedécaler de 1à
2 mm les pièces intérieures de
chaque colonne (voir figures 2
et 3). Ce décrochement allège
l'aspect carré des colonnes.
Mais cette disposition n'est pas
indispensable etnejoue enrien
sur les résultats.

C'est un moteur Mabushi RF
510 T qui animera notre gyra
sol et il sera alimenté par huit
photopiles de type croissant
montées ensérie ; la figure 5
montre une photopile de ce
type. Rappelons que lesilicium
estun métalloïde aussi fragile
que le verre de même épais
seur; enconséquence, on ma
nipulera ces composants avec
précaution. Notamment, on
évitera absolument, au mo
ment du soudage, tout appui
enporte-à-faux.

On commencera partracer
sur une feuille de polystyrène la
forme du rotor (pièce J) le plus
précisément possible - figure
6. Les cotes et les angles don
nés sur cette figure facilitent ce
tracé etdevront être scrupuleu
sement respectés. Le rotor est
inscritdans un cercle de 86 mm 139
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de rayon qui, après tracé, sera
découpé selon la méthode du
compas de découpe. Le trou
central de8,5 mm qui doit re
cevoir l'épaulement du moteur
-figures8et9-nesera percé
qu'en dernier. On percera les
16trous de 1,5mm destinés au
passage des fils deliaison.

Le moteur - figure 7- com
porte, du côté enplastique où
se trouvent les deux cosses à
souder, des tétons qui sontà
supprimer avec la lame d'un

cutter. Lesdeux cosses devront
passer par deux trous comme
indiqué figure 9. Mais l'instal
lation du moteur ne se fera
qu'après avoir terminé la mise
en place des huit photopiles.

Chacune d'elles sera munie
d'un morceau de fil de 5 cm
environ soudé sur le verso
pôle (-). L'endroit dela soudu
re sera déterminé en tenant
compte du petit morceau
d'adhésif double face du type
mousse qui servira à coller la

photopile sur J. Dans notre
modèle, nousavons utilisé un
fil souple miniature isolé mais,
à la rigueur, un fil de cuivre
étaméde 0,5 mm conviendra.
La figure 10 montre les
connexions des huit photo
piles et la disposition des fils
de liaison. En plaçant ces pho
topiles, on veillera àles disposer
radialement à la même distan
ceducentre ; sinon, on risque
rait de créer desbalourds qui
nuiraient à la rotation de l'en

FIGURE 5

semble. En effet, comme on le
constatera, les pétales tournent
très vite lorsque legyrasol est
exposé enpleine lumière.

Après avoir percé le trou cen
tral de8,5mm, il sera temps de
mettre enplace lemoteur muni
dedeux petits rectangles d'ad
hésif mousse double face. Les
deux cosses du moteur passe
ront autravers dela pièce J, et il
restera à souder les deux fils en
provenance de la batterie de
photopiles - figure 10. La
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de 8,5 mm
diammètre

pièce K, un
disque de 40 mm de dia
mètre qui sert uniquement de
cache, nesera collée - toujours
avec de l'adhésif mousse
double face - qu'après la fin
des essais.il suffiraalorsd'intro
duire l'axe du moteur dans le
trou de2 mm percé aucentre
del'étrier etdeprésenter legy-
rasol à la lumière ; dans un pre
mier temps, on se contentera
de celle dispensée par une
lampe de 150 Wdisposée à 40

Moteur

ntnfelii e tvne mnls

Morceau de ruban adhésif
double face type mousse

Fil de liaisondu + au - passant par
le trou pratiqué dans J

Position des cellules
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la suivante
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HGURE11
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Trousdsz

ou 50cm. Le gyra-
sol doit immédiatement

se mettre à toumer.
On vérifiera que l'axe dumo

teur estengagé à frottement
dur dans l'étrier. Si ce n'était

pas le cas, il yaurait risque de
chute du rotor et de brisd'une
ou plusieurs photopiles. C'est
pourquoi il sera préférable de
fixer cet axe avec de la colle
cyanocrylate du type gel. Mais
il faut faire très attention avec
cette colle, et en mettrevrai-

ment une minuscule gout
te. De plus, il faut absolu
ment veiller à cequ'il n'en pé
nétre pas dans le palier du mo
teur, faute dequoi il n'y aurait
plus qu'à remplacer celui<i.

Si tout va bien, il ne reste
plus qu'à disposer legyrasol
prés d'une fenêtre :dés quele
Soleil fera son apparition, il se
mettra à tourner et continuera
ainsi tantqu'il restera exposé à
la lumière - l'usure de l'axe et
des paliers esttrès faible et ne

FIGURE10

sera perceptible qu'après
des centaines d'heures de

fonctionnement. Quant à la
cellule, elle peut convertir une
pluie de photons en courant
d'électrons pendant plus
d'une vingtaine d'années. Ce
n'est que bien longtemps
après que des migrations
spontanées d'atomes au sein
du cristal feront tomber son
rendement.

Renaud de LaTaille
modèle Pierre Courbler 141



oB

«

INFORMATIQUE AMUSANTE

Trions les champignons
ous vous proposerons ce

mois-ci un petit program
me capable d'enrichir ses
propres connaissances. En fait,
si nous avons choisi comme
base de réflexion les champi
gnons, c'est que leur diversité
et lescritères de reconnaissan
ce à utilisersont bien détermi
nés. Nous aurions tout aussi
bien pu demander à ce pro
gramme detrier les nouilles ou

lesvoitures, mais il en eût été
beaucoup moins bucolique.
Cela dit, rappelons-le, les
champignons ne constituent
qu'une base detravail pour ce
logiciel. N'accordez donc
aucun crédit à ses affirmations
si vous-même, ou l'un de vos
proches, avez le moindre
doute sur les conclusions de
sonanalyse. Chaque année,
des cueilleurs dechampignons

10 REM *******************************

30 REM * CREATION DES TABLEAUX DE *
40 REM * MEMORISATION DES DONNEES. *

60 REM *******************************

70CLS

80DIHFC$(500): DIMCCÎ(500)
100DIMBC$(500): DIMEC$(500)
120 DIHFP$(500) : DIM SP$ (500)
140DIHAN$(500): DIMDC$(500)
160DIMNOM$(500): DIMTOX$(500)
180 DIMREP$(10)
190 REM *******************************

210 REM * CHARGEMENT DO FICHIER *

220 REM ♦ DEPUIS LA DISQUETTE A. *
240 REM *******************************

250 LOCATE 10,15 iPRINT "VEUILLEZPATIENTER CHARGEMENT DU
FICHIER EN COURS."

260 0PEN"I",#1,"A:CHHPI.PAC",5000
270 FOR 1=1 TO500 : INPUT #1, FC$(I ) : NEXT I
280FORI=1T0 500:INPUT#1,CC$(I):NEXTI
290 FORI=1T0500:INPUT#1,BC$(I):NEXTI
300 FOR 1=1 T0 500:INPUT#1,EC$(I):NEXT I
310 FOR 1=1 TO 500: INPUT #1, FP$ (I ) : NEXT I
320 FOR 1=1 TO 500: INPUT #1, SP$(I ) : NEXT I
330 FOR 1=1 TO 500 ! INPUT #1, AN$ (I ) :NEXT I
340 FOR 1=1 TO 500 ! INPUT #1,DC$ (I ) :NEXT I
350 FOR 1=1 TO 500: INPUT #1 ,NOH$ (I) :NEXT I
360 FOR 1=1 TO500:INPUT #1,T0X$(I) :NEXT I
370 CLOSE: CLS

390 REM **************************^*****

410 REM ♦ INTRODUCTION DES DONNEES *

420 REM ♦ DESCRIPTIVES DU CHAMPIGNON *

440 REM *******************************

450 COLOR14:LOCATE1,1
460 PRINT "Etudions le chapeau du champignon. "
470 LOCATE 3,1: PRINT "Pourriez vous préciser s ' il sagit
d'un chapeau:"
480 COLOR 10

490 LOCATE 10,10: PRINT"1: hémisphérique"
500 LOCATE 11,10: PRINT "2: bombé"
510 LOCATE 12,10: PRINT "3: en entonnoir"
520 LOCATE 13,10: PRINT "4: en cloche"
530 LOCATE 14,10: PRINT"5: ovoïde"
540 LOCATE 15,10: PRINT "6: mamelonné"
550 LOCATE 16,10: PRINT"7: déprimé"
560 LOCATE 17,10: PRINT"8: plan"
570 LOCATE 18,10: PRINT"9: abscent, remplaçé par des
ramifications"
580 COLOR 14 :LOCATE 22,5: PRINT Tapez votre choix
S.V.P. -"îCHR$(7)

sont victimes d'intoxications
plus ou moins sévères et, à la
moindre hésitation, même si
notre programme affirme qu'il
connaît le champignon décrit,
il faut le faire analyser par le
pharmacien le plus proche.
Mais passons donc à l'étude
denotre programme.

Ce programme n'utilisant
aucun graphisme, l'ordinateur
travaillera en mode conven
tionnel. Aucune instruction
SCREEN nesera donc présente
entètedenotre listing. En pre
mier lieu, nous dimensionne-

rons les tableaux destinés à re
cevoir les données correspon
dant au descriptif du champi
gnon. Les trois derniers seront
réservés à vos commentaires.
Au nombre de 11 au total, les
8 premiers correspondront
respectivement à la forme du
chapeau, à sacouleur, à l'allu
re deses bords, puis à la forme
dupied, à sasurface et,enfin,
à la présence d'unevolve ou
d'un anneau et à l'aspect des
lamelles portant les spores.

Unefois ces tableaux dimen-
sionnés, le programme vien-

590 LET K$=INKEY$
600 IFK$="" THENGOTO 590
610 IF ASC(K$)<49 0RASC(K$)>57 THEN GOTO 590
620 LETREP5(1)=K$
630 COLOR 14

640 LOCATE 3,1:PRINT "Précisez moi sa couleur domminan-
te:";STRING$(20,32)
650 COLOR 10

660 LOCATE 10,10: PRINT "1 : blanc" ; STRING$ (30,32)
670 LOCATE 11,10: PRINT "2 : jaune";STRING$(30,32)
680 LOCATE 12,10: PRINT "3: beige";STRING$(30,32)
690 LOCATE 13,10 : PRINT"4 : brun" ; STRINGÇ (30,32 )
700 LOCATE14,10: PRINT "5: rouge",-STRING$(30,32)
710 LOCATE 15,10: PRINT"6: violet";STRING$(30,32)
720 LOCATE 16,10:PRINT"7:noir";STRING5(30,32)
730 LOCATE17,10: PRINT"8: orange";STRING$(30,32)
740 LOCATE 18,10: PRINT"9: vert";STRING$(40,32)
750 PRINTCHR$(7)
760 LETK$=INKEÏ$
770 IF K5=""THEN GOTO 760
780 IF ASC (K$)<49 ORASC (K$ )>57 THEN GOTO 760
790 LETREP$(2)=K$
800 IF REP$( 1 )="9" THEN GOTO 1150
810 COLOR 14

820 LOCATE 3,1:PRINT "Précisez moi si ses bords
sont:";STRINGS(20,32)
830 COLOR 10

840 LOCATE 10,10: PRINT"1: lisses";STRING$(30,32)
850 LOCATE 11,10: PRINT"2: striés";STRINGS(30,32)
860LOCATE 12,10: PRINT "3: cannelés";STRING$(30,32)
870 LOCATE 13,10: PRINT"4: lobés":STRING$(30,32)
880 LOCATE 14,10: PRINT STRING$(30,32)
890 LOCATE 15,10: PRINTSTRING$(30,32)
900 LOCATE 16,10: PRINTSTRING$(30,32)
910LOCATE 17,10: PRINTSTRING$(30,32)
920 LOCATE 18,10: PRINTSTRING$(40,32) : PRINTCHR$(7)
940 LET K$=INKEÏ$
950 IF K?="" THEN GOTO940
960 IF ASC(K$)<49 0RASC(K$)>52 THEN GOTO 940
970 LETREP$(3)=K$
980 COLOR 14

990 LOCATE 3,1: PRINT"Porte-t-il des écailles ou
taches:";STRING$(20,32)
1000 COLOR 10

1010 LOCATE 10,10: PRINT"1 : blanches" ; STRING$ ( 30,32 )
1020 LOCATE 11,10: PRINT"2: jaunes";STRING$(30,32)
1030 LOCATE 12,10: PRINT"3: beiges";STRING$(30,32)
1040 LOCATE 13,10 : PRINT "4: brunes" ; STRING$ (30,32 )
1050 LOCATE 14,10: PRINT"5: rouges";STRING$(30,32)
1060 L0CATE15,10:PRINT"6:violettes";STRING$(30,32)



dra piocher sur la disquette les
informations accumulées au fil
des jours pour les remplir. Sa
"banque de données" ainsi
constituée, le programme
pourra commencer l'analyse
duchampignon.

La suite du programme sera
constituée d'une successionde
questions et de réponses. En
fait, pour chaque question
posée, l'ordinateur proposera
de choisir une réponse dans
une liste en lui précisant son
numéro. Celui-ci sera alors mé
morisé, pour chaque réponse

fournie dansletableau REP$.
Une fois toutes les questions

posées, la machine affichera
un récapitulatif. Celui-ci sera
obtenu enanalysant point par
point le contenu du tableau
REP$et en associant à chacun
des chiffres qu'il contient une
bribe de phrase. L'ensemble
de ses bribes, mises bout à
bout, composera le texte du
résumé.

Cette opération achevée, le
programme scrutera sa mé
moire pour déterminer si les
réponses fournies correspon

1070 LOCATE 16,10: PRINT"7 : noires" ; STRING$ (30,32)
1080 LOCATE 17,10 : PRINT "8 : vertes " ; STRING$ (30,32 )
1090 LOCATE 18,10: PRINT "9: ni écaille, ni
tache"îSTRING$(40,32)
1100 PRINTCHR$(7)
1110LETK$=INKEÏ$
1120 IF K$="" THENGOTO1110
1130 IF ASC(K$)<49 0RASC(K$)>57 THENGOTO 1110
1140LETREP$(4)=K$
1150 COLOR14:LOCATE 1,1:PRINT"Etudions maintenant le
pied du champignon."
1160 LOCATE 3,1:PRINT "Dans son allure générale, est-
il";STRING$(20,32)
1170 COLOR 10

1180LOCATE10,10:PRINT"l:grêle";STRINGS(30,32)
1190 LOCATE 11,10: PRINT "2:
cylindrique";STRING$(30,32)
1200 LOCATE 12,10: PRINT"3: flexueux";STRINGS(30,32)
1210LOCATE 13,10: PRINT"4: renflé";STRING$(30,32)
1220 LOCATE 14,10: PRINT"5: bulbeux":STRING$(30,32)
1230 LOCATE 15,10: PRINT"6: obèse";STRING$(30,32)
1240 LOCATE 16,10: PRINT"7: radicant";STRING$(30,32)
1250 LOCATE 17,10: PRINT "8: pas de pied";STRING$(30,32)
1260 LOCATE 18,10: PRINTSTRING$(40,32 ) : PRINTCHR$(7)
1280 LETK$=INKEY$
1290 IF K$="" THENGOTO 1280
1300 IF ASC (K$)<49 OR ASC (K$)>56 THEN GOTO 1280
1310LETREP5(5)=K$
1320 IF REP$ (5)=" 8«THENGOTO 1900
1330 COLOR 14

1340 LOCATE 3,1:PRINT "Sa surface est-
elle STRING$ (20,32 )
1350 COLOR 10

1360 LOCATE 10,10: PRINT"1: lisse"!STRING$(30,32)
1370 LOCATE 11,10: PRINT"2: ponctuée";STRING$(30,32)
1380 LOCATE 12,10: PRINT"3 : striée" ;STRING5(30,32)
1390 LOCATE 13,10: PRINT"4: réticulée";STRING$(30,32)
1400 LOCATE 14,10: PRINT"5 : pelucheuse" ;STRING$ (30,32)
1410 LOCATE 15,10: PRINTSTRING$(30,32)
1420 LOCATE 16,10 : PRINTSTRING$ (30,32)
1430 LOCATE 17,10: PRINTSTRING5(30,32)
1440 LOCATE 18,10 : PRINTSTRING$ (40,32 ) : PRINTCHE$ (7 )
1460 LETK$=INKEïS
1470 IF K$="" THENGOTO 1460
1480 IF ASC (K$)<49 ORASC(K$)>53 THEN GOTO 1460
1490 LETREP$(6)=K$
1500 COLOR 14

1510 LOCATE 3,1 :PRINT"Porte-t-il : " ; STRING$ (20,32)
1520 COLOR 10

1530 LOCATE10,10: PRINT'1: un anneau et une

dent, ounon, à un cas déjà ré
pertorié. Cette recherche sera
réalisée en effectuant une
comparaison entre les don
nées contenues par REPS et
celles contenues dans les
autres tableaux. Si une coïnci
dence existe elle sera détec
tée, et le programme viendra
piocher dans le tableau NOMS
le nom du champignon, ainsi
que les informations concer
nant sa toxicité dans le ta
bleauTOXS.

En cas contraire, le program
me demandera s'il vous est

possible delui indiquer le nom
decenouveau champignon et
sa toxicité éventuelle. Si une

réponse est fournie, elle sera
immédiatement mémorisée

ainsi que l'ensemble des para
mètres dela description. En re
vanche, si vous ignorez son
nom, il suffira de taper, en
clair, NON, comme réponse à
la question : «Pouvez vous
m'indiquer son nom ?», afin
que le programme passe de
nouveau en revue la totalité de
sonfichier, et ne seront rete
nus que les cas correspondant

volve";STRING$(30,32)
1540 LOCATE 11,10: PEINT "2: un anneau mais pas de
volve";STRING5(30,32)
1550 LOCATE 12,10: PRINT "3: une volve mais pas d'an
neau" ; STRINGS (30,32 )
1560 LOCATE 13,10: PRINT "4: ni volve ni
anneau";STRING$(30,32)
1570 LOCATE14,10:PRINTSTRING$(30,32)
1580 LOCATE 15,10: PRINTSTRING$ (30,32)
1590 LOCATE 16,10: PRINTSTRING$ (30,32)
1600 LOCATE 17,10 : PRINTSTRING$ (30,32 )
1610 LOCATE 18,10 : PRINT STRING$ ( 40,32 ) : PRINTCHR$ ( 7)
1630 LET K$=INKEÏ$
1640 IF K5="" THENGOTO 1630
1650 IFASC(K$)<49 0RASC(K$)>52THENGOTO 1630
1660 LETREP$(7)=K$
1670IFREP$(1)="9" THEN GOTO 1900
1680 COLOR 14

1690 LOCATE 3,1:PRINT 'Le dessous du chapeau est-
il:";STRINGS(20,32)
1700 COLOR 10

1710 LOCATE 10,10: PRINT'l: spongieux";STRING$(30,32)
1720 LOCATE 11,10: PRINT "2: muni
d'aiguillons";STRINGS(30,32)
1730LOCATE 12,10: PRINT "3: peluoheux"îSTRINGS(30,32)
1740 LOCATE 13,10: PRINT "4: de lames
égales";STRINGS(30,32)
1750 LOCATE 14,10: PRINT "5: de lames
inégales",-STRINGS(30,32)
1760 LOCATE 15,10: PRINT "6: de lames
fourchues";STRINGS(30,32)
1770 LOCATE 16,10: PRINT STRINGS(30,32)
1780 LOCATE 17,10: PRINTSTRINGS(30,32)
1790 LOCATE 18,10: PRINTSTRINGS (40,32): PRINTCHR$(7)
1810 LET K$=INKEYS
1820 IFKS="" THENGOTO 1810
1830 IF ASC(K$)<49 ORASC(K$)>54 THEN GOTO 1810
1840 LETREPS(8)=KS
1850 REM

1870 REM* AFFICHAGE DU RECPIT0LATIF. *

1890 REM i******************************

1900 CLS: COLOR 14:L0CATE 1,35 -
1920 PRINT "RECAPITULATIF; "

1930 GOSUB 3390

1940 REM *******************'*'*'*********•*

1960 REM * CONSULTATION DU FICHIER *

1970 REM* DE DONNEES MEMORISEES. *

1990 REM

2000 LOCATE 15,10
2010 COLOR 6:PRINT "Veuillez patienter quelques ins-
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I tants;"
2020 LOCME 16,10:PRINT 'je consulte monfichier."
2030 LET CSF=1

2040 IFFC$(CSF)<>REP$(1) THENGOTO2130
2050 IFCC$(CSF)<>REP$(2) THEHGOTO2130
2060 IF BC$(CSF)<>REP$(3) TEENGOTO 2130
2070IFEC5(CSF)<>REPÎ(4)THENGOTO2130
2080 IFFP$(CSF)<>REP$(5) THENGOTO2130
2090 IFSP$(CSF)<>REP$(6) THENGOTO2130
2100 IFWI$(CSF)<>REP$(7) THEHGOTO2130
2110 IFDC$(CSF)<>REP$(8) THENGOTO2130
2120 GOIO 2200

2130 IF FC$(CSF)=" OR CSF+1=501 THEN GOTO 2460
2140 LET CSF=CSF+1:G0T0 2040

2150 REM *******************************

2160 REM ♦ *

2170 REM* AFFICHAGE DO REEDITAT. »

2180 REM * •

2190 REM *******************************

2200 LOCATE 15,10
2210 COLOR 14:PRINT "J'ai touvéun

champignon";STRINGO(40,32)
2220 PRIHT "correspondant a cette
desciption.';STRING$(40,32)
2230 PRIHT "Son nom: ";S0M5(CSF);" et il est classé ";
2250 IF TOXÇ (CSF )="1" THEH PRINT " commestible. "
2260 IF TOX$ (CSF)="2" THEN PRINT "
TOXIQUE.";STRING$(5,7)
2270 REM *******************************

2280 rem * *

2290 REM * REBOUCLAGE DU PROGRAMME *

2300 REM» OU RETOUR AU DOS. *

2310 REM » ♦

2320 REM *******************************

2330 LOCATE 23,1
2340 PRINT"Pour une nouvelle consultation taper 'C
pour quiter taper 'Q'."
2350 LET K$=INKEÏ$
2360 IF KS="C" ORK$="C" THENGOTO 2390
2370 IF K$="q" ORK$="Q° THEN GOTO 3180
2380 GOTO 2350

2390 CLS:GOTO 450

2400 REM *******************************

22410 REM» »

2420 REM» MEMORISATION DES DONNEES »

2430 REM» D'UN CHAMPIGNON INCONNU. »

2440 REM » »

2450 REM *******************************

2460 LOCATE 15,10
2470 COLOR 14:PRINT "Je n'ai pas touvé de
champignon";STRING$(40,32)
2480 LOCATE 16,10:PRINT "correspondant a cette descip
tion. "; STRING$ (40,32 )
2490 INPUT "Pouvez vous m'indiquer son nom(sinon tapez
N0N)";REPÇ(9)
2500 IF REP$(9 )="non" ORREP$( 9 )="NON"THEN GOTO 2680
2510 PRINT "Est-il:"

2520 PRINT "1 : COMMESTIBLE"

2530 PRINT "2: TOXIQUE"
2540 LET K$=INKEÏ$ : IF K$="" THENGOTO 2540
2550 IF ASC(K$)<49 ORASC(K$)>50 THEN GOTO 2540
2560 LETREP$(10)=K$
2570 LETFC$(CSF)=REP$(1)
2580 LETCC$(CSF)=REP5(2)
2590 LETBC$(CSF)=REP$(3)
2600 LETEC$(CSF)=REP$(4)
2610LET FP$(CSF)=REP$(5)
2620 LETSP$(CSF)'=REP$(6)
2630 LETAN$(CSF)=REP$(7)
2640 LETDC$ (CSF)=REP$ (8 )
2650 LETN0M$(CSF)=REP$(9)
2660 LETTOX$(CSF)=REP$(10)
2670 GOTO 2330

2680 LOCATE 23,10 :PEINT"Voulez-vous que je contrôle
s'il resemble à un cas connu? (0/N)"
2690 REM *******************************
2 710 REM » RECHERCHE D ' UN CAS CONNU »

2720 REM» PROCHE. »

2730 REM » »

2740 REM *******************************

2750 LET K$=IHKEY$
2760 IF K$="o" ORK$="0" THEN GOTO 2780
2770 IF K$="n" ORK$="N° THEN CLS:GOTO 2330
2780 LET CSF=1: LET DIFF=0
2800 IF FC$(CSF)OREPS (1) THEN LETDIFF=DIFF+1
2810 IF CC$ (CSF)<>REP$ (2) THEN LETDIFF=DIFF+1
2820IFBC$(CSF) <>REP$ (3) THEN LET DIFF=DIFF+1
2830 IF ECS (CSF)<>REP$ (4 ) THEN LET DIFF=DIFF+1
2840 IFFP$(CSF)<>REP$(5) THEN LETDIFF=DIFF+1
2850 IF SP$(CSF)<>REP$ (6) THEN LET DIFF=DIFF+1
2860 IF AN$(CSF)<>REP$(7) THEN LET DIFF=DIFF+1
2870 IFDC$(CSF)<>REP$(8) THEN LET DIFF=DIFF+1
2880 IF DIFF>1 THEN GOTO 3070

2890 LETREP$(1 )=FC$(CSF)
2900 LETREP$(2)=CC$(CSF)
2910LETREP$(3)=BC$(CSF)
2920 LETREP5(4)=EC$(CSF)
2930 LETEEP5(5)=FP$(CSF)
2940LET REP$(6)=SP$(CSF)
2950 LETREP$(7)=AN$(CSF)
2960 LETREP$(8)=DC5(CSF)
2970 CLS

2980 LOCATE 1,10:PRINT "J'ai trouvé le cas suivant:"
2990 GOSUB 3390

3000 LOCATE 20,10
3010PRINT "Sonnom: "îNOM$(CSF);
3020 PRINT " et il est classé " ;
3030 IFTOXS(CSF)="r THEN PRINT " commestible."
3040IFTOX$(CSF)="2" THEN PRINT"
T0XIQUE.";STRINGS(5,7)
3050 PRINT "Pour que je continue mes recherches, taper
une touche"

3060 IF INKEÏ$="" THENGOTO 3060
3070 LET CSF=CSF+1

3080 IF FC$(CSF)="" ORCSF=501 THEN GOTO 3100
3090 GOTO 2790

3100 PRINT "Je n'ai aucun autre cas proche de cette des
cription répertorié."
3110 GOTO 2330

3120 REM *******************************

2440 REM » »

3140 REM » SAUVEGARDE DU FICHIER »

3150 REM» SUR LA DISQUETTE A. »
2440 REM » »

3170 REM *******************************

3180 CLS

3190 LOCATE 10,15 :PEINT "VEUILLEZPATIENTER SAUVEGARDE
DU FICHIER EN COURS."

3200OPEN"0",#1,"A:CHMPI.PAC",5000
3210 FOR1=1 TO500:WRITE#1 ,FC$(I) :NEXT I
3220 FOR 1=1 TO500 :WRITE #1 ,CC$(I ) :NEXT I
3230 FOR 1=1 TO500 :WRITE #1, BC$ (I ) :NEXT I
3240 FOR 1=1 TO500 :WEITE #1 ,EC$ ( I ) :NEXT I
3250 FOR1=1 TO500 :HRITE #1, FP$ ( I ) :NEXTI
3260 FOR 1=1 TO500:WRITE#1,SP$(I) :NEXT I
3270 FOR 1=1 TO500:HRITE#1,AN$(I) :NEXTI
3280 FOR 1=1 TO500 :WRITE#1,DC$(I):NEXTI
3290 FOR1=1 TO500:WRITE #1,N0M$(I) :NEXTI
3300 FOR 1=1 TO500:HEITE #1,T0X$( I) :NEXT I
3310 CLOSE: SYSTEM

3330 REM *******************************

3350 REM» SOUS-ROUTINE D'AFFICHAGE »

3360 REM» DES COMMENTAIRES DU RESUME. ♦

3380 REM *******************************

3390 LOCATE 5,1: PRINT"Ce champignon porte une chapeau
de forme " ;



3400 IF REP$(1 )="9" THEH LOCATE 5,1 : PRINT"Sur ce cha-
pignon le chapeau est remplacé par des ramifications
3410 IFREPÇIl)»"!" THEN PEINT"hémisphérique
3420 IF REP$( 1)=*2" THEH PEINT "bombée " ;
3430 IF EEP$ (1)="3" THEN PEINT "rappelant un entonnoir

3440 IF EEP$(1)="4' THEN PEINT "rappelant une cloche

3450 IFEEP$(1)="5" THEN PEINT "ovoïde
3460 IFEEP$(1)="6' THEN PEINT "mamelonnée ";
3470 IF EEP$(1)="7" THEN PEINT "creuse ";
3480 IF EEP$(1)="8" THEN PEINT"plane " ;
3490 IF EEP$( 1 )<>"9' THEN PEINT "et de couleur " ;
3500 IF EEP$(1 )="9" THEN PEINT "de couleur ";
3510 IFEEP$(2)="1" THEN PEINT "blanche.
3520 IF EEP$ (2 )="2" THEN PEINT"jaune. ";
3530 IFEEP$(2)="3"THENPEIHT "beige. ";
3540 IFEEP$(2)="4" THEN PEINT "brune. ";
3550 IF EEP$(2)="5'THEN PEINT"rouge. ";
3560 IFEEP$(2)="6' THEN PEINT"violette. ";
3570 IFEEPS(2)="7" THEN PEINT "noire. ";
3580 IFREP$(2)="8" THEN PEINT"orange.";
3590 IF EEP$(2)="9" THEN PEINT "verte. ";
3600 IF EEP$( 1 )="9" THEN GOTO 3770
3610 PEINT "Les bords du chapeau sont " ;
3620 IFEEP$(3)="1" THEN PEINT"lisses. ";
3630 IF EEP$(3)="2" THEN PEINT "striés. " ;
3640 IFEEP$(3)="3"THENPEINT "cannelés. ";
3650IFEEP$(3)="4" THEN PEINT " lobés. " ;
3660 IFEEP$(1)="7" THEN PEINT "noire. ";
3670 IFEEP$(4)="9"THENGOTO3770
3680 PEINT"Enfin il porte des écailles ou taches " ;
3690 IF EEP$(4 )="1" THEN PEINT "blanches. "
3700 IFEEP$(4)="2" THENPRINT "jaunes. "
3710 IFEEP$(4)="3' THEN PEINT "beiges. "
3720 IFEEP$(4)="4"THENPEINT "brunes. "
3730 IFEEPS(4)="5" THEN PEINT "rouges. "
3740 IF EEP$(4)="6" THEN PEINT"violettes. "
3750 IFEEP$(4)="7" THEN PEINT "noires. "
3760 IF EEP$(4)="8" THEN PEINT"vertes. "
3770 PEINT "Le pied est ";
3780 IF EEP$(5)="1" THEN PEINT "grêle ";
3790 IFEEP$(5)="2" THEN PEINT"cylindrique
3800 IF EEP$(5)="3" THEN PEINT"flexueux ";
3810 IFEEP$(5)="4" THEN PEINT "renflé ";
3820 IFEEP$(5)="5" THEN PEINT"bulbeux ";
3830 IFEEP$(5)="6" THEN PEINT "obèse ";
3840 IF EEP$(5 )="7" THEN PEINT"radicant " ;
3850 IF EEP${5)="8" THEN PEINT"absent. ":GOTO 4030
3860 PEINT "et":
3870 IF EEP$(6 )="1" THEN PEINT "lisse. "
3880 IFEEPS(6)="2" THEN PEINT "ponctué."
3890 IFEEP${6)="3" THEN PEINT"strié. "
3900 IF EEP$(6 )="4" THEN PEINT "réticulé. "
3910 IFEEP5(6)="5" THEN PEINT "pelucheux."
3920IFREP$(7)="1" THEN PEINT "Il porte un anneau et
une volve"

3930 IF EEP5(7)="2" THENPRINT "Il porte un anneau."
3940 IF EEP$(7)="3" THEN PEINT "Il porte une volve."
3950 IF REP$( 7)="4" THEN PEINT 'Il ne porte ni anneau
ni volve."

3960 IF EEP$( 1)<>"9* THEN PEINT'Le dessous du chapeau
est " ;
3970 IF EEP$ (8)="1" THEN PEINT"spongieux. "
3980 IF EEP$ (8 )="2" THEN PEINT"muni d ' aiguillons. "
3990 IFEEP$(8)="3" THENPRINT "pelucheux."
4000 IF REP$(8)="4" THEN PEINT 'muni de lames régu
lières . "

4010 IF EEP${8)='5" THEN PEINT "muni de lames de lon
gueur inégale."
4020 IF EEP$(8)="5" THENPRINT "muni de lames four
chues . "

4030 EETOEN

PROGRAMME AUXILIAIRE

lEEM

3 EEH

4 EEM

6 EEH

10 CLS

100DIHFC$(500): DIMCC$(500)
120DIHBC$(500): DIH£C$(500)
140DIMFP$(500): DIHSP$(500)
160DIHAN$(500); DIMDC$(500)
190 DIM NOMS (500): DIHTOX$(500)
210 DIMEEP$(10)
300 LOCATE 10,15:PEINT "VEUILLEZ PATIENTER
CREATION DU FICHIER EN COURS. "

310 0PEN"0",#1,"A:CHMPI.PAC", 5000
320 FOR 1=1 TO500:WEITE #1,FC$(I} :NEXT I
330 FOR I=1T0 500:WRITE#1,CC$(I):NEXTI
340 FOR 1=1 TO500 :WEITE #1, BC$ ( I ) :NEXT I
350 FOR 1=1 TO500:WEITE #1,ECS(I) :NEXT I
360 FOR 1=1 TO 500:WRITE #1, FP$(I ) : NEXT I
370 FOR 1=1 TO500:WEITE #1,SP$(I) ;NEXT I
380 FOEI=1T0 500:WEITE #1,AN$(I) :NEXT I
390 FOR 1=1 TO 500:WEITE#1,DC$(I) :NEXT I
400 FOR 1=1 TO500:HEITE #1,N0H$(I) :NEXTï
410 FOR 1=1 TO500:WRITE#1,T0X$(I) :NEXT I
420 CLOSE: NEW

IcIt'iiItliliUcItlcIe'k'iiliiiliItlili *****0(111(1111*

PROGRAMME D'INITIALISATION

DE LA DISQUETTE A.
*******

à la description proposée, à
l'exception de l'un des points.

Pour chaque cas retenu, un
descriptif - enfait le texte du
résumé - sera affiché de ma
nière à ce qu'il soit possible de
vérifier immédiatement si la
réponse proposée parla ma
chine n'est pas aberrante. Par
exemple, si le doute est pos
sible entre un brun et un
beige, il ne le sera pas entre un
jaune et un violet.

C'est pour disposer de cette
propriété quel'affichage duré-
sumé est effectué par une
sous-routine ; elle servira éga
lement la présentation du texte
descriptif accompagnant le
nom duchampignon trouvé.

Enfin, lorsque l'on quittera le
programme, les informations
de la disquette seront mises à
jourpar une nouvelle sauve
garde du contenu des ta
bleaux. Notons que cette sau
vegarde estsystématique, que
le contenu du fichier ait été
modifié ou non.

Pour terminer, signalons que
notre logiciel utilisant les don:
nées contenues parun fichier
disquette, il faudra initialiser

cettedernière avant de pou
voir lancer son exécution. En
cascontraire, l'ordinateur affi
cherait FICHIER INCONNU et
interromprait ledéroulement
du logiciel. Pour cela, nous
vous proposons un petit pro
gramme annexe d'initialisa
tion. Celui-ci se contentera de
créer, sur la disquette, lefi
chier dûment baptisé et di-
mensionné, mais le laissera
vide. Précisons que ce logiciel
annexe est une initialisation. Il
ne faudra donc l'utiliser
qu'une seule fois. Autrement,
toutes les données contenues
par lefichier seraient définiti
vement perdues.

Notons qu'afin d'éviter une
telle erreur involontaire, ce
programme s'autodétruit au
tomatiquement après sa pre
mière exécution. Pour en
conserver une trace, afin,
éventuellement, d'initialiser
une nouvelle disquette, il fau
dra enexécuter la sauvegarde
surledisque dur, ou,éventuel
lement, sur le lecteur B, avant
de demander RUN.

Bonne cueillette à tous !
Henri-Pierre Penei
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e mois dernier, nous nous
étions attachés à convertir

les 12 volts continus de notre
batterie en un signal alternatif
sinusoïdal à lafréquence de
50 hertz. Cependant, si nous
possédons à présent une telle
source, elle estencore bien loin
de pouvoir alimenter le
moindre appareil secteur. En
effet, ni la tension ni l'intensité
qu'elle débite ne sont suffi
santes. Dans cette seconde
partie, nous nous attacherons
donc à l'amplification de notre
signal d'origine. Pour disposer
d'une tension de 220 volts,
nous utiliserons un transfor
mateur. Quant à la puissance,
elle sera assurée par un jeu de
transistors.

Son câblage sera très proche
decelui d'un amplificateur de
puissance audio. Cependant,
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ÉLECTRONIQUE AMUSANTE

Emmenez le secteur partout
(deuxième partie)

pour des raisons de rende
ment, nous utiliserons deux
étages desortie travaillant "en
pont". Ce type d'assemblage,
fréquemment utilisé sur les
amplificateurs de très forte
puissance, demande cepen
dant quelques explications. Sur
un étage desortie convention
nel, la charge - souvent un
haut-parleur - est connectée
entre le point commun des
transistors et le 0 volt. Dans le
cas du "pontage" chaque
borne dela charge est reliée à
unétage de sortie. Ces der
niers travaillant, par construc
tion, en opposition de phase,
la tension aux bornes de la
charge - dans notre cas, le
transformateur - se trouve
doublée. Apuissance équiva
lente, les étages desortie au
ront donc beaucoup moins

SCHEMA ELECTRIQUE

«a

d'intensité à fournir. En cequi
nous concerne, ce pointest
particulièrement intéressant.

En effet, étant donné la
faiblevaleur de la tension de la
batterie, si nous n'utilisions pas
lepontage, lecourant traver
sant les transistors serait fort.
Les pertes qu'il présente étant
engrande partie liées aucou
rantdemandé, elles auraient,
dans ce cas, été importantes,
et le rendement global de
notre onduleur en aurait souf
fert. Précisons que si, dans
l'absolu, un rendement mé
diocre n'est que peu gênant en
cequi concerne la consomma
tion du système, il a en re
vanche une conséquence sur
sonfonctionnement. En effet,
comme dans tout dispositif
électronique, un écart entre
puissance consommée et puis-

sance restituée à la charge se
traduit parune dissipation de
chaleur au niveau des transis
tors depuissance. Ces compo
sants supportant mal une élé
vation detempérature impor
tante, il est toujours conseillé
de tenter d'obtenir un rende
ment aussi bon que possible.

Venons-en maintenant au
choix du transformateur. Pour
son secondaire etsapuissance,
le problème nese pose pas.
Puisque nous désirons obtenir
220 voltssous 60 watts ilsuffi
ra qu'il s'agisse d'un enroule
ment 220volts 60 V/A. Quant
auprimaire, savaleur sera liée à
l'électronique. Dans notre cas,
chaque étage desortie délivre
ra une tension d'environ 11
volts crête à crête, cela en rai
son dela perte dans les transis
tors. Au total nous disposerons
donc de 22 volts crête à crête.
Pour obtenir la tension effica
ce, celle mentionnée sur le
transformateur, il nous suffira
de diviser cette valeur par 2V2,
soit 2,8. Nous obtenons donc
22/2,8 = 7,8volts. Cettevaleur
n'étant pas normalisée, l'idéal
estde disposer d'un transfor
mateur muni d'un secondaire
7,5 volts. Cependant, toute va
leur proche sera parfaitement

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

• MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. :
1 43793988.

• PENTASONIC, 10 bdArago,
75013 Paris, tél.:1 43362605.
• T.S.M., 15 rue des Onze-Ar
pents, 95130 Franconville, tél. :
1 3413 37 52.

• URS MEYER ELECTRONIC,
2052Fontainemelon, Suisse.
• Cescomposants sontégale
ment disponibles chez la plupart
des revendeurs régionaux.
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utilisable dans une fourchette
de plus ou moins 1,5 volt.

Si le câblage des éléments de
puissance de cetonduleur ne
pose pas de problème particu
lier il doit néanmoins être ef
fectué avec soin. En effet le
"secteur" estprésent sur le se
condaire du transformateur
dès la mise sous tension du
montage. Il faudra donc veiller
à la bonne isolation des
contacts. En ce qui concerne
les transistors de puissance, il
sera indispensable de les équi
per deradiateurs. De plus, l'un

de leurs contacts étant électri
quement raccordé à la partie
métallique de leur boîtier, il
sera impératif d'utiliser des iso
lateurs pour leur fixation, sous
peine demettre directement la
batterie en court-circuit.

Enfin vient le calage de la
fréquence de travail de l'oscil
lateur. L'idéal serait de dispo
serd'un oscilloscope oud'un
fréquence-mètre. Cependant,
une petiteastuce permettra
d'éviter l'utilisation deces ap
pareils coûteux. Une diode
électroluminescente, une ré-

NOMENCLATURE

E3

1

sistance et un petit transfor
mateur nous permettront
d'effectuer cecalage. On rac
cordera l'entrée de ce nouvel
élément à l'oscillateur sinusoï
dal présenté le mois dernier.
L'onduleur sera alimenté en
12volts mais aucune charge
ne luisera raccordée. Les deux
fils issus de notre "testeur de
fréquence" seront alors
connectés au primaire du
transformateur du montage.
La diode électroluminescente

devra alors se mettre à cligno
ter en raison du "battement"

R1= 470 ohms paune, violet, brun, or) C1= 10 microfarads 12 volts
R2= 470 ohms paune, violet, brun, or) C2= 10 microfarads 12 volts
R3= 470 ohms (jaune, violet, brun, or) G= 10 microfarads 12 volts
R4= 470 ohms paune, violet, brun, or) C4= 10 microfarads 12 volts
R5= 470 ohms (jaune, violet, brun, or) C5= 10 microfarads 12 volts
R6= 470 ohms paune, violet, brun, or) C5= 10 microfarads 12 volts
R7= 470 ohms paune, violet, brun, or) T1= 2N1711

R8= 470 ohms paune, violet, brun, or) T2= MJ 3000
R9= 470 ohms paune, violet, brun, or) T3= MJ 2501
R10= 470 ohms paune, violet, brun, or) T4= MJ 3000
R11= 470 ohms paune, violet, brun, or) T5= MJ 2501
RI2= 470 ohms paune, violet, brun, or) T6= 2N1711
RI 3= 470 ohms paune, violet, brun, or) TR= Transformateur7,5V/220 V60VA.

issu de l'écart de fréquence
entre le signal délivré par l'os
cillateur et lesecteur. En agis
santsur le potentiomètre de
ce dernier, le scintillement de
la diode devra s'accélérer ou
ralentir. Le calage sera obtenu
dès que la diode cessera decli
gnoter et ce, qu'elle soit tota
lement allumée ou totalement
éteinte, voire mi-éclairée.

Précisons quece calage est
très précis. En effet, même si
la diode clignote encore, à rai
son dedeux fois parseconde,
la fréquence de l'onduleur
sera soit de 48 Hz, soit de
52 Hz ; erreur de fréquence
tout à fait acceptable. Il est
donc normal qu'il puisse être
délicat d'annuler totalement
ce clignotement. Il est pos
sible qu'après êtrerestée, par
exemple, éteinte quelques se
condes, la diode se rallume
doucement. En fait, dès que la
durée séparant deux extinc
tions sera supérieure à une se
conde, le calage pourra être
considéré comme bon.

Henri-Pierre Penel 147



Ifaut deux astres pour qu'il y
ait occultation, l'un cachant

l'autre. Le cas le plus courant
est celui de la Lune. Notre sa

tellite, dans sa rotation autour
de laTerre, faitun tourde ciel
en vingt-huit jours. C'est un
mouvement rapide, surtout
-par-fapport-aux-atrtrej-c-ofps—
célestes. Chaque jour, elle se
déplace de 13°, soit près de
vingt-six fois son diamètre ap
parent, et chaque heure d'un
demi-degré, soitson propre
diamètre.

Comme la Lune est l'astre le
plus proche de laTerre, elle
passe "devant" tous les autres.

LE JOURNALDE L'ASTRONOME

Les occultations
Lorsqu'elle masque ainsi étoiles
ouplanètes, ondit qu'il ya oc
cultation. Toutefois, il existe
bien d'autres types d'occulta
tions possibles : deux planètes
entreelles, mais c'estextrême
ment rare, ou, plus régulière
ment, surtout depuis que la

-mécaniquexéleste aâttefnrdes
sommets deprécision, occulta
tion d'une étoile par un asté
roïde etmême par une planète.

Notons que, lorsqu'on parle
d'occultation, on sous-entend
que le corps occulteur est plus
grand en diamètre apparent
que l'astre occulté. Quand
c'est l'inverse, ondit alors qu'il

y a passage, comme celui de
Mercure ou de Vénus devant
leSoleifet des satellites gali-
léens devant Jupiter. N'ou
blions pas les éclipses deSoleil
qui ne sont qu'une occultation
denotre étoile par notre satel
lite naturel.
"Tel œcultations d'étoiles par "
la Lune sont de loin les plus fré
quentes, cela enraison, comme
nous l'avons dit, desonmouve
ment propre rapide et aussi
parce que le disque lunaire pré
sente une surface étendue, ce
qui, bien entendu, augmente
les chances d'occultations. Peu
d'amateurs observent les oc

cultations : c'est dommage car
c'est un phénomène Intéres
sant et qui peut, de plus, dé
boucher sur des observations
scientifiques.

La plus ancienne observation
d'occultation remonte à Aris-
tote qui, dajis SOT_ouvrage De
Coe/o,"iïieritionne la dispari
tion de Mars derrière la Lune.
Kepler fixa la date du phéno
mène au 4 avril 357 avant
notreère. En fait, lesobserva
tions régulières ne commen
centqu'au 17'siècle. En 1637,
Horrocksobserva l'occultation
de l'amas des Pléiades par la
Lune. Il constata que chaque



Partie invisible

étoile disparaissait instantané
ment au bord lunaire et en dé
duisit queleur dimension an
gulaire était très faible. Apar
tirde cette date, on vautiliser
les occultations pour détermi
ner les diamètres apparents.
Arago, dans son Astronomie
populaire, consacra tout un
chapitre à cette question. De
nos jours, l'intérêt des occulta
tions se situe dans un tout
autre domaine. De fait, on es
saye dedéfinir avec une extrê
me précision l'heure à laquelle
l'étoile disparaît ouréapparaît,
ce qui permet de déterminer
ensuite, par calcui, la position
exacte de notre satellite à cet
instant car la Lune est affectée
par une multitude de mouve
ments et irrégularités demou
vements qu'il faut sans cesse
connaître avec le plus depréci
sion possible.

On distingue deux types
d'occultations : lestotales et les
rasantes.

Une occultation totale est
celle oùl'étoile disparaît derriè
re le disque iunaire à son bord
estpour réapparaître au bord
ouestun moment après, Lors
d'une occultation rasante, le
disque de la Lune, dans la ré
gion des pôles, frôle l'étoile ;
ces régions ayant un relief pro
noncé, l'étoiie apparaît et dis
paraît plusieurs fois desuite à
travers les montagnes lunaires.

Les occultations nesont pas
toutes visiblesdans les mêmes
circonstances de partout. En
fait, n'oublions pas que, sur le
plan dela mécanique céleste, le
phénomène estanalogue aux
éclipses deSoleil et chacun sait
que celles-ci ne sont pas vi
sibles, non plus, de partout.
Dans le cas des occultations to-
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taies, il faut se référer aux
éphémérides astronomiques.
Chaque année, la liste des oc
cultations yest publiée pour
différentes villes de France. Il
faut prendre les heures prévues
pour laville laplus proche ; en
suite, grâce àdeux coefficients,
calculés pour chaque occulta
tion, oneffectue une correction
defaçon à déterminer l'heure
pour son lieu d'observation.

A la lecture de ces tableaux,
onpeut s'étonner qu'il n'y ait
qu'une centaine d'occultations
indiquées chaque année alors
que, enraison deson diamètre,
la Lune doit masquer un
nombre d'étoiles beaucoup
plus important. C'est effective
ment lecas mais, pour qu'une
occultation soit observable,
l'éclat de l'étoile concernée ne
doit pas être trop faible, sinon.

en raison de la brillance de la
Lune, elle n'est pasvisible.
C'est pourquoi on ne retient,
engénéral, que les étoiles dont
la magnitude est supérieure à8
- et encoreen tenant compte
de la phase de la Lune-la lumi
nosité de notre satellite variant
considérablement entre la plei
ne lune,et unfin croissant.

Le débutant recherchera
pour ses premières observa
tions les occultations concer
nant les étoiles les plus
brillantes possible.
Les occultations rasantes
sont plus délicates à observer.
Le phénomène n'est visible que
sur une ligne dequelques kilo
mètres et,si l'on s'en écarte, il y
a soit occultation totale, soit
pas d'occultation dutout I Le
spectacle est tel qu'il nefaut
pas hésiter, lorsque cela est
possible, à se déplacer pour
être bien situé. Les éphémé
rides de la Société astrono
mique de France publient
chaque année la liste de ces oc

cultations avec les lignes devisi
bilité enmétropole.

Sur le plan pratique, l'occul
tation totale connaît deux
phases : enpremier, la dispari
tion de l'étoileau bord est de la
Lune, c'estl'immersion ; ense
cond, la réapparition au bord
ouest, c'estl'émersion. Selon la
phase dela Lune, immersion et
émersion peuvent sedérouler
en son bord éclairé ou sombre.
Les observations ne sont pas
toutes de la même facilité selon
lecas. D'abord, l'immersion est
plus simple àobserver. L'obser
vateur voyant l'étoile, il la suit
attentivement et peut ainsi dé
terminer avec exactitude l'ins
tantdesa disparition. Si l'im- g
mersion a lieu au bord éclairé, ^
c'est encore plus précis puis- 1
qu'on peut observer le rappro- |
chement des deux astres 2
jusqu'au dernier moment. Une r
immersion au bord sombre est |
plus délicate à mesurer car, s
sauf casde lumière cendrée, le g
bord de la Lune étant invisible,



on a des difficultés à estimer
l'endroit où l'étoile va dispa
raître ; en revanche, ce type
d'observation estplus specta
culaire caron a l'impression
que l'étoile s'éteint enplein ciel
! Les émersions sont moins fa
ciles à observer. 11 s'agit alors
d'estimer, le plus précisément
possible, l'endroit du bord lu
naire où l'étoile va être de nou

veau visible pour le surveiller at
tentivement, ce qui n'estpas
évident. Les éphémérides don
nent une indication utile,
l'angle au pôle, qui permet
cette estimation au moyen
d'une carte de la Lune mais il
nefaut pas setromper dans la
manipulation des angles ! Pour
lesémersions aussi, l'observa

tion au bord éclairé est moins
difficile qu'au bord sombre.
Le suivi des occultations né
cessite une lunette ou un téles
cope. L'instrument n'a pas be
soin d'être très puissant, un
diamètre de 60 mm autorisant
déjà beaucoup d'observations.
Bien entendu, une monture
équatoriale motorisée procure
un plus grand confort car il
s'agit de suivre la Lune pendant
plusieurs dizaines de minutes.
Ace sujet, si vous êtes équipé
d'un moteur, ne soyez pas
étonné si, au bout d'un mo
ment, la Lune sedécale dans le
champ devision, etcemême si
la mise enstation esttrès préci
se. Cela est dû au mouvement
propre de la Lune et il faudra

corriger le centrage detemps à
autre. Lorsqu'on observe une
immersion, l'étoile est alors vi
sible, ou, lors d'une émersion,
si l'on a déterminé avec une
bonne précision la zone de ré
apparition, on a intérêt à utili
ser un grossissement d'une
centaine de fois ou plus, ne
montrant pas laLune enentier.
L'observation sera plus précise
et,enraison du grossissement,
la Lune moins éblouissante.
Dans les autres cas, on em
ploiera un oculaire donnant
une vision globale de la Lune
pour surveiller tous les endroits
possibles.

A titred'entraînement, nous
proposons cemois-ci l'observa
tion de deux occultations. Il

s'agit, dans un premier temps,
desefamiliariser avec le phé
nomène ; nous verrons dansun
prochain article comment cal
culer les heures pour un lieu
d'observation et comment me
surer l'heure réelle lorsde l'ob
servation.

• Première occultation (figu
re 1) : l'étoile 37 du Taureau,
magnitude 4,5, le 17. L'immer
sion a lieu au bord éclairé. Les
heures prévues sont les sui
vantes :

-à Paris, immersion: 23 h 34 ;
émersion : 0 h37 (le 18);
- à Bordeaux, immersion :
23 h 27 ; émersion : 0 h 27 (le
18):
-à Nice, immersion : 23h 32 ;
émersion : 0 h27 (le 18).
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• Deuxième occultation (figu
re 2) : l'étoile Dzêta des Gé
meaux, magnitude 3,9, le 21 :
- à Paris, immersion : 1 h 11 ;
émersion : 2 h 04 ;
- à Bordeaux, immersion :
1h05:émersion:2h;
- à Nice, immersion : 1 h 03 ;
émersion : 2 h 04.

Les heures sont indiquées en
temps universel ; il convient
d'ajouterdeux heures pour
avoir i'heure légale. Bien enten
du, il faudra commencer l'ob
servation largement avant.
Bonnes occultations I

Les rendez-vous du mois.

La Lune esten premier quar
tier début deseptembre etc'est
la période idéale pour observer
ses reliefs, ainsi qu'aux alen
tours dudernier quartier,qui a
lieu le 19. La lumière cendrée
estvisible lematin, du20au24.

Les planètes Mercure et Jupi
tersont, cemois-ci, enconjonc
tion supérieure avec le Soleil et
donc inobservables. Vénus re
devient visible en fin de mois
dans le crépuscule du soir ; elle
se couche environ une heure
après celui-ci.

Mars passe du Taureau aux
Gémeaux et est observable à
partir deminuit. Anoter que le
151a Planète rouge setrouve à
proximité del'amas M35.

Saturne, Uranus et Neptune
sont bien visibies en soirée et
jusqu'au milieu dela nuit.

Les conjonctions intéres
santes sont les suivantes:

Le 6,vers 22heures légales,
Neptune est à moins d'un
degré au sud de la Lune.
L'étoile Pi du Sagittaire ainsi
que Uranus sontà proximité
(figure 3).

Le 10,conjonction Lune-Sa
turne, à suivre vers 2 h, sur
l'horizon sud-ouest (figure 4).
Le 19,dèslecoucher duSoleil,
Vénus estenconjonction avec
Spica dela Vierge (figure 5). A
observer aux jumelles.

C'est au tour de Mars de re
cevoir la visite de la Lune, au
petit matin du 20, plein est
(figure 6).

Enfin, lemois setermine avec
une belle conjonction Lune, en
fin croissant, et Vénus, le 28
vers18h45(flgure7).

Yves Delaye



vous AVEZ DES IDEES ?
MESDREZ-VDDS

AUX MEILIEDRS
ENEDROPE

BUPARnCIMilIT
AD CDNCDDRS EDRDPEEN
DES JEUNES SGIENTIFjqDES

' BIROPEAN GONTEST FOR YOUNG 8GIENTISTS concours gratuH sans obligation d'achat, sous l'égido de la GE

Les magazines SCIENCE & VIE et
SCIENCE & VIE JUNIOR organisent
pour la sélection française un grand
concours doté de nombreux prix.
Vous avez la bosse des sciences ?
Vous avez des idées ? Alors vous
avez vos chances pour être sélec
tionné et concourir pour le trophée
européen.
Pour participer, il vous suffit de nous
adresser le bulletin de demande de
dossier de candidature ci-dessous
avant le 31 décembre. Puis, avant le
15 mars 1993, vous nous adresserez
votre projet scientifique. Quel genre
de projet ? Vous avez carte blanche,
à condition de rester dans le domai
ne des sciences exactes, naturelles

ou de la technologie.
Vous pouvez concourir individuelle
ment ou par équipe ( représentée par
3 personnes maximum). Le jury, com
posé de scientifiques, jugera la quali
té scientifique de votre projet et la
cohérence de votre démarche. La sé
lection française aura lieu en juin et
la remise des prix au niveau euro
péen aura lieu en octobre 1993 à
Bruxelles.

Parmi les prix, des chèques de 5 000
ECU, des abonnements annuels sur
AIR INTER, des stages en laboratoire
et la possibilité de faire avancer vos
idées avec des savants de renommée
internationale

avec AËMl ÊMTEÊË

Avec la participation des organismes scientifiques nationaux :
liNSERM, l'IFREMER...

QUELQUES EXEMPLES
DE PROJETS PRIMES
Ce concours a lieu chaque année depuis
quatre ans mais c'est la première fols
que la France y participe. Parmi les
projets primés, citons une station d'ob
servation des météorites, uneétude
sur la migration d'une algue marine,
une autre sur la qualitéde l'eau po
table, un logiciel de traducflen de texte
en braille, etc...
Etmaintenant,à vous de jouer I

DBVIANDE DE DOSSIER DE CANDIDATURE
à retournersoosenveloppe atlraicMe avait le31décembre 1992à

OMCOURSBfflOPŒVDESJaiNESSCeVTVIQUES 1, me du ColOilOi Pierre Aida 75 503 PARIS CBIEX
• OU je souhaiterecevoir le règlementcomplet du CONCOURS EUROPffiV OES

JEUNES SCENTnQUES et un dossier de candidature.
Nom

Prénom
Adresse

Code postal
Date de naissance :

Ville
Niveau d'études :.



DIRIGES PARROGER BELLONE

ECHOS DE LAVIE PRATIQUE
SON

Un ampli hautemusicalité
l'intention des mélo

manes exigeants, Sony
lance cemois-ci l'amplificateur
stéréophonique TA-F690 ES,
modèle aux normes haute-fi

délité de classe A(la plus sévè
re). Equipé de composants
MOS-FET, il délivre une puis
sance de 105 Wpar canal sur
8 ohms et à 1 kHz. Lescircuits

ont étéconçus pour réduire au
minimum le parcours du signal
audio et diminuer ainsi sa dé
gradation. En définitive, cet
amplicateur produit uneré

ponse pratiquement sans
distorsion sur tout le
spectre audible (taux :
0,005 %), avec un rapport
signal/bruit atteignant
95 dB pour la partie
"phono"et 105 dB pour
les entrées "tuner","CD"
et "magnétophone".

ACTUALITÉ

Jouez aux échecs à 500
igimédia permet à un
nombre presque illimité

de personnes departiciper à la
même action. Par exemple.

dans untournoi d'échecs, 500
personnes peuvent jouersi
multanément. Le principe est
lesuivant: unordinateur PC ou

compatible, équipé du logiciel
Digimédia, est relié, via un
"concentrateur" et uncâble, à
des boîtiers (de 10à2000) par
un réseau enétoile. Chaque
boîtier est doté de 15 touches
etcontient un programme en
mémoire morte plus unlogi
ciel. Dans le cas du jeu
d'échecs, chaque participant
joue uncoup enappuyant sur
les touches de son boîtier. Les
coups sont analysés par l'ordi
nateur (temps deréponse infé
rieur à 2 secondes) qui trans
met sur un écran les résultats
sous forme d'histogramme, de
camembertouautre. Les appli
cations les plus courantes sont
des jeux collectifs, des confé
rences, des votes électro
niques, des télésondages, etc.
Ce système peut selouer àpar
tir de 20'ÔOO F. Chez Digimé
dia, 7avenue de laPaix, 92190
IVteudon.Tél.:145349999.

VIDÉO

Disques
compacts

pour
sonoriser
vos films

l'intention des utilisateurs
decaméscopes, lafirme

allemande Harna distribue une
collection dedisques compacts
"CDVidéaste" pour sonoriser
leurs prises devues. Contraire
ment aux disques compacts
habituels, ceux-ci ne sont pas
soumis aux droits dereproduc
tion (àl'exception des volumes
1 et 2 intitulés : les Bons Mo
ments delavie et leTemps des
loisirs). Ils peuvent donc être
exploités et diffusés par qui
conque etentous lieux.

Parmi les premiers titres : les
Musiques et Bruitages de
Tété, En routevers lesmondes
et Urgences. Tous sont du
type DDD, c'est-à-dire enre
gistrés en numérique, instru
ment par instrument, traités
parmixage numérique pour
composer la bande son et
pressés en numérique sur
disque compact.

Prix: 129 Fledisque.



PHOTO

Unreflexpour
l'astrophotographie

our la photo astrono
mique, il estnécessaire de

disposer d'un appareil capable
d'assurer des poses longues se
chiffrant en minutes, voire en
heures. L'idéal est donc un boî
tier disposant d'un obturateur
mécanique avec possibilité de
pose B(en un temps) ouT(en
deux temps). L'OlympusOM 1,
qui avait cette caractéristique,
a disparu dumarché. Le Leica
R6-2 remplit aussi cette fonc
tion, mais son prix estplus de
dix fois plus élevé que celui de

i'Oiympus. Ce qui a conduit la
Maison de l'Astronomie, à
Paris, à rechercher un autre
modèle etàproposer un reflex
24x36, Vixen VX-1, nette
ment moins coûteux: 1 770 F.

Doté d'un obturateur méca
nique (Isà 1/2 000 set pose
B) et d'une cellule située dans
la visée reflex, il possède un
verrouillage des circuits méca
niques etélectroniques, et un
verre devisée spécial pour l'as
trophotographie, avec un
champ clair et un dépoli cen

tral fin. Un viseur grossissant
deux fois existe enoption. Ces
caractéristiques font aussi du
Vixen VX-I un reflex adapté à
la phot'omicrographie (la

photo sur microscope, deman
dant aussi des poses longues).
Le boîtier reçoit des objectifs
interchangeables en monture
à baïonnette KPentax.

OPTIQUE

Un objectif pourla photoen relief
ystème original dephoto
stéréoscopique, leQ-DOS

deVivitar fait appel àun objec
tif classique (un zoom 2,8-4 de
70-210 mm) adaptable à la
plupart des reflex 24x36. Cet
objectif estmuni intérieure
ment d'un couple defiltres di-
chroîques rouge-cyan assu
rant la sélection chromatique
dedeux demi-images. Ce jeu
defiltres estescamotable par
unsimple levier afin de per
mettre l'utilisation del'objectif

pour la photographie ordinaire
en deuxdimensions.

Dans le principe, chaque
filtre coloré intercepte la moi
tié du faisceau lumineux capté
par l'objectif, les deux filtres
étantjointifsauniveau de l'axe
optique. C'est un peu comme
si l'on utilisait deux objectifs
distincts, l'un filtré enrouge,
l'autre encyan, sauf qu'ici on
filtre deux demi-objectifs. Ces
filtresétablissent une discrimi
nation entre les longueurs

d'onde plus courtes que
400 nm (cyan), etplus longues
que 700 nm (rouge) ; mais
pour éviter d'obtenir un étage-
ment desplans "tranché au
couteau", Vivitar aastucieuse
ment utilisé des filtres à large
bande, aulieu defiltres très sé
lectifs à bande étroite. Le filtre
rouge laisseainsi passerun peu
debleu, et le rouge estvisible à
travers le cyan.

Sur un film en couleurs,
l'image dusujet principal se

traduit pardescomposantes
rouge/cyan superposées, non
décalées. Les images des ob
jetssitués endehors dela zone
de netteté se traduisent par
destâches lumineuses rouge
etcyan. On obtient ainsi deux
images distinctes de l'en
semble dusujet, très légère
ment décalées l'une par rap
port à l'autre, lepoint d'équi
libre sesituant sur le sujet net.
Al'œil nu, ledécalage nesere
marque pratiquement pas, ce
qui permet d'observer une
image bi-dimensionnelle tout
à faitsatisfaisante. L'emploi
delunettes comportant deux
verres colorés identiques aux
filtres de l'objectif permet de
restituer la sensation de relief.
Seule limitation dusystème :le
cadrage doit êtreobligatoire
ment horizontal, carles filtres
sontplacés de part et d'autre
d'une coupure verticale. Pour
obtenir un effet de reliefsuffi
sant, il estindispensable quele
diaphragme soit leplus ouvert
possible. Prix duzoom Vivitar :
2 590 F. 155
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e réseau Numéris, qui per
met detransporter des in

formations (sons, données,
images) avec un débit environ
dix fois supérieur au réseau
téléphonique classique, ouvre
la voie àdenouveaux produits
comme leFAX-L 33001, leder
nier télécopieur de Canon.
Modèle à impression laser sur
papier ordinaire, cet appareil
est eneffet équipé dela prise
S de raccordement au réseau
Numéris. Il permet latrans
mission d'un document en 4
secondes. Le télécopieur pos
sède d'autres fonctions no-

ourl'équipement de pe
tites salles de conférences,

TELECOMS

Un fax pour leréseau Numéris
tables : 3 modes de résolution
utilisablesselon lafinesse et la
précision graphique du docu
ment ; 3 modes d'analyse
pour la restitution des
nuances (texte, photo avec 64
nuances degris, photo/texte);
. système UFIQ (Ultra Haute
Qualité) propre à Canon et
destiné à l'amélioration de la
qualité du document quelle
que soit la marque dutéléco
pieur récepteur. Par ailleurs, le
133001 estéquipé d'uneim
primante laser Canon 4
pages/minute avec cartouche
d'encre d'une autonomie ap-

proxi-

matlve

de 3 000
pages et
d'une mémoire
de 4 Mo extensible à 6
ou8 Mo (environ 140 pages).

AUDIOVISUEL

Ecrans géantsenvidéo
deformation professionnelle
oud'enseignement, Mitsubi-

• A I 8 T C 1 D
1 ton zflo loti 400

J_ no 210 385 _4B0
J . 120 220! JIO" 4îi
4 j 137 230 315. 411

HO 24V 320 458
6 • 155 250 317 423
7 ' tsn ?t;n nn ib-j

±1

shia conçu trois moniteurs
vidéo dotés d'écrans de 72,

/

84et95cm. Polyvalents, ces
appareils peuvent être raccor
dés à un système vidéo ouin
formatique.

En configuration informa
tique, lesystème Autoscan,
qui équipe ces moniteurs,
permet leur réglage automa
tique sur tous les signaux
compris dans laplage 15,6-
36 kHz. Par ailleurs, les3 mo
dèles sontcompatibles avec
les cartesgraphiques PC en
mode VGA, EGA,CGA,MDA
et avec les cartes Apple Ma
cintosh. Les écrans couleur
EUM 2951E (72 cm) etEUM
3351E (84 cm) produisent une
image de grande résolution
(640 points X480 lignes en
entrée RVB et 500 pointsx
350 lignes en TV.) Quantà
l'EUM 3741 E, nommé.
"Jumbo", il est équipé d'un
tube cathodique de 95 cm
d'unerésolution élevée (plus
de 600 lignes en mode TV-
vidéo, 640 points X480lignes
en RVB). L'ensemble desfonc
tions estpiloté parun micro
processeur.



TÉLÉCOMS

Le télex desvoyageurs
ommuniquer des som
mets de l'Himalaya aux

brousses du Kenya, enhaute
mer comme dans le désert:
c'estaujourd'hui possible en
emportant dans sesbagages
la plus petite station du
monde (fabriquée par la socié-

té norvégienne ABB NERA) as
surant la transmission par
télex, fax ouMinitel, ainsi que
parleréseau Atlas 400via le
satellite Inmarsat C. Latrans
mission dure une minute, jour
et nuit, quelles quesoient les
conditions.

SONl'occasion des jeux
Olympiques deBarcelone,
Philips a confirmé quelacom
mercialisation de ses téléviseurs
HD-MAC1250 lignes pourla
télévisionà haute définition se
fera en 1994, soit avec une
avanced'une année. Cestélévi
seurs recevront des pro
grammes provenant desatel
lites demoyenne et faible puis
sance (alors qu'ils furent
d'abord conçus pourdes satel
lites deforte puissance comme
TDF1). Des essais faits audébut
de l'été avecASTRA et Télécom
2A ontmontré quecela était
possible. Les modifications
concernant les récepteurs com
merciauxsont actuellement en
cours d'Intégration.

Un magnétophone anti-vibrations

PHOTO

Flash sur un
panoramique

a gamme desappareils Fuji
utilisables une seule fois

(parfois appelés "jetables"),
s'est agrandie d'un modèle pa
noramique doté d'un flash : le
Quicksnap Panorama Flash.
Contenant un film Fujicolor
400, il estdotéd'unobjectif
11/25mm, d'une vitesse d'un
centième de seconde et donne
desimages 13x36 mm surle
film. Poids :148g.Prix: 150 F.

ernier-né de la gamme
des magnétophones à

cassettes Sony, le modèleTC-K
790ES possède desqualités
exceptionnelles qui procèdent
de sa construction robuste. En
particulier, les trois têtes (lectu
re, enregistrement et efface
ment) sont fabriquées dans un
matériau spécial, très résistant,
dit "Super Densité". Cetappa-
reilest conçu pour réduire au
minimum la distorsion sonore.
Ainsi est-ildoté d'un stabilisa
teurencéramique qui main
tient lacassette et limitelesvi
brationsà la lecture et à l'enre

gistrement. Le transport dela
bande magnétique s'opère par
double cabestan. Cet appareil
est, bien sûr, doté des Dolby B
et C, ainsi quedusystème NX
PRO atténuant le sifflement
dans les hautes fréquences ; il
comporte également un filtre

SON

multiplex pour supprimer les
interférences lors d'enregistre
ments d'émissions FM. Laré
ponse enfréquences du TC-K
790 ES est de 20- 19 000 Hz

avec un rapport signal/bruit de
59 dB et des fluctuations de vi
tesse debande de0,07%.

Des tout petits blocs-notes magnétiques
e n°1français de l'audiovi
suel et des télécommunica

tions, Thomson, se lance surle
marché des mini-magnéto-
phones à usage debloc-notes,
avec quatre modèles ayant
sensiblement les dimensions
dedeux paquets decigarettes.
Deux reçoivent descassettes
compactes standard (Thom
son DK 5353, prix :290FetDK
5366,prix : 390 F), les deux
autres fonctionnant avec des
micro-cassettes (Thomson DK
5376, prix :490 Fet DK 5370,
prix :390 F).

Tous sontéquipés d'unmi

crophone incorporé, d'une
prise pour écouteur, de l'en
traînement automatique et
d'un réglage devolume. Les
appareils DK 5370 et5366 au
torisent en outre le déclenche
ment automatique àla voix. Un

écran d'affichage à cristaux li
quides etune prise pour micro
phone autonome complètent
lemodèle DK 5376. Enfin, les
enregistreurs DK 5353 et5376
sont utilisablesà deux vitesses
de défilement de bande.



DES ALLUMEHES

ÉCOLOGIQUES
0,70Fet 3,00F, dans
les bureaux de tabac
et grandes surfaces

ILe vert est àla mode, même les al
lumettes s'en habillent. LaSeitafa

brique désormais des allumettes dites
"écologiques", dont le bouton (l'ex
trémité inflammable) est vert. Il ne
contient plus ni soufre, ni chrome, ni
zinc (mais lefabriquant n'en divulgue
pas la composition). La tigeest en
peuplier cultivé, étuvée lors dela fabri
cation et débarrassée des microbes
éventuels. Ces allumettes nesont pas
toxiques etsont totalement biodégra
dables. Les boîtes, en carton recy
clable sans additif, ont été modifiées
pour rendre l'allumage moins facile et
protéger les enfants. Précisons que le
prix de chaque boîte d'allumettes
comprend unetaxede 2 centimes,
destinée au reboisement nécessaire à
la future consommation de bois...
d'allumettes.

2 Destinée en priorité aux voyageurs,
la montre Géographique, deJae-

ger Le-Coultre, est un véritable bijou
comportant, outre le cadran principal,
quatre cadrans annexes. Un disque
mobile, portant le nom de24villes du
globe situées sur des fuseaux horaires
différents, est commandé par un mé
canisme qui marque des arrêts sur les
villes etentraîne automatiquement les
aiguilles sur l'un des cadrans annexes.
Cette montre possède un remontage
mécanique automatique. Le mouve

ment du poignet suffit à entraîner
l'horlogerie interne. Elle estaussi dotée
d'un indicateur de réserve de marche,
qui précise au porteur pendant com
bien detemps la montre continuera à
fonctionner si l'on cesse de la porter (la
nuit, par exemple).

3 Divisions, fractions et calculs en gé
néral sont souvent difficiles à assi

miler par les enfants. Galaxy 9 est une
calculette, mise aupoint par Texas Ins
truments, qui les aide à comprendre et
à réaliser les opérations. En effet, se
trouvent sur le clavier des touches qui
détaillent les 4 opérations, et qui per
mettent d'assimiler le principe des di
zaines, centaines, milliers, les notions
degrandeur relative (<,>), les fractions,
les racines carrées, les exposants, etc.
L'enfant peut tester une opération etla
machine affiche soitlerésultat, soitun
message d'erreur (quinze messages
possibles). L'écran est assez large pour
afficher huit gros chiffres plus quelques
signes tels que les symboles des quatre
opérations et les résultats séparés (par
tieentière et reste) d'unedivision. No
tons son prix modique, qui la rend
abordable par tous les utilisateurs.

4 Les jumelles Nikon sont ré
putées pour leurs qualités

optiques. Le constructeur ja
ponais a conçu deuxséries

plus particulièrement destinées aux
jeunes : les Sporting II, proposées en
versions 7 x 35, 8 x 40, 7 x 50 et
10X50, etles CFIII, disponibles enver
sions 7 X20,9 X25 et 10X25.Toutes
possèdent l'essentiel descaractéris
tiques Nikon : netteté satisfaisante sur
tout le champ visuel, observation claire
y compris en contre-jour, traitement
multicouche des lentilles, gainage en
caoutchouc assurant une bonne tenue
en main. Les CF III sont particulière
ment compactes et légères.

5 Avec le Quaderno, Olivetti aréalisé
le plus petit des micro-ordinateurs

compatibles PC (21 x 15x 3 cm et
1 kg). Cela ne l'empêche pas d'être
équipé d'un disque dur de20Mo etde
comporter, totalement intégré, un dic-
taphone avec microphone ethaut-par-
leur. Le Quaderno est compatible MS-
DOS et autorise le transfert des don
nées d'un ordinateur de bureau.
Connecté à un mini-fax ou à un
modem, il permet aussi l'envoi de
textes. Le logiciel qui l'accompagne
comporte plusieurs fonctions : traite
ment detexte, calculatrice, agenda, ré
pertoire téléphonique, gestionnaire de
fichiers, gestion du dictaphone.

U GEOGRAPHIE

DANS UNE

MONTRE
à partirde
95 000 F,

chezMauboussin,
20place

Vendôme,
75001 Paris

U CALCULETTE QUIENSEIGNE
LES MATHS

100Fenviron,dans les Fnac,
papeteries et grands magasins



DES JUMELLES POUR

LES JEUNES

0 Fà 1000F(selon le modèle)
chez les opticiens et

dans les grands magasins

6 Même au
Japon, pays de

l'origami par excellence, aucun éditeur
n'avait jusqu'à présent associé l'art du
pliage à l'étude naturaliste. C'est
chose faite avec la collection "Esprit de
papier", des éditions Nouvelle Adres
se. Le premier album, consacré à la
faune età la flore des étangs d'Europe,
comprend 48 pliages : poissons, am-
phibiens, reptiles, sauterelles, pa
pillons, sans oublier les nymphéas ou
lecanard colvert... On ytrouve même
5 espèces différentes decoccinelles et
unhéron. Testés en milieu scolaire, les
pliages sont à la portée des 8-12 ans.
Une fois montées, les figures peuvent
être utilisées pour animer deux décors
fournis avec le livre. Epinglées, elles
évoquent la collection d'un entomolo
giste. L'idée est astucieuse et incite
l'enfant à retenir le nom, laforme, le
dessin et les couleurs des ailes d'un pa
pillon qu'il aura lui-même réalisé. Ce
livrecontient aussi une introduction à
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l'écolo
gie du mi

lieu et des in
formations sur la

faune et laflore. Enfin,
pour rendre l'ensemble enco

replus réaliste, grenouilles et saute
relles enpapier bondissent comme leur
modèle vivant.

UN ORDINATEUR-DiaAPHONE

QUITIENT DANS LAMAIN
7 500 F, à laFnac et dansles magasins

de micro-informatique

La vie de rEtan?, :

UN LIVRE A PLIER

97 F et 35 F

lesrecharges,
chez les libraires
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CITRONNELLE ANTI-ABOIEMENTS
450 Fà 600 F, chez Dynavet, 51 rueChappe,

63100 Clermont-Ferrand, et chez les
pharmaciens et vétérinaires

S

UN VRAI FAX DE

POCHE

De 5 920 Fà 7 500 F,
chez PC

Forum/Charter,
48-50 rue Benoît-

Malon,
94250 Gentilly

7 Si les aboiements de votre chien
deviennent une nuisance, offrez-

lui Aboistop, un collier parfumé...
Dans un dispositif de la taille d'une
boîte d'allumettes placé surson col
lier, un petit microphone détecte le
bruit et déclenche une bouffée de ci
tronnelle. Selon lefabricant, ce pro
duit fait cesser les aboiements du
chien, occupé à chercher l'origine de
l'odeur. Au bout d'un certain temps,
se produit un "effet Pavlov", c'est-à-
dire qu'il associe aboiement et citron
nelle. S'il n'aime pas cette odeur, il se
taira. Dans le cas contraire... Aboistop
estdonc plutôt destiné à desusages
occasionnels, en voiture, en casd'ab
sence du maître, etc. Il aétédéveloppé
en collaboration avec le ministère de
l'Environnement et est certes moins
agressif que l'envoi d'électrochocs
(colliers utilisés auJapon) oul'ablation
des cordes vocales...

8 De la taille d'un paquet de ciga
rettes (11 x5,5x2,3 cm, 180 g), le

KX Pocket estun appareil qui donne à
tousles micro-ordinateurs, PC/PS, Ma
cintosh et portables, les fonctions mi
nitel, modem oufax. En tantque tel,
ce boîtier se branche sur le terminal.
Une fois le fichier ouvert, il estcapable

d'en transférer lecontenu à très haute
vitesse (jusqu'à 9600 bauds), puisqu'il
reconnaît les protocoles decompres
sion de données des modems et des
télécopieurs. Branché sur la prise du
téléphone, leKX Pocket contient aussi
un logiciel lui permettant demettre un
ordinateur en communication avec le
minitel. Cet appareil peut fonctionner
dans une configuration minimum de
640 Ko sous environnement DOS 3.0,
Windows 3.0 ou Macintosh 6.4 et 7. Il
dispose d'une autonomie de deux à
dix heures et fonctionne sur batterie
9volts rechargeable.

9 Dans un souci d'économiser l'eau
qui coule sans nécessité, Metland

France propose Gorodal 2000, un dis
positif simple qui sefixe sur tous les
robinets à la place du filtre. Il suffit de
dévisser cedernier et de leremplacer
par Gorodal. Cetappareil est muni
d'un filtre et d'un clapet d'étanchéité
relié à une tige rigide. Le robinet étant
ouvert, l'eaucoule dèsque l'onac
tionne la tige (avec la main ou un
verre, par exemple) ; elle s'arrête
lorsque la tige reprend saplace. Donc,
entre deux usages, l'eau ne coule plus.
Astucieux et pas cher.

4| A Pour la première fois, un détec-
I Uteur sous-marin, l'Eagle 3D,

permet de visualiser en 3 dimensions

A i-uCKcl

le fond des océans, les poissons ettoute
cible ensuspension. Emettant trois fais
ceaux, cettesonde assure unecouver
ture de 60°.Al'aidede son écranhaute
définition, il présente l'espace exploré
enrelief. L'Eagle 3D comporte les fonc
tions zoom, alarme poissons, échelles
multiples etsuivi defond automatique.
Il est entièrement étanche.

41 4| Avec le téléphone PR 500, Phi-
I I lips avoulu mettre àla disposi

tion des automobilistes un modèle
portable et compact (220 g le combi
né, 1 500 g l'émetteur-récepteur),
doté d'un répondeur-enregistreur et
d'un maximum defonctions. L'appa
reil comporte en effet une télécom
mande, une alarme extérieure, une
mémoire importante (100 numéros et
noms) et le rappel des derniers numé
ros. Il intègre un dispositif "mains
libres" pour conduire entoute sécuri
té. Avec sa batterie, sonautonomie est
de dix heures. En option : interface
pour connection d'un fax, d'un minitel
ou d'un modem.

4| A Prévoyez le temps avant d'aller
IA camper ou de partir en randon

née grâce au Sélène, ordinateur mé
téorologique portable. Al'aide de

PLUS DE ROBINETS

GASPILLEURS
70 F, chez

Metland France,
5 bd de Crétell,

94100

SaInt-Maur-des-Fossés
10

UN SONDEUR SOUS-MARIN

TROIS DIMENSIONS
6 600Fchez TEA,

4 rue de la Convention,
75015 PARIS



capteurs de
pression atmo
sphérique, d'humidité etde chaleur, il
analyse les informations reçues, les
transcrit sous forme de courbes ou en
chiffres sur un petit écran, et permet
de prévoir l'évolution des conditions
climatiques. Il peut mémoriser jusqu'à
huit enregistrements de ces données
ou lesfournir à la demande, avec la
date etl'heure. Sélène peut enregistrer
des températures de- 5 °C à +45°C
{± 0,5 °C), une humidité relative de
0 %à 100 %(± 2 %), et une pression
atmosphérique de 960 à 1060 hPa
(± 1 hPa). Toutes ces données peuvent
renseigner également sur l'état d'un
appartement, d'une cave, etc. Cet ap
pareil compact (1,5 kg, 261 x 186 x
40 mm) estdotéd'un écran inclinable

àcristaux liquides (64x100
pixels). Il fonctionne

sur piles.
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UN RÉPONDEUR
SUR VOTRE

TÉLÉPHONE
DE VOITURE

12 000 F à 15 000 F

selon la version,
chez tous les spécialistes

en téléphonie

4 5 Pour transformer de vieux jour-
IJ naux en papier àlettres origi

nal, Nature et Découvertes présente
Paper Maker de Galt Toys. Ceten
semble permet defabriquer en sept
étapes faciles papier et enveloppes en
couleur. Il secompose d'une bouteille
graduée (qui sert à transformer les
vieux papiers en pâte, en les mélan
geant avec de l'eau), de colorants,
d'un moule avec un tamis, de pinces,
de plaques servant depresse et d'une
colle pour imperméabiliser le papier
une fois sec. La pâte â papier fabriquée
au début des opérations est débarras
séede son eau, pressée puis séchée
(compter environ dix heures) pour for
mer une feuille. Une fois imperméabili
sée, onpeut écrire ou peindre dessus.
Ce coffret permet de recycler à l'infini
toutes sortes depapiers et cartons.

• Leséchos de cette rubrique
ont été réalisés par Roger Bellone,
Christine Mercier, Pierre Courbier et
Paule Sully.

12

CONNAÎTRE U PLUIE
ET LE BEAU TEMPS

5100 Fà 5400 F, chez
JulesRichard InstrumentsS.A.,

116 quai de Bezons,
95101 Argenteull Cedex

13

FAITES VOTRE PAPIER

275 F, chez Nature
et Découvertes,

Forum des Halles,
75002 Paris



LES FOLIES
DU RECRUTEMENT

(suite delapage 109)

êta-vous mai dans
Votre, peoui raupe...?^

rr

Namara (ancien président de Fordet de la Banque
mondiale) selon laquelle lemanagement est l'artdes
arts,carc'estl'artd'organiser letalent, onpeutavan
cerquelerecrutement estl'artdedétecter cetalent

Fortpeud'entreprises françaises ontuneapproche
aussiglobale, s'inscrivant dansun management mo-^
deme. Faut-U y voir la raison qui conduit un grand
nombre d'entre elles à confier leurs recrutements à

desconseils extérieurs, souvent extrêmement jeunes,
sans aucuneformation au recrutement et sans expé
rience de l'entreprise ? Le recours à un conseil exté
rieur peutêtre, parfois, nécessaire. Et 11 ne peutêtre
efficace que si l'entreprise sait bien ce qu'elle veut.
Mais 11 y a fort à parier que, dans la réalité, l'Impor
tance du rôle du cabinet de recrutement varie en rai

son Inverse de la capacité de l'entreprise à poseret
maîtriser sonproblème derecrutement. Et le cabinet
n'a pratiquement aucun moyen demettreau jour les
non-dits d'unproblème malposé. D'ailleurs, nepeut-
onsoutenirqu'unconseil extérieur quiessaierait avec
Insistance de percer àjour les Intentions profondes de
sonentreprise cliente seferait rejeter parelle ?
Est-il doncimpossible de tester une personnalité?
C'est que, pour le faire. Il faudrait que chacun eût
une personnalité Immuable en toutes situations.

C'est ce que l'on croyait dans l'Antiquité, et c'est
ainsiqu'unauteurgrec, Xénophon, fraçalt le por
trait Idéal du chef(aujourd'hui on dirait manager).
Or, dès qu'on s'avisa (dans les années30) d'appli
quer la science du comportement au management
des entreprises, cette théorie "Immobiliste" s'effon
dra Dans le recrutement, son Ineptie est d'autant
plusflagrante que beaucoup de demandeurs d'em
ploi ont une personnalité déstructuréedu fait de
leur chômage. Celul-cl est généralementvécu
comme un traumatisme et ses conséquences sont
limombrables : difficultés financières, problèmes re
lationnels avec l'entourage (40 %descadres au chô
mage depuis plusdesixmois divorcent, alors que la
durée moyenne du chômage est d'une année envi
ron), sentiment d'exclusion, érosion de l'Identité et
conflit dansl'Image desol. 11 est donc vain de tester

De nombreux ouvrages sont
publiés, qui prétendent

donner des recettes pour trou
ver un emploi. Mais rarement
des travaux de recherche ap
profondis sesont intéressés aux
candidats et à leursdifficultés à
trouverun travail. En France,
cette lacune commence à être
comblée grâce, notamment, au
rapport du Pr Lyon-Caen (voir
l'article). La rencontre deceder
nieravec Vincent FrézaI, l'au
teur de cet article, s'effectua
dans le cadre d'une recherche
internationale en management
(dont l'un des volets s'attaque à
cette question souvent doulou
reuse), dirigée par ce dernier,
entreprise ausein du Manage
ment Research Institute, dirigé
par le professeur Luckeenarain,
attaché à une universitéaméri
caine, The International Univer-

LES CANDIDATS OUBLIES?

sity, présidée par le Pr John W.
Johnston. The International
University a été créée en 1973
par des consultants et universi
taires américains ayant généra
lement effectué leurs études
dans les universités apparte
nant au groupe des vingt
meilleures universités améri
caines (Stanford, Cornell, Flar-
vard, etc.). Elle publie ses tra
vaux enparticulier à la célèbre
librairie duCongrès américain.

Cette recherche managériale,
conduite notamment parap
proche ethnométhodologique,
est menée en collaboration
avec différents organismes, no
tamment avec Physa, société
deformation dirigée par Philip
pe Larvaron et Isabelle De-
chambre et l'Institutde la com
munication sociale (ICOS),
présidé par Michel Le Net, haut

fonctionnaire, directeur de r^
cherches enanalyse socio-éco
nomique à l'Ecole nationale des
ponts etchaussées, etprésident
du cercle d'éthique des affaires.

L'ethnométhodologie est
l'une des très grandes écoles de
sociologie américaine fondée
par H. Garfinkel qui, après avoir
fait sesétudes à l'université Flar-
vard, fut professeur à UCLA
(University ofCalifornia Los An
geles) de1954 à 1989.

L'ICOS fut fondé en 1983,
notamment par Michel Le Net
(à l'époque délégué général du
Centre de recherche sur l'infor
mation et lacommunicationde
la Sorbonne) et Armand Mor-
genstern, directeur des études
et de la recherche de Publicis et
actuellement directeurde la re
cherche fondamentale du
Groupe Carat-Bpace. Parmi les

réalisations de l'ICOS, onpeut
citer un livreblanc sur la com
munication sociale remis au
Premier ministre Pierre Mauroy,
un symposium international sur
la communication politique
(1985) placé sous l'égide de
l'UNESCO et unsymposium in
ternational sur l'éthique des af
faires (1989) auquel participait
Jean-Pierre Soisson, ministre du
Travail etduquel estné le Cercle
d'éthique des affaires, placé
sous l'égide de l'Ecole des
hautes études commerciales
(FIEC), de l'Ecole des hautes
études en sciences sociales
(EFIESS), de l'Ecole nationale
des ponts et chaussées (ENPC),
de l'Association nationale des
directeurset cadres de la fonc
tion personnel Ile-de-France,
etc. Il est domicilié à l'Ecole na
tionale des ponts etchaussées.



un candidatinévitablement "mal dans sa peau" et il
estmalsain d'aller fourrager danssesproblèmes en
violant son intimité. Quant à lui demander de
s'auto-évaluer, c'est de la perversion.

Par ailleurs, il faut se défaire de la notion selon la
quelle "personnalité" égale "aptitudes" ou "compé
tences". Si l'on peut biendéfinir les aptitudes re
quises pour un travail, onnepeutinférer lestraits de
personnaliténécessaires. De même qu'il y a des
plombiers coléreux etd'autres flegmatiques, ilyades
chefs d'entreprise patients et d'autres, impulsifs.
Dans le recrutement, les méthodes d'évaluation de la
personnalité n'ontaucune valeur scientifique.

Le rapport Lyon-Caen pose, pourlapremière fois,
ces problèmes sur laplace pubhque. Ilencourage les
candidats qui n'auraient pas été choisis et qui
contesteraient la procédure suivie, à fonder avec
d'autres candidats rejetés des associations qui fe
raientpression sur le recruteur pourquecelui-ci re
commence laprocédure d'embauche. Sonconstatest
sévère et clair; cettesituation ne peutdurer.Certes,
l'association Référence prétend déjà moraliser le re
crutement. Mais son président, Serge Vandaele, di
recteur du recrutement du Créditlyonnais, recon
naissait dans les colonnes du magazine américain
Across The Board, en décembre 1991, qu'il utihseré-
guhèrement la graphologie lors desrecrutements
qu'ileffectue pourcette banque.

Onparle beaucoup, ces temps-ci, dedéontologie ;
or,si celle-ci consiste d'abord à respecter ledroit, elle
doit aussi, et bien davantage, respecter leshommes
et avoir le souci de l'intérêtde l'entreprise. Seules
peuvent êtremises enœuvre lesméthodes derecru
tement qui, répondant à cescritères, prouvent leur
validité sur le planscientifique. Ces méthodes exis
tent (voir encadrép. 104), il suffit delesappliquer ;
elles permettraient d'évaluer lesaptitudes et compé
tences enrapport avec lafonction à pourvoir. C'est de
cela que l'entreprise a besoin, et c'est uniquement à
celaqu'elle peutespérer trouver uneréponse.

Erffin, ces méthodes saines impliquent que le re
crutement soitconsidéré comme cequ'il est en réali
té :uneresponsabilité managériale majeure, quidoit
être prise encharge dans l'entreprise paruneéquipe
pluridisciplinaire, avec lemême sérieux quecelui au
quel onesthabitué dans d'autres domaines. Jamais
lesentreprises n'accepteraient d'agir, dansleurs rela
tions commerciales, parexemple, comme elles lefont
trop souvent danslerecrutement deleurs cadres.

"Tandis que lechômage s'étend etfrappe deplusen
plus lourdement les cadres, tandisque les entre
prises seplaignent deladémobilisation deceux-ci, il
est temps quelescandale du recrutement cesse.

Vincent FrézaI

DECOUVREZ LE CATALOGUE

DE L'OUTILLAGE CREATIF

W

Pourceux et celles
qui ont des idées

ou bout des doigts :
bricoleurs, modélistes,

passionnés de
micro-mécanique...

Voici le nouveau
Catalogue

TEC'LOISIRS !

Tec l isirsl
1, rue Lamartine 67460 SOUFFELWEYERSHEIM

Veuillez m'envoyer gratuitement ?
le nouveau catalogue TEC'LOISIRS >

Nom

Prénom

Adresse complète

ILA CULTURE GENERALE
clé de votre réussite aujourd'hui !

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera sur votre culture. Votre réussite profes
sionnelle et personnelle en dépendent.
Oui, grâce à la Méttiode de Culture Générale de l'ICF,
claire et pratique, vous pouvez en quelques mois com
pléter vos bâses, 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, philosophie, éco
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours
santé de l'équilibre et de la réussite., accessible à tous.

Documentation gratuite à : Institut Culturel
Français, Service 7216, 35 rue Collange
92303 Parls-Levallois, Tél. : (1)42.70.73.63

BON D'INFORMATION GRATUITE

à compléter et retourner à ICF, service 7218
35 rue Collange 92303 Paris-Levailois.

Veuillez m'envoyer à l'adresse cl-dessous, la documen
tation complète sur votre méthode.
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LA FAUTE
ÀLASCIENCE?

(suite delapage 27)

qu'une solution à un problème particulier estoffer
te, à étudier, rationnellement, ses conséquences
sur les conditions de vie partout sur Terre. Est-ce
doncutopique?

Que nous ayons des croyances contradictoires,
des égoïsmes locaux, ne devrait pas, dans cette
Babel de civilisation, empêcher la lucidité. Lapeur,
au moins, pourraitunir les hommes. Lamétiiode
scientifique, un regard rationnel sur lesproblèmes
formidables quinousfontface, constituent la seule
méthode unificatrice possible, la seule qui puisse
éviter lesconflits, lesécoles, leségoïsmes, lesnatio
nalismes, les fanatismes.

André Gide disait :«Nathanaël, je t'enseignerai la
ferveur !>. La ferveur certes, le dévouement à des
causes multiples, toutes nobles, des ours aux
arbres, desbaleines auxruisseaux, del'airpur à un
océan vivant, des misères des affamés aux drames
des bataillespour un drapeau... Mais, avant tout
cela, et conditionnant tout cela, comme nous avons
besoind'apprendre la lucidité ! Sinon, ce serait à
termeune sorte de retour à l'homme sauvage, et
danscequ'il auraitdepire dansunetelle régression.

Jean Claude Pecker
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- Raison présente. Questions à la science, N. éd. Rat., 97, 1991
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G. Hottois).
-Imagesde lascience, colloque publié par Economica éd.,Paris,
1984 (articlesde nombreuxauteurs ; colloque organisépar
M. Tubian,Y. Pélicier, A.Jacquart).
- CibaFondation Conférence : Communicating Science to thePu
blic, Wiley et Sons,London, 1987(colloque organisé, incidem
ment, paruneimportante firme pharmaceutique, responsables :
D. Evered, M. O'Connor).
- Cercle Condorcet, sériejaune,24juin 1987:Emerveillements et
Angoisses devant la science (débat dirigé par Michel Paty, avec
A.Jacquart et E. Schatzman).
- Enfin (ouvrage quivient deparaître etquiapporte desréponses
autorisées) Responsible science, Ensuring theIntegrity of theRe-
searchProcess, premier volume, éditépar la National Academy of
Sciences, laNational Academy ofEngineering et l'Institute ofMe-
dicine desEtats-Unis, avecune préface deFrankPress,National
Academy Press, 1992. Cetouvrage important traitedelaplupart
desquestions évoquées dans cetarticle.



IMUCOVISCIDOSE :LA LONGUE
MARCHE DES GÉNÉTICIENS

(suite delapage 62)

l'épithélium bronchique et trachéal ne vivent que
soixante joursenviron, après quoi elles desquament et
meurent. Comme elles ne se divisent pas, eDes ne
peuvent assurerleur postérité ; elles sontdonc Inca
pables detransmettre legène "médicament" à denou
velles générations de cellules. 11 faudra, par consé
quent, répéter périodiquement les Inhalations
d'adénovlrus transporteurs dugène normal.

Cette méthode n'est pas exempte derisques : les
adénovlrus sont des virus auxquels ona ôté ungène
pour les empêcher de se multiplier. Or, on peut
craindre que certains Individus possèdent, à l'état
dormant dans leurs poumons, des copies de gène de
multiplication virale qui risqueraient d'être activées
par les adénovlrus Inhalés. Pour contourner ce
risque, certains chercheurs ont choisi d'employer,
comme vecteurs du bongène CFTR, deshposomes,
vésicules graisseuses servant de réserves alimen
taires à la cellule, et dont l'enveloppe a la même
structure que la membrane des cellules. Ces Inclu
sions lipidiques microscopiques pourraient véhiculer
legène normal dans l'organisme malade, dans lecas
oùl'utilisation de l'adénovlrus serévélerait dangereu
seoutechniquement trop compliquée.

Michel Perrlcaudet, de l'Institut Gustave Roussy,
évoque d'autres dlfBcultés, d'ordre Immunitaire. Chez
un sujet mucovlscldoslque dont legène CFTR est très
modifié, laprotéine résultante seradépourvue danssa
structure decertains motifs clés permettant au systè
me immunitaire dela reconnaître comme faisant par
tie du "sol" Immunologlque del'Individu ('"). Quand le
gène leur seragreffé, laprotéine CFTR normale dont 11
Induira la fabrication sera donc reconnue comme

étrangère parlesystème dedéfense de l'organisme,
entraînant uneréaction derejet delagreffe.

Même lorsque le traitement par greffe sera au
point, les destractions pulmonaires graves etIrréver
sibles causées au fU des ans par la mucovlscldose
rendront Illusoire son application aux adultes ou
même aux enfants dedix ans. Elle sera réservée, par
la force des choses, aux nouveau-nés.

11 n'empêche que la mucovlscldose sera une des
premières maladies aumonde justiciable d'une théra
piegénlque ("), ouvrant la vole à l'emploi de cemode
detraitement pour soigner d'autres maladies, comme
certains cancers. Jean-Michel Bader

10)Voir Science &Vie n°886dejufllet1991.p.67.
(11) Desessaisplusou moinsavancéssont en courspourd'autres
maladiesgénétiques,entre autres l'adénoslnedésaminase et la
phénylcétonurie.
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TCHERNOBYL : LES ANIMAUX
PRENNENT LE POUVOIR

(suite delapage 53)

tut debiochimie Palaguine à Kiev, ilsontmoins de
petits et vivent moins longtemps que leurscongé
nères en zone non contaminée. On a observé, dans
l'ADN dunoyau, desmodifications dont lasignifica
tion est encore inconnue.

Même lesplusM)les doses deradiation peuvent
avoir des conséquences génétiques, provoquant des
maladies graves et des malformations chez lesnou
veau-nés. On aurait observé des Cancers chez
quelques animaux, maiscda demande confirmation.

Bref, les ressources alimentaires, animales aussi
bienque végétales, sontcontaminées. Les champi
gnons (qu'on surnomme en russe da viande de la
forêt») sontlesplantes nourricières quiabsorbent le
plus de radionucléides - encore queles concentra
tions varient de 1 à 100entreles diverses espèces
de champignons. Chez les autres plantesen re
vanche, d'aprèsTikhomirov, la fixation annuelle de
césium est relativement foible, n'excédant pas 1 %
paran du césium contenu dansle sol. Au pire, les
plantes ligneuses delaforêt pourraient au boutde
longues années absorber 10%ducésium radioactif
présentdanslesol.Les herbesen absorbent encore
moins- de l'ordrede 0,01 %par an. En somme,
selonle Pr Tikhomirov, l'ahsorption des radionu
cléides par les plantes est moins req)ide queleur
désinté^tion naturelle.

Mais, globalement, l'activité des radionucléides
les plus nocifs dans l'environnement va rester éle
vée pendant desdizaines d'années : il fautvingt-
huit ans au strontium 90 pourperdrela moitié de
sa radioactivité, trente ans au césium 137.
L'homme ne pourra certainementpas retourner
sur les lieux avant longtemps, peut-être une cen
taine d'années.

Laseuleutilisation envisagée, avantla fin du
siècle, pourcesterrescontaminées, est le reboise
ment et l'exploitation forestière, parceque le bois
est la biomasse qui absorbe le moins de radionu
cléides. «Les arbres attei^ent leurmaturité à l'âge
dequatre-vingts oucentans.D'ici là,90%delara
dioactivité du césium sera dissipée. Onaura une
production de bois utilisable,» estime Tikhomirov.
Autre solution envisagée : transformer lazone irra
diéeen une sortede "réserve", quepersonne ne se
hasardeà qualifier de "réserve naturelle". Le terme
utiliséen russe est zapoviednik, qui a la connota
tion de "mémorial". Pourquoi pas ? Un mémorial,
en somme, à la folie des hommes...

Alexandre Dorozynski

LE PREMIER CATALAN REVIT
ÀTAUTAVEL

(suite delapage 41)

Le Pr de Lumley a voulu non seulement que le
musée offre aupublic uneidée plusriche qued'or
dinairede ce que furent l'évolution de l'homme,
son histoire culturelle et son environnement, mais
aussi créer un véritable centre scientifique. Ce
centre, déjà riche de ses réserves archéologiques
qui abritent tout le patrimoine de Tautavel, est
également pourvu d'équipements techniques poin
tus. Et, en particulier, de moyens de traite
ment des informations ; une banquede dormées
stockées sur un ordinateur central IBM 30/90,
constamment enrichie et reliée par réseautéléma
tique auxlaboratoires du Centre ainsi qu'àleurs
homologues internationaux.

Leslaboratoires, dotés de moyens techniques
performants, couvrent l'ensemhle desdisciplines
dela paléontolo^e et de l'archéologie modernes :
sédimentologe (étude descouches de terrain, né
cessaire aux datations), micro-morphologie,
micro-analyse, étudedes pollens ou palynologie,
anthropologie évidemment. Onleura adjoint des
ateliers derestauration etdemarquage, demoula
ge, dedessin, demécanique, sansoublier la me
nuiserie ! Onpeut désormais venir travailler à
Tautavel. Et le Centre, lié par convention au Mu
séum national d'histoire naturelle, à plusieurs
universités etau CNRS, accueillera toutau long de
l'année de jeunes chercheurs et des étudiants
venus du monde entier.

Louis-Paul Delplanque
etCitherineRevault

(1)Le genre homo estapparu ilya plus de2millions d'années, se
distinguant des australopithèques, genre d'hominidés qui s'est
éteint depuis. L'évolution dugenre homo a commencé avec Homo
habllis (volume crânienautour de 650cm^contre450cm^ pour
l'australopithèque), s'est poursuivi avec Homo erectus (volume
crânienautour de 1 000 cm^) pour aboutirà Homo sapienssa
piens (environ 1500cm^" ),apparu vers- 35000 ansetauquel ap
partient l'homme d'aujourd'hui. L'homme deNeandertal estrat
tachéà cedernier, avecun statut desous-espèce (Homo sapiens
neandertalensis), et a vécuentre-100 000 ans et - 35 000 ans.
Sonprédécesseur, l'anténéandertalien, dontfaitpartie l'homme
deTautavel, est un Homo erectus quia vécuily a 450000ans,
comme l'ontmontré lesrestesmisaujoursur lesitedeTautavel.
(2) Les indices portés par ses restes ne permettent pasde tran
cher : a-t-ilétévictime de cannibalisme, ou sa dépouille a-t-elle
faitl'objet (sitôt aprèssa mortou quelque temps après) d'un ri
tuelqudconque?
(3) Le langage articulé dépend surtout desaires deBroca et de
Wemicke, dont l'empreinte est bien présente respectivement
danslarégion frontale ettemporo-pariétale ducrâne del'homme
deTautavel. Lamorphologie delacavité buccale decedernier est
touta faitadaptée à cettefonction éminemment humaine.



MATERIEL INFORMATIQUE
LA CRISE DE LA MATURITÉ ?

(suite de la page 132)

d'imprimantes et de machines à écrire, l'usine de
Boigny (dans le Loiret) a ainsiétévendue à un re
preneur. «Une grande partiedes500salariés conti
nue de travailler sur place pour le compte de ce
dernier, les autres ayant été reclassés dans nos
usines deCorbeil ou deMontpellier. D'autresenco
re, quisouhaitaientmonterleur entreprise, ont bé
néficié des lumières d'un consultant chargé de
s'assurer que leur projet "tenait la route".» Mais
bienqueses recrutements soientactuellement blo
qués, la filiale française de "Big Blue" a mis sur
piedtouteunegamme deformations enalternance
dont l'une, notamment, a pour but de former des
assistants à la fonction de chefde projet informa
tique(uoir encadrép. 132),

Les offres de collaboration émanant des informa

ticiens et informaticiennes (voirencadré p. 130]
étant supérieures à la demande des entreprises,
celles-ci n'ont plus tellementbesoin de "traquer"
leurs futurs embauchés. Selon01 Informatique 0,
cerenversement de tendance n'a pas quedesmau
vais côtés pour les candidats. Il présente même
l'avantage, somme toutelogique, de permettre - à
travers uneplusgrande sélectivité durecrutement -
une meilleure adéquation des embauchés à leur
poste. D'où un tauxde tumover plus réduit, cequi
est également tout bénéfice pour les entreprises !
Toujours selon 01 Informatique, c'est la capacité à
prendre des responsabilités - naturellement après
avoir démontré ses compétences techniques - qui
constitue le meilleur passeportpour décrocher un
premier posteen période de crise. Parmi les autres
qualités dont il est de bon ton de se prévaloir re
viennent lesinévitables "adaptabilité, sensdu servi
ce,capacité à se prendre en charge, espritd'équipe"
et même, paraît-il, un "sensdel'éthique développé" !

HervéLhuissier
(7) "Quelle prespectives pour les débutants en 1992?", supplé
ment 01 Carrières paru dans le n° I 207 du 10/4/1992. A
consulter également pourensavoir plussur lesméthodes dere
crutement desentreprises vedettes etsur l'intégration desjeunes
embauchés dans leurs sociétés.

Erratum

Quelques modifications sont à apporter dans l'encadré
"Pistes à suivre" des Métiers d'avenir dunuméro dejuin
dernier, p.130. L'intitulé du Pôle européen deplasturgie ne
comporte plus la mention Lyon Oyonnax. D'autre part, il se
trouve 2 rue Pierre et Marie Curie, 01810 Bellignat ; tél. :
167481 9260. Et son adresse postale est : BdiXe postale
1204,01112 Oyonnax Cedex. Avec toutes nos excuses.

LE VRAI VISAGE
DENOSTRADAMUS

(suite delapage 70)

crit le premier vers comme suit : Etienne de Mont-
gaulfierAerostati avus, cequidonnerait en français
"Etienne deMontgolfier, ancêtre del'aérostat".

Pourobtenir sa transcription, lonescu a introduit
six lettres qui ne figurent pas dans le texte de
Nostradamus. Et ila prouvé sonignorance en pre
nant les de Gaulsier pourun/. Dansl'ancienne ty
pographie, celle de l'exemplaire des Centuries sur
lequel il travaillait, et qu'onutilisait encore il n'y a
pas si longtemps pour des éditions de luxe, la
lettres ressemblait à un/amputé desontirettrans
versal ; c'est seulement quand elleétait placée à la
fm du mot qu'elle avaitson tracé actuel. Quant à
Etienne de Montgolfier (non deMontgaulfier] il fut,
avec sonfrère Joseph, l'inventeur (etnonl'ancêtre,
auus)del'aérostat soulevé par l'airchaud.

C'est ainsi que, à partir de sa belle interpréta
tion, lonescu nous amène à l'utilisation de la
montgolfière dans la bataille de Fleurus (1794),
au traité deTolentino (1797) quidonnaAvignon à
la France, à la mort de PieVI, etc. Quel hommece
Nostradamus pour avoir prophétisé tant d'événe
ments en si peu de mots !

Ayant ré^é leurcompte auxnostradamiens et à
leurs fabrications, Randi ne se détourne pas pour
autant de Nostradamus. Bien au contraire. Depuis
longtemps, il est fasciné par ce personnage - son
courage au chevet despestiférés, sonascension ha
biledansunesociété mouvante et périlleuse - etpar
le succès mondial des Centuries, ces quatrains
étranges qui, s'ilsne pouvaient prédire l'avenir (les
intelligibles ontétédémentis par la réalité), doivent
quandmême répondre à un senscaché. Randi a ac
cumulé des documents, des exemplaires d'éditions
anciennes, fouillé les bibliothèques, ouvert des ar
chives inexplorées. Décortiquer encore les qua
trainsn'apportera riendenouveau. Ilfauts'inspirer
de la méthode expérimentale : pourvérifier deshy
pothèses confuses, allersur place, là où Michel de
Nostre-Dame est né, a grandi, où son esprits'est
formé. EtRandi part pourSaintRémy-de-Provence.

Dès sespremiers contacts avec lesgens ducru,la
lumière point. Larégion contient l'ancien site ro
main de Glanum, près duquelse dresse un monu
menten ruine longtemps considéré (à tort, selon
des fouilles récentes) comme le mausolée d'un Ro
mainnommé Sextus. Ilporte effectivement une ins
cription qui commence par les lettresSEX, la suite
étant devenue illisible. Dans le pays, on appelle ce
monument le «Mausole» ; un prieuré voisin portele 167
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LE VRAI VISAGE
DENOSTRADAMUS

(suite delà page 167)

nom de Saint-Paul de Mausole. Relisons le dernier

vers du quatrain... et revenons au récit de Randi.
Pan'enu au Mausole, il se retourne, comme on le lui
avait recommandé. H a devant lui la chaîne des Al-

pilles, au sud de Saint-Rémy. L'antique voie romai
ne passeau piedd'un picimposant quela tradition
poétique a baptisé le "lion d'Arles" : vu de profil, il
évoque, en effet, la silhouetted'un félin accroupi.
Van Gogh a immortalisé ce paysage dans son
Champ de bléauxMpilles. Les documents anciens
appellent le pic Galserius ou Gausserius. Sur les
cartes modernes, c'est le "mont Gaussier" avec "les
Deux Rochers"... Sur les cartes les plus détaillées,
l'un d'eux est le "Rocher des deux trous". Relisons

cette fois les trois premiers vers... Et reprenons le
récit : «Me tenant près du Mausole, j'aperçus dis
tinctement dans le rocher deuxgrandes ouvertures
par oùl'onvoyait lecielbleu...»

PHOTOGRAPHES
ET ILLUSTRATEURS
(Les crédits sont indiqués page par page, degauche à droite et de
hauten bas).

Couverture : Copik; p. 2-3:1.6rinberg/Sipa-ESA-Finzo-G.
Buthaud-G. Bartoli/REA-G. Lacz/Sunset; p. 4-14: Finzo; p.
18-27: R. Sabatier; p. 28-29: Graphitt; p.30-31: M.
Madon/IPG Paris - Graphitt; p.32-33: D. R. - l.-P. Valet-V.
Courtillot/IPG-Paris - Graphitt; p.34-35; J.-P. Valet/IPG Paris
- V. Alemany; p.38-40: R. Gaillarde/Gamma; p.41: C. Re-
vauit; p. 42-43: European Space Agency - CNES, p. 45:
CNE5; p.46-48: ESA; p.49: B. Tapley/University ofTexas at
Austin - Chet Kobinsky/ Nasa; p. 50: A. Karasiuk - G.
Lacz/Sunset; p.52-53: A. Karasiuk; p.54: CNRI; p.57-59: G.
Marié; p. 64-65: Electromicrographie de A. Kobayashi-Kir-
schvink; p.66:1. Randi -Edimédia; p. 68-69: J. Randi; p.75:
M. OeH'Aquiia/Nature History Muséum ofL. A.; p.77: Duke
Unit-North Caroline; p.79: Cinestar - Christophe L. Collec
tion; p. 82-83: Leimdorfer/REA; p. 84-85: G. Delpit -
Maillac/REA; p. 86-89: G. Delpit - E. Le Couedic/Sipa Image;
p. 90-93: G. Buthaud; p. 94-95: G. Delpit; p. 96-97: F. Ma-
iezieu; p. 98: G. Delpit; p. 102-110: F. Puig-Rosado; p. 111:
N. Papamiltiades; p. 112-113: G. i. Holt/National Research
Council - N. Papamiltiades - A. Bouquet/INRA; p. 115-117:
D.R. -N. Papamiltiades; p.118-121: San Millan; p.122-123:
D. R.; p. 124-125: D. R.; p. 126-127: P. Bon; p. 128-132:
Finzo; p. 135: Artephot/Nimatallah - Lauros-Giraudon -J.C.
Varda/CEDRI; p. 139: M. Toscas/Galerie 27; p.140-152: M.
Roux-Saget; p. 154-155: D. R. - Jacques André Conseil; p.
156-157: D. R. - N. Inbona; p.158-159: M. Clément - L.G. B.
- E. Mallemanche - D. R.; p. 160-161 L. Crooson - E. Malle-
manche - D. R.

Comment résister à un tel appel ? Randi entre
prend l'escalade du rocher : «Arrivé nonsans peine
au sommet, je compris trèsvite levéritable sens du
quatrain. Me tenant au miheu du plus grand des
deuxtrous,jevisen contrebas nonseulement toute
la ville de Saint-Rémy-de-Provence, mais aussi le
Mausole et les ruines de Glanum. Sur ma gauche
un chemin menait à la route romaine venue du Sud.

C'était l'endroit idéal pour une sentinelle chargée
d'alerter lagarnison romaine detouteapproche sur
laroute, enallumant unfeuouparun autresignal».
Relisons encore le deuxième vers...

«Il y a des moments dans une enquête, conclut
Randi, qu'on ne peut qualifier autrement que de
délicieux. Je savcds quej'étais à l'endroitmême où
Michel de Nostre-Dame s'était souvent trouvé, et
qu'il n'avait pas résisté, quelque trente-six ans
plus tard, au désird'évoquer sur le papierses im
pressions d'adolescent.»

Telfut «le masque de Nostradamus». Lesoi-di
sant prophète a étendu sur son œuvre poétique,
avec talent et malice, un vaste écran de fumée.
Ses lecteurs, par crédulité ou parce qu'il étaient
manipulés, ont créé et entretenu son mythe
jusqu'à nos jours. En levant le masque, James
Randinous conduità penser qu'il faut, aveccette
clé, reprendre entièrement une nouvelle lecture
des Centuries. Lui-même, après avoir disséqué le
quatrain 57 de la 5"Centurie, a eu son attention
attirée par le quatrain 27 de la 4' Centurie :

Salon, Maxisot TarascôiÇde Sex, Lare, \
f Où estdebout encor la Pyramide,

ViendrontlivrerlePrinceDenemark, •
Rachat honny autemple d'Artemide. ^

Tout en avançant quelques hypothèses, Randi
n'a pas entrepris iciune analyse détaillée comme
celle de l'autre quatrain. Mais, dans le premier
vers, quatre mots nous sautent aux yeux.Mausol
et Sex (à une lettre près) sont aussi dans le qua
train 57 de la 5' Centurie. Salon est Salon-de-Pro-

vence où Nostradamus vit depuis 1547. Tarascon
est une des cités provençales où il a soigné les
victimes de la peste. Ainsi ce quatrain se rappor
te non seulement à son enfance, mais aux pre
mières années de sa carrière.

Quelérudit se saisira dela clépour relireles Cen
turies? Queléditeur doimeraau publicfrancopho
ne une traduction del'ouvrage américain quirévèle
pour la première fois le vrai visage d'un écrivain
français, mécoimu pouravoir été tropconnu?

Michel Rouzé

et IgorZIegler
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