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Le loup n'est plus un
parent de l'agneau.
Grâce à la biologie
moléculaire et à la dé
couverte de nouveaux
fossiles (comme cet In
sectivore américain,
vieux de 35 millions
d'années), l'arbre gé
néalogique des mam
mifères vient d'être
refait. p.58

Des champignons
contaminés. Plus de
200 morts dues aux
champignons en Rus
sie. S'agiralt-ll de pol
lution ? p. 54
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La voix photogra
phiée. Support de la
paroleet du chant, la
voix est un phénomè
nephysiologique com
plexe donton n'a pas
encore élucidé les mé
canismes lesplus fins.
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vont combler ces la-

p.28cunes.
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LA SERIE 5
Mais oui, bien sûr, les voitures ne vous intéressent

pas. Pas même la BMW Série 5. Vous n'êtes pas du
genre à vous retourner sur son passage, bien sûr...

Vous n'êtes pas irrésistibiement attiré par ses
profonds sièges en cuir, l'épaisseur de sa moquette,
la chaleur de son habillage bois*. Vous n'éprouvez

sans doute aucune impression particulière en
imaginant son confort de conduite, pas le moindre
petit frisson à l'idée de la précision de sa boîte
automatique*, de la souplesse du nouveau système
d'admission VANOS. Vous pouvez apercevoir sa ligne
pure et élégante sans vous émouvoir le moins du
monde. Non, vous n'êtes pas de ceux qui prendraient
la route pour ressentir le plaisir de voir défiler les



kilomètres, confortablement assis, dans un silence
rassurant. Vous n'avez pas cette faiblesse. C'est
donc tout à fait par hasard que vous avez lu en entier
ce texte écrit en très petits caractères. Bien sûr.

•En option sur le modèle présenté : Touring 525lx Pack,

A.M. 93, Consultez le 3615 BMW. BMW Finance, votre

partenaire financier. MOTUl partenairene bmw.

U37 XS18

LES HOMMES N'ONT PAS FINI
D'AIMER LES VOITURES.
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Maastricht
et les phares
automobiles

«Il ya dubondans lefutur
traité de Maastricht», écrit
M. M.D., de HImeling, «mais
pasquecela ; nous avons de
justesse sauvé nos excellents
fromages au
lait

cru, mais nous sommes me

nacés d'être obligés de rou
lerdejourenfeux decroise
ment, ce qui est idiot (...).
Cela entraîne une consom
mation de produitspétro
liers raffinés quej'estimeà
plusde 400000tonnespar
an, selon les basesde calcul
quevoici :2 lampes de45W
+4 lampes de5W=1WW.
Orily a 26millions d'auto
mobilistes faisant une
moyenne de 15000 km/an à
60 kmlh de moyenne, 75%
du temps de jour. Etant
donné que 1 kWh produit
parunmoteurà combustion
interne demande environ
200 glkWh, cela donne
400 000 tonnes de pétrole
raffiné.

»Les gens s'imaginent
que, lemoteurtournant, on
peut lesluidemander ; or
c'estfaux, iln'yapasd'éner
giegratuiteet labatteriene
produitpasd'énergie : c'est

une banque, elle ne peut
rendre que ce qu'on lui
donne. Etc'est l'alternateur,
doncle moteur, qui fournit
cette énergie...»

Nous soumettons ce pro
blème aux experts. Mais
notre lecteur ne signale pas
un autre inconvénient ; la
fatigue visuelle engendrée
par une succession de feux
de croisement, de jour
comme de nuit. D'autres
problèmes que celui des
phares apparaissent aussi
dans le projet de réglemen
tation générale commune
du traité de Maastricht...

Aima l'élusive

Ethnologue de formation,
«passionné par leproblème
des hominidés Inconnus»,
M. J.M.H., de Saint-Jean-
d'Angély, s'étonne qu'à
chaque fois qu'il est ques
tion de l'expédition desti
née à retrouver le mysté
rieux "almasty" (voir Scien
ce &Vie n° 899, p. 70), le
nom du Dr Bernard Heuvel-
mans, président de laSocié
té internationale de crypto
zoologie, ne soit pas cité.
Que ce lecteur veuille bien
n'y voir aucun fait exprès.
Nous ne connaissons pas
d'ouvrage de cetauteur de
puis L'Homme de Néander-
thal est toujours vivant, qui
remonte à 1974. Cet ouvra
ge était troublant parce
qu'il est leseul qui ait repro
duit les photos d'un animal
inclassable en l'état actuel
desconnaissances, et qui en
ait fait une analyse ration

nelle. Cet animal était une
sorte de gorille qu'on pro
mena, congelé, d'Asie en
Amérique, dans des circons
tances rocambolesques, et
qui disparut ensuite mysté
rieusement.

«Unelangue neutre,
n'appartenant
à aucune ethnie...»

M. P.C., de Marseille,
écrit : «Dans votre n" 899,
vous évoquez leprogramme
Lingua, lancé parla CEE, qui
subventionne la connais
sancedes onze languesdu
Marché commun, mais ce
que vous ne ditespas, c'est
que ceprogramme coûtera
unmilliard quatre cents mil
lions de francs de 1990 à
1994. On ditaussi quelaCEE
dépenserait deuxcent cin
quante millions de francs
paranpourlatraduction de
ses documents, sans parve
nir à satisfaire tous les be
soins en temps utile. (...)
Qu'attend-on pouradopter
une langue commune ? (...)
Bâtissons une langue
neutre, n'appartenantà au
cune ethnie, construite
scientifiquement», propose
celecteur, quijointà sasug
gestion une brochure enfa
veurde l'espéranto.

; 6oM6fODDENF
i STRyt&NO-TW: :
j rMAcHACMiKOO ^

Rappelons à ce lecteur
qu'il n'est pas dupouvoir de
quelques-uns de prendre la
décision d'imposer une
langue commune, mais de
celle des peuples intéressés,
qui représententquelque
360millions de gens... Par
ailleurs, l'histoire enseigne
que les langues communes
finissent toujours parsedif
férencier. Le latin, qui fut
parlé dans tout l'Empire ro
main, finit par donner nais
sance à l'italien, au rou
main, au français, à l'espa
gnol, au portugais... Même
l'anglais a fini pardiverger,
ce qui a inspiré à Oscar
Wilde le paradoxe humoris
tiquesuivant : «Les Anglais
et les Américains se ressem
blent à presque tous les
égards, excepté, bien sûr, la
langue.»

Combien d'acides
aminés?

Après nous avoir félicité
pournotrequalité, M. T.S.,
de Paris, envientà l'objet de
sa lettre : «Une information
parue dans votre n"898, à
propos de l'ADN et despro
téines, me pose un problè
me. L'auteur y précise qu'il
existe 20 acides aminés. Or
voici une liste de 24 acides
aminés telle qu'elle est
parue dans le livre du doc
teur américain Sheldon
Mendier, The Purification
Prescription (William Mor-
row, 1990) : isoleucine, mé-
thionine, tryptophane,
acide glutamique, asparagi-
ne, cystine, histidine, sérine,
leucine, phénylalanine, vali-
ne,alanine, carnitine, gluta-
mine, ornithine, taurione,
lysine, thréonine, acide
apartique, arginine, cystéi-
ne, glycine, proline et tyrosi-
ne. Où est l'erreur ?»

Redisons-le donc : seuls
vingt acides aminés entrent

(suite dutexte page 8)
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dans la composition des
protéines ; les quatre
autres, cystine, ornithine,
taurine et carnitine, sont
exceptionnels.

HarounTazieff
et les glacieis

M. J.L.S., de Paris, nousde
mande de nous intéresser à
un article de Haroun Ta-
zieff, paru le2 juin dernier
dans un quotidien du soir.
«M. Tazieffy explique [à
propos de l'effet de serre]
que le risque de fonte des
glaciers procède d'unscéna
rio qui "ignore laphysique
élémentaire", étant donné
qu'une élévation de tempé
rature de troisà sixdegrés
estinapteà faitefondre une
glace à-20 "Cou-60 "C

»Bien sûr, iln'estpasima
ginable que l'homme de la
ruequeje représente puisse
contredire un savant d'une
telle envergure. Pourtant,
comme il existe de l'eau
d'une température supé
rieure à O'C, je ne peux
m'empêcher depenser qu'il
doitexister, au voisinage de
cetteeau, de la glace à une
température légèrement in
férieure à 0"C, comprise par
exemple entreO'Cet-S'C

»ii est dès lors envisa
geable qu'uneélévation de
température de3à6 degrés
soit à même de faire fondre
ladite glace. N'est-ce pas
d'ailleursce que semblent
penser d'autres scienti
fiques d'un niveau compa
rable à celui de M. Tazieff ?»

Nous portons à Haroun
Tazieff une estimeque les
affaires du volcan de LaSou
frière, à la Martinique, et
des solfatares de Naples
n'ont fait que renforcer.
Dans les deux cas, ses ana
lyses et ses conclusions ont
fait la preuve de sa compé
tence, à rencontre de ses

adversaires. Il semble bien
que, une fois de plus, il dis
pose d'arguments de poids.
En effet, leraisonnement de
notre lecteur est valable
pour l'eaudouce, non pour
l'eau salée, qui en principe,
gèle à une température in
férieure à zéro, selon le
degré de salinité. Pour un
degréde salinité d'environ
33g/1, latempérature degel
atteint environ - 10 °C. Là,
les calculs évoqués plus haut
sont bien aléatoires.

En ce qui touche aux
pôles, Tazieff évite avec rai
son lesspéculations, car il
n'existe actuellement pasde
modèle fiable des interac
tions mer-atmosphère-ban
quise. Le modèle estparticu
lièrementdifficile à établir,
car une mécanique ther
mique bien plus complexe
quepourlereste de laTerre
gouverne ces régions. On
distingue, en effet, dans les
océans des pôles,trois ni
veaux : l'eau superficielle, à
degré de salinité relative
ment moindre (33 g/1) et à
température négative ; au-
dessous, une couche d'eau
de salinité plus élevée et à
température positive ; et, à
partir de 1 000 m, unetroi
sième couche à forte salinité
et à températureà nouveau
négative. Cette mécanique
engendre des courants
d'échanges trèsmal connus
pourlemoment.

De plus, il faut, quand on
évoque uneélévation de la
température globale, se ré
férerauxquantités de calo
ries supplémentaires qui se
déverseraient alors sur les
pôles plutôt qu'aux unités
décimales de degrés. Or, on
est d'autant moins en mesu
re de calculer cesquantités
qu'il se produit un effetde
correction, déjà pris en
compte :uneélévation dela
température entraînerait
une plusgrande évapora-

tion des océans, donclafor
mation accrue de nuages,
donc une réduction de la
quantitéde rayons solaires
atteignant laTerre et,enfin
de compte, un nouveau re
froidissement.

Le "catastrophisme" vitu
péré par Tazieffprésente
donc le vice d'être infondé.
Rien ne permetde dire ac
tuellement que la Terre
risque deseréchauffer dura
blement. Il y a vingt ans, on
annonçait un «nouvel âge
glaciaire». Que dira-t-on
dans vingt autres années ?

Vernis
et peintures

Notre article "Faudra-t-il
renvoyer les peintres à
l'école?", de juin dernier,
nous a valu une lettre de la
maison Lefranc & Bour
geois, fabricants de pro
duitset matériel pour
artistes ; nous en
extrayons les pas-
sages les plus
importants que
voici. Pour mémoire,
nous faisions état de
la dégradation
d'un ta-
b I e a u ,
apparte
nant à la
T a t e

Gallery
d e
Londres,
d'un
peintre
contem-

porain,
David
Hockney, intitu
léMr&Mrs Ciark &Percy, et
réalisé à l'acrylique :

«Nous avons nous-mêmes
observé, aveclesservices de
restauration de la Tate Gal
lery, que la couleur acry
lique dutableau cité n'aab
solumentpasbougéet n'est

QHP

en aucun cas décolorée.
D'autre part, parmi lesdi
zaines d'autres tableaux de
Hockney datantde lamême
époque, qui sont exposés
temporairementà la Tate
Gaiiery, aucun ne présente
d'altération des couleurs. En
effet,seulMr&Mrs Ciark &
Percy est verni. (...) Après
consultation des archives de
la Tate Gaiiery, nouspou
vons affirmer (...) quec'estle
vernis, et en aucun cas la
couleur, quia coulé lors de
sonapplication au pistolet
en 1971, qui a jauni, qui a
collecté despoussières. Nous
ne savons pas quel vernis a
été appliqué. De plus, nous
n'avons aucune certitude
que le vernis soit un pur
acrylique ou, pis encore,
qu'il soitunacrylique.»

Nous accueillons avec plai
sir les affirmations de la
maison Lefranc & Bour
geois, puisqu'elles indi

quent, donc, que ce
n'est pas

toute la

'iAv. produc-
tion ar-

tistique
contem

poraine
à l'acry
lique qui
serait

compromise.
Nous

n'avons,
préci
sons-le,
incrimi

né aucun
fabricant de

couleurs, mais
e métier d'ar

tistes hâtifs qui ne
connaissent pas les règles
techniques indispensables.

«S'il est vrai que certaines
œuvres contemporaines
sont actuellement en train
de disparaître littéralement,
nous devonsrappeler que
bon nombre d'œuvres sur-

(suite du texte page 12)



SELON LA LOI N* S1.32

FUMER PROVOQUE DES MALADIES GRAVES



605 SRI
\ Son moteur 2 litres, 4c

\ '

\ VOUS fera regretti
que le vpyage se teri



Peugeot 605.
Conduire est un pl

605 SRI . Il est bon de savoir que
conduire peut encore être un plaisir.Celui de se

sentir maître de la route, de vivre physi

quement, presque sensuellement sa voiture,

d'apprécier chaque virage, de savourer les

accélérations, de ne jamais craindre les

intempéries ( il n'y a pas de plaisir de conduire

sans sentiment de sécurité ). C'est ce plaisir-là
que vousoffre la 605 SRI et même davantage,
puisqu'elle y ajoute celui d'une véritable

réussite esthétique.

Tous ces plaisirs, la 605 SRI vous les

offre parce qu'elle a été

• • conçue pour cela.

^ •4 Est-il nécessaire de
I ^ I I présenter son moteur

* 2Uttes 4cylindres, 130 ch
DIN ( 94 k'W CEE ) ...

il a fait ses preuves et vous apprécierez sa

puissance et sa souplesse.

Au chapitre de la sécurité, le bon choix

a été feit. Lesfreins sont équipésd'un système à
4 disquesdont 2 ventilésà l'avant.

Equilibre et progressivité du freinage
sont garantis quel que soit l'état de la route.

L'optique choisie est celle des phares à surface

complexe. Cela permet une vision supé

rieure de 20% à celle des projecteurs

classiques . Conséquence : rouler de nuit

devient un plaisir.

Sivousêtesde ceuxqui, très nombreux,

apprécient l'esthétique de la 605, sachez que ce
plaisir ne va pas s'altérer avec le temps : un

traitement spécial de la carrosserie vous en

garantit la pérennité. Avec une 605 SRI, vous

regretterez d'arriverau termedu voyage.

•Vous aurez du mal à quitter son

habitacle spacieux mais chaleureux(la ronce de

noyer vient encore le réchauffer). Durant le

parcours, vous aurez apprécié que chaque chose

y soit à sa place (plaisir de l'esthé

tique et du fonctionnel).

Vous aurez découvert alors

que la 605 a été conçue

aussi pour que vous vous y

sentiez... chez vous.

Au volant de la 605,

conduire est un plaisir.

PEUGEOT
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réalistes ont été travaillées à
l'huile (...)et sont malheu
reusement aussi dans des
états désastreux.»

Après avoir rappelé les
graves imprudences d'ar
tistes célèbres qui pei
gnaient à l'essence devoitu
reou avec de lapeinture de
bâtiment, notre correspon
dant apporte la précision
suivante, qui semble ré
pondre aux doléances du
restaurateur qui déclarait
que son atelier était plein
d'œuvres irrécupérables :

«Les couleurs acryliques
ont, au même titre que les
autres catégories de cou
leurs d'art comme les huiles
ou lesgouaches, descarac
téristiques intrinsèques
(temps de séchageplus ou
moins long, Indéllblllté ou
non, élasticité...).

»Le terme "acrylique" est,
d'unpointde vue artistique,
très souvent galvaudé. On y
retrouve, en effet, la résine
artificielle (vinyiique, poly-
uréthane, apoxy, mélanine,
glycérophtalique...) ; de
plus, les résines effective
ment "acryliques" sont
elles-mêmes extrêmement
nombreuses : plusieurs cen
taines deproduits auxcarac
téristiques intrinsèques dif
férentes. Parmicelies-d, cer
taines sont très collantes à
température ambianteet,
de ce fait, susceptibles de
collecter les poussières.
D'autres, non jaunissantes,
peuventse voir mélangées à
un additif lui-même jaunis
sant, conférant au produit
final une teinte jaunâtre
après quelques mois ou
quelques années. Seuls
quelques résines acryliques
et additifs sont minutieuse
ment sélectionnés et utilisés
par les fabricants de pro
duits beaux-arts, garantis
sant ainsi lesqualités spéci
fiques nécessaires aux cou
leurs destinées aux artistes.»

Objets enfouis,
trombes et foudre
en boule

M. J.L, de Lespasse, n'a
sansdoute pas lu l'invita
tionà laconcision quenous
avons adressée à nos lec
teurs, car il nous envoie un
mémoire de quatorze
feuillets manuscrits, que
nous sommes évidemment
contraints de résumer ici.
Il y décritdes phénomènes
très différents, et d'abord,
des repérages, par des per
sonnes douées, d'objets
enfouis. La suite de ce mé
moire est constituée de
récits d'aventures person
nelles, au demeurant très
intéressants.

Dans l'un, il rapporte avoir
vu la foudre en boule au
Congo et, dansl'autre, avoir
observé, au largede lagran
de île déserte, elle-mêmeau
large de Madère, trois
trombes successives, dont la
dernière, comportait des
points lumineux. Nous re
tiendrons surtout les lignes
suivantes de cette descrip
tion, qui doit intéresser na
vigateurs et météoro
logues : «Toutà coup, on
distingue parfaitement plu
sieurs points lumineux, pe
tits, maisd'un éclat très vif,
s'élever en tournant très
vite autour de l'espèce de
serpentqu'estla trombe.»

En ce qui concerne la
trombe lumineuse, il faut
d'abord rappeler qu'une
tromben'estpasassimilable
à uncyclone, carelle tourne,
elle, indifféremment dans
tous les sens. C'est un phé
nomène bref et grondant,
et qui peutse produire plu
sieurs fois à courts inter
valles, commel'a noté notre
lecteur. C'estaussi un phé
nomène mal compris ; la
preuve en est qu'il y a plu
sieurs théories. Comme la

trombe se produit dans des
conditions orageuses, elle
peut engendrer, en effet,
desphénomènes électriques
singuliers.

l'Encyclopeedia Britannica
signale, à l'article "Torna-
does, whirlwinds and wa-
terspouts", que,à proximité
d'une trombe, les éclairs
sont plus lumineux et plus
bleus qu'ailleurs, et qu'on a
vu,comme notre lecteur, les
parois d'une trombe «Illu
minées constamment par
des "flashes" lumineux qui
zigzaguaient à travers».
Telle est d'ailleurs la raison
pour laquelle on postule
que les trombes pourraient
être formées par l'énergie
électrique de la foudre. La
description de notrecorres
pondant estdonc tout à fait
correcte.

En ce qui concerne la dé
tection d'objets enfouis,
nous ne pouvons, faute
d'éléments d'explication,
qu'enregistrer le témoigna
gedecelecteur.

Lesmystère
de r ADN

«Mes connaissances scien
tifiques sont extrêmement
limitées, comme vous le
montrera cette lettre, et je
tiens tout d'abord à vous re
mercier de publier une
revue quis'adresse auprofa
ne et que j'attends chaque
mois avec impatience.»

Après ce préambule
d'une civilité flatteuse.

Mme CL, de New Barnet,
en Grande-Bretagne, en
vientà sa question : «Votre
article "Deux nouvelles
lettres dans l'alphabet gé
nétique", dans le n°898, et
notammentl'encartpp. 30
et 31, m'ont amenée à me
poser certaines questions.
(...) "Surl'un des deux brins
ainsi séparés viennent alors
se placer des nucléotides
libres d'ARN" : le brin de
l'hélice d'ADN choisi Test-il
auhasard ?Ilmesemble que
lesnucléotides libres pour
raientaussi bien compléter
l'un ou l'autre brin; y a-t-ll
donc un choix et, si oui,
pourquoi ?

»Est-il possible qu'un
acide ou un sucre, bref une
des lettres de TADN, soit
malformée et donc, que le
couple qu'elle formera avec
soncomplément soit défi
cient ? Donc qu'il mène
éventuellement à constituer
uneprotéine défectueuse ?

»Qu'arrive-t-il si un orga
nisme vivant comporte dans
un acide aminé quelconque
un problème tel qu'une ca
rence ?Etest-ce possible ?»

Apropos de l'ARN : il est
synthétisé à partir de l'ADN
en plaçant des nucléotides
complémentaires. Cette ré
action est catalysée par une
enzyme, l'ARN-polymérase
ADN-dépendante. Elle ne
commence son travail qu'en
présence de certains si
gnaux présents sur l'ADN,
appelés promoteurs de
transcription.

Apropos dela"malforma
tion"de l'ADN :ellepose ef
fectivement des problèmes

' S
Dans certains cas, la cellule S
peut elle-même réparer les §
défauts. Sinon, la "malfor- g
mation" entraîne une muta- j.
tion qui, parfois mais pas r
toujours, perturbe l'activité |
de laprotéine. 2

Enfin, une carence en un s
acide aminé qui ne peut LX

(suite du texte page 14)
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CONTRAIREMENT A DRACULA,

NOS TÉLÉVISEURS "INTELLIGENCE ARTIFICIELLE'

NE CRAIGNENT PAS LA LUMIÈRE.

DRACULA FUIT LE MOINDRE RAYON DE SOLEIL. Les téléviseurs Telefunken, eux,

ne craignent pas la lumière. Telefunken a développé une innovation exclusive : le Système

Intelligence Artificielle.

Doté d'un capteur en façade, votre téléviseur* s'adapte automatiquement aux variations

de la liunière ambiante. Que votre salon soit inondé de soleil ou dans la pénombre, votre

image reste d'une qualité constante et parfaite.

Profitez pleinement du son stéréo 2x20w ou 2x50w surround réparti sur 2,4 ou 6 hauts

parleurs. Des chaînes câblées. De la télécommande lumineuse. De la clé électronique.

De la programmation de l'heure d'arrêt... Votre téléviseur devient intelligent.

Prêts pour le futur, tous les téléviseurs "Intelligence Artificielle" peuvent recevoir

dès aujourd'hui les émissions au format 16/9®'"®.

Une vraie bonne idée, c'est de rendre visite à votre revendeur Telefunken. Il vous

révélera pourquoi le Système Intelligence Artificielle ne craint pas la lumière.

•63 rm : S 258 AI, SM 258. 72 rm : S 298 AI, SM 298, SLX 296 PIP, 85 rm : SM 335, 16/9 : SM 325

Une vraie bonne idée.

TELEFUNKEN
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être fabriqué à partir
d'autres molécules, ni récu
péréà partirdesprotéines
alimentaires ou encore des
protéinesde l'organisme,
est grave pourcelui-ci, qui
ne peut alors assurer sasur
vie. Pour éviter cela, cer
taines bactéries, par exem
ple, ont des gènes de se
cours qui codent pour des
protéines fonctionnelles,
mais dans lesquelles sont
absents certains acides ami
nés (ceux qui contiennent
du soufre). Ces gènessont
alors mis en route en cas de
carence en soufre.

Orthographe
etusage

«Je félicite Science & Vie,
qui ne commet que rare
ment des fautes d'ortho
graphe», écrit M. H.G., de
Collonges-sous-Salève.
«P. Passion (on aura recon
nu là notre collaborateur

Pierre Rossion), qui signe
l'articlesur l'homéopathie
de votren"899,écrit: "Nous
nous sommesrendu (...) où
nous fûmes reçu", Il ap
plique la règle du pronom
personnel "nous", pluriel de
majesté ou de modestie. Le
verbe est accordéà la pre
mière personne du pluriel,
mais l'adjectif ou le partici
pepassé, eux, demeurentau
singulier. Exemple : "Nous,
président de la République,

sommes tenu..." etc.» Re
mercions ce lecteur d'avoir
apprécié cette nuance, qui
était évidemment inspirée
par la modestie ! Le même
lecteur a toutefois repris la
plume pournous reprocher
une faute, dans le même
numéro : nous avons écrit
«la doseléthale» (cela signi
fie "mortelle"). Le mot, ob-
serve-t-il, doit s'écrire sans
"h". Or c'est à la fois exact
et faux. Exact, car l'ortho
graphe de ce motest effec
tivement donnée sans "h"
parle Dictionnaire encyclo
pédique Larousse. Faux, car
ce mot dérive du mot latin
lethum, "mort", et devrait
donc s'écrire avec un "h",
comme l'indique, para
doxalement, le Larousse du
XX' siècle dans son édition
de 1931.

«Votre revue est fort Inté
ressante. Cependant, je
trouve que lesarticles sont
bien touffus et difficiles à
assimilerpour un lecteur
moyen», déplore M. G.D.,
de Moulins. «Une objection,
relative à l'article "Fro
mages : laitcrucontre Llste-
rla", p. 75, col. 2, de votre
n° 899. L'auteur utilise le
mot "frigidaire", forme vi
cieuse de "réfrigérateur",
car Frigidaire est une
marque.»

Exact. Pardon ! Apropos
de la difficulté occasionnel
le de lecture, la science
contemporaine est bien
plus ardue que celle
d'antan. Ou bien, nous
avons peut-être moins de
talentsque nosaînés...

«Ne pensez-vous pas
qu'une page de petitesan
nonces gratuites, comme en
offrent beaucoup de re
vues, permettrait d'ac
cueillir des recherches et
des offres de lecteurs ? SI
elle existait, j'aurais peut-
être réussi à trouver un
exemplaire de Science &Vie

trimestriel, n° 166, "200ans
de sciences", qui est épuisé
chez vous.»

L'annonce est donc pu
bliée ici même. Si un lecteur
dispose de ce numéro et
qu'il ytient moins quene le
désire notrecorrespondant,
nous nous chargerons de
l'acheminer.

Annesàfeu,
homicides
et suicides

«Une des brèves des Echos
de la recherche de votre
n" 898 m'a sérieusement fait
tiquer», écrit M. L.Z., de
Jarny. «Je cite: "Une étude
du New England Journal of
Medicine démontre que,
dans le districtde Columbia,
oùse trouve la capitale fé
déraleaméricaine Washing
ton, les restrictions à la

vente des armes à feu ont
réduit les homicides de 25 %
et les suicides de 23 %". Mi
racle I Mais par rapport à
quoi, à quand, à quels
chiffres s'ilvous plaît ?»

Le district de Columbia et
le comté de Los Angeles
battaient les records de
mortalité par arme à feu
aux Etats-Unis (plus de 200
morts par an pour 100000
habitants). En 1976, ce dis
trict a adopté une législa
tion restrictive en ce qui
concerne l'achat et la dé
tention d'armes à feu ; en
effet,oncomptait 13homi
cides et 2,6 suicides par

mois. Après la mise en vi
gueurde laloi, onnecomp
tait plus que 9,7 homicides
et 2suicides par mois.

Alésia : dernière !

C'est fort obligeamment
que M. D.B., de Corbeil-Es-
sonne^ nous communique
la liste des articles que
notre confrère les Dossiers
de l'Histoire a publié sur
Alésia. «Les auteurs sou
tiennent la thèse du site de
Chaux-des-Crotenay», spé
cifie notre correspondant,
qui ajoute : «Je vous félicite
pourl'objectivité dont vous
faites toujours preuve dans
votrerevue,dont lecaractè
re essentiel semble être le
désintéressement.»

Remercions ce lecteur
pour ses informations et ses
compliments.

M. M.R., de Valbonne, en
a assez d'Alésia : «Alésia !
Alésia I Unique objet de
monressentiment IÇa com
mence à bien faire I Pour
quoi n'appllquez-vous pas
ce que vous préconisez
dans "Le discours infini"
(n° 878), ou bien achetez-
vous unstockdebalaispour
le devant de votre porte I
En attendant. Il y a des
pioches, ou mieux, il existe
ungadgetqui, paraît-il, fait
merveille : cela s'appelle un
satellite.»

La référence au "discours
infini" concerne un para
graphe du Forum où nous
regrettions de ne pas pou
voir publier des thèses sur
des problèmes Invérifiables ;
ce n'est pas le casd'Alésia.
Parailleurs, à en juger par
l'exceptionnelle abondance
du courrier que nous avons
reçu surAlésia et la littéra
ture fortdocumentée que le
sujet a suscité, ce lecteur
semble être le seul à en
avoirassez,d'Alésia.

(suite de la page 16)
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Nous ne savons ce que
nousferionsd'un satellite,si
tant fût que nous eussions
les moyens d'en disposer.
Quant aux pioches, oui,
nous irions volontiers sur
place. Mais il fautdesauto
risations pourfouiller. Or,
nous rappelle M. B.C., dont
nous avons publié des
extraits de la thèse :
«Quant aux fouilles éven
tuelles du site de Chaux-des-
Crotenay, tous lespassion
nés de ceproblèmesavent
cequ'ilen est : cen'est pas
unproblème de moyens fi
nanciers, ni de manque de
volontaires, mais une obs
truction délibérée, tant ad
ministrative qu'unlversltal-
re. On veutprotéger le site
"officiel" et ses tenants :
toutes les autorisations (lé
galement Indispensables)
sont systématiquement re
fusées depuis desannées.»

Nous reviendrons sur le
sujet dès qu'une découverte
aura apporté des éléments
en faveur d'un site ou d'un
autre.

"Pou du ciel"
et épouvante

«Jedécouvre avecépou
vante dans votre numéro de
juin,p. 14, une reconstitu
tion du célèbre, mais très
dangereux "Pou du ciel"
d'Henri MIgnet, qui avait le
mortel défautdepiquerà la
verticale par décrochage de
l'aile avant. Impossible à rat

traper en
augmentant

son Incidence. L'Idée de MI
gnet était de pouvoir voler
très cabré pour atterrir de
façon "parachutale". Ilau
rait fallu des volets de sus
tentation sur l'aile avant.
Je croisme rappeler que,
finalement, le "Poudu ciel"
a été Interdit de vol vers
1932.»

Cette lettre est de M.CD.,
de Meudon, que nous re
grettons d'avoir donc
épou... vanté. 11 nous semble
que l'appareil reproduit
présente quand même une
envergure et une surface
portante supérieures à
celles du Pou.

Science
et démocratie

Nous avons reçu de
M. H.M., de Châtillon, une
lettre dont nous extrayons
les passages suivants :
«"Dans le cadre de la démo

cratie qui est la nôtre", di
sait M. J.L.R. dans le Forum
de votre n° 899, "nous de
vons laisser à tout le monde
ledroitdes'exprimer. " Vous
luiavezrépondu que "s'ex
primer est une chose, affa
buler en est une autre".

Vous auriez pu luirépondre
aussi que critiquer ce que
prétend unepersonne n'est
pas l'empêcher de s'expri
mer et que la démocratie
suppose avant tout le dia
logue, donc la discussion,
doncla critique, sur la base
d'arguments et non d'In
sultes ou d'anathèmes.

»0r trop de gens assimi
lent abusivement droit de
s'exprimer et droitde pro
noncer des anathèmes. On
s'en rend comptepresque
chaque mois dansle Forum,
où vous reproduisez de
nombreuses lettresquisont
essentiellement constituées

d'Insultes et d'anathèmes
(contre "les rationalistes
étriqués", etc.). (...) Les Fran
çais sont réputésaimerla
discussion, mais onestpour
tant obligé de constater
qu'ils nesaventpasdiscuter.
(...) Ilssemblent ne conce
voir ladiscussion quesurun
mode passionnel.»

Observons ici queles Fran
çais ne sontsans doute pas
lesseuls à présenter ce tra
vers. George Bernard Shaw
disait, et il ne pensait certes
pasaux Français en le di
sant, qu'«on ne peut vrai
mentdiscuter qu'avec quel
qu'un qui est du même
avis». Celaétant, il semble
que notre correspondant
fasse surtout l'élogede la
modération dans

l'échange de vues.
Ce qui l'incite à
en venir aux
critiques :

«A Scien

ce & Vie,
vous

n 'êtes

pas non
plusInno
cents du
"péché "
d'anathème. Je
relève, en effet,
dans l'article "L'écologie
n'estpasunereligion", l'ex
pression "mysticistes du re
tourà la nature", quiestau
moins aussi anathémisant
que celuide "rationaliste
étriqué". Ne pensez-vous
pas qu'il y a sans doute
parmi les écologistes une
majorité de "rationalistes
du retour à la nature", sije
peux me permettre cette
formule, bienqu'elle nesoit
pas satisfaisante, et qu'il
vaudrait mieux écouter ce
qu'ils ont à direplutôtque
de s'en débarrasser (ou se
donner l'Illusion de s'en dé
barrasser)... commele font
lessignataires de l'Appel de
Heldelberg ?»

il nous semble que l'article
de Jean-Claude Pecker, "La
faute à la science ?", paru
dans notre n° 900, répond
aux objections de notre lec
teur. 11 nous semble aussi
que notre lecteurnéglige
un point : on ne peut être
rationaliste de l'irrationnel.
Les signataires de l'Appel de
Heldelberg en sontconvain
cus, ainsi quenous;ils rejet
tent un discours, de plus en
plus fréquent et diffus, dans
lequel l'écologie n'estplus
la science du milieu et de sa
protection, mais un déni ef
fectivement mystique de la
science et de la civilisation
industrielle considérées
comme fautives de tout "le
mal" contemporain. C'est
dans les rangs de ces mysti
cistes qu'on recrute ceux qui

croient (et vont ré-
pétant) que ce
sont des savants
qui ont créé le

virus du sida,
que l'astro
logie est
porteuse
d'une "sa

gesse tradi-
tionnelle",

que les vaccins ren
dent malade (exactement
lesarguments des ennemis
de Pasteur, qui écrivaient
dans la Lanterne d'Henri de
Rochefort que «M. Pasteur
donne la rage»). Il est du
droitimprescriptible decha
cun de préférer se retirer à
la campagne plutôtque de
se battre dans les embou
teillages urbains, mais il
n'est du droit de personne
de clouer au pilori les biolo
gistes, parexemple, et d'as
surerque tout "le mal" (le
quel ?) vient des labora
toires et de l'industrie.

Acetégard, ces mysticistes
évoquent l'aphorisme sa
voureux d'Alphonse Allais,
selon lequel «l'Idéal, ce se
rait d'installer les villes à la

(suite du texte page 20)
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Nous avons conçu pour cette nouvelle Renault 19

un siège d'enfant intégré dans la banquette arriére.

Peu de voitures se sont autant souciées du célibataire que vous êtes, de la femme

que vous rencontrerez et des enfants que vous aurez. Passons sur la nouvelle

ligne, le comportement routier, l'espace intérieur, le confort, la finition et attar

dons nous un instant sur la banquette arrière. Il s'y dissimule un rehausse-

enfant qui apparaît ou disparaît à volonté. Ce qui permettra à votre progéniture de



On n'est jamais trop prévoyant.

O ly V E L L. iï K E N J

nouvelle pour longtemps

grandir en toute sécurité à l'abri de la ceinture à trois points. Cela dit, vous pourrez

choisir ce système ou non. Il est en option car après tout, ceux qui vont se promener dans

les prés, n'y vont pas forcément pour faire des enfants. - Modèle présenté Renault 19 RT 1.8

avec options. Siège rehausse-enfant en option sur toutes les versions sauf RL et Baccara.

Garantie anti-corrosion Renault 6 ans. Diac votre financement. RENAULT préconise eiF

RENAULT
LES VOITURES

A VIVRE



20

campagne !» Nous persis
tons à l'affirmer, l'écologie
n'estpas unefoi irrationnel
leassortie, comme pourcer
tains tenants du New Age,
de danses "druidiques", de
consommation de viande
crue,de tisanes"auxbonnes
herbes" (par exemple leda-
tura !)etde bains desiège.

L'appel à la modération
de notre correspondant est
certainement louable, mais
il nous paraîtplutôt inviter
à l'acceptation de ce cou
rant antiscientifique. En
effet, M. M. écritplus loin :
«Iln'est plus possible, de
nos jours, de continuer à
croire que lesscientifiques
soient non seulement les
seuls capables, mais ca
pables tout courtde maîtri
ser lespouvoirs de la scien
ce.» Qui en serait donc ca
pable ? Les astrologues ?

Ovnis
et science

Nous ne pouvons pas, en
raison de sa longueur, pu
blier la"lettreouverte" que
M. G.P., de Perpignan,
adresse à nos rédacteurs.
Elle s'inscrit sous un
exergue d'Arthur Clarke,
auteur de science-fiction
porté à desassertions assez
peu scientifiques : c'est lui
qui, l'autre année, annon
çaitpourl'an2000 lesimpri
mantes laser dont nous
sommes équipés depuis plu
sieurs années I Bref.
L'exergue est le suivant :
«J'ai déjà vu des théories
s'effondrer devant des faits,
mais jamais des faits s'ef
fondrer devant des théo
ries.» Distinguo subtil qui
mériterait un long démenti
épistémologique : lesprimi
tifsqui furent pris en photo
pour la première fois, il y a
quelques décennies, tinrent
pourun fait que les Blancs

qui les avaient photogra
phiés avaient "mis leurs
âmes en boîte". Car les
faits, hélas, dépendent de
ceux qui les observent I Et,
enparticulier, ceux qui inté
ressent donc notre corres
pondant: lestémoignages
d'ovnis. Acet égard, M. P.
n'yva pas avec le dos de la
cuiller ; «Etre scientifique,
cela sous-entend certaines
qualités, qui font cruelle
ment défaut à la plupart
des rédacteurs de votre
revue : rationalisme, objec
tivité, ouverture d'esprit,
impartialité, précision, ri
gueur, humilité.

»Quand ona laprétention
de tout expliquer, à n'im
porte quelprix, on manque
fatalement d'humilité et
d'objectivité. (...) Quel
manque de respect que de
faire croire à vos lecteurs
que les personnes qui ont
été témoins d'observations
d'ovnis sont toutessimples
d'esprit, victimes d'halluci
nationsou fabulateurs! (...)
Est-ce bienscientifique de
laissercroire,dans votre nu
méro de novembre 1991,
quelesovnis sontdes F-117
quand onsaitqueles témoi
gnages ont commencé
avant même que l'homme
ait espéré quitter le sol ter
restre avec un plus lourd
quel'air?» Etdeciter, à pro
pos d'un ovni quiauraitat
terri en 1981 àTrans-en-Pro-
vence, près de Draguignan,
et qui laissa ausol «unealté
ration inexplicable», le
Pr Bounias, qui dirige l'Insti
tut national de recherche
agronomique de
D r a -

guignan : «[II] explique que,
pour obtenirle même état
traumatique, il faudrait
bombarder la terre et les
plantes d'un rayonnement
nucléaire d'un million de
rad (ce quiexclut uneorigi
ne naturelle). A l'endroit de
l'atterrissage, cesont300nf
quiontétéaffectés.»

Pourcommencer, il n'y a
pasde station de l'INRA à
Draguignan. Poursuivre,
notre correspondant laisse
entendre, usant d'une unité
de radioactivité, qu'il y au
rait eu là une source - «non
naturelle», précise-t-il -
d'une extraordinaire puis
sance ionisante. Disons
d'emblée que le chiffre, tel
qu'il est cité, n'a pasde va
leur : le rad (remplacé de
puis par le gray, qui vaut
100 rads) était une unité
mesurant une dose de radia
tions absorbée par unité de
masse ; nousne savons pasà
quelle masse se réfère le
chiffre cité; s'agit-il de lato-
talité du terrain ? Ou bien
de chaque kilo de terre ?
Mystère IDe toutefaçon, ce
serait une dose exception
nellement forte.

Le PrMichel Bounias, spé
cialiste de toxicologie, avec
lequel nous nous ensommes
entretenu au téléphone (il
est affecté à la station de
l'INRA à Montfavet, et en
seigne aussi à lafaculté des
sciences d'Avignon), rejette
l'hypothèse d'une radioacti
vité pour deux raisons. La
première est qu'aucune me
sure de radioactivité n'a été
faite (le CNES ne l'a pas
faite), la seconde est que,
s'étant rendu sur les lieux de
r"atterrissage" deux ans
plus tard, il n'a relevé aucu
ne des mutations qui eus
sent été provoquées par la
radioactivité. Il a, en re

vanche, peu après l'inci
dent, constaté des effets
traumatiques sur les di
verses espèces végétales du
lieu, dont l'intensité allait
décroissant de l'épicentre à
lapériphérie duterrain.

Laissons donc de côté les
histoires de radset degrays.
Il s'est bien passéquelque
chose à Trans-en-Provence,
mais nul ne sait quoi. Le
Pr Bounias n'exclut pas un
phénomène météo, compa
rable à celui de la foudre en
boule, à laquelle nous
avons consacré plusieurs co
lonnes de cette rubrique
dans les mois précédents. La
foudre en boule, phénomè
ne spécifique, à maints
égards différent de la
foudre ordinaire, crée en
effet un champélectroma
gnétique intense et cause
des dommages thermiques
comparables à ceux qui ont
été relevés sur le site.

Quantà nous, il n'est pas
dans nos habitudes d'émet
tre desopinions sur ce que
nous ignorons. Ni d'attri
buerà desscientifiques des
propos qu'ils n'ont pas
tenus. Nous n'acceptons
ni n'excluons l'hypothèse
d'engins extraterrestres.
Nous ne pouvons que rap
peler qu'il y a une trentai
ne d'années on fabriqua
bien, aux Etats-Unis, un
engin volant circulaire,
dont voici laphoto.Rien ne
dit qu'il ait été le dernier
du genre et qu'il n'ait pas,
survolant certaines ré
gions, suscité des interpré
tations audacieuses.

Aimable |
entracte o

«Je lis votre revue depuis ?
plusieurs années, etj'aiun 5
peu honte, carje n'aijamais g
pris lapeine de vous faire g
part de ma vive admira-

(suite du texte page 22)
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tion», écrit M, F.V., de Res
sac. «Dans cette société où
les magnétiseurs, astro
logues et autrescharlatans
semblent faire la loi, votre
magazine est une bouffée
d'oxygène I Je ne peuxque
vous féliciter pourvotre très
beau travail et vous encou
ragerdans laluttecontre les
pseudo-sclentifiques qui
rongent et vontdétruire ce
quireste denotreculture.»

Comme on le voit,nous ne
déplaisons heureusement
pas à tout lemonde. Merci !

Vitesse
et scandale

M. J., de Thury-Harcourt,
nous annonce qu'il se désa
bonne. «Je vous en donne la
raison : j'ai été scandalisé
par un article paru en sep
tembre dernier, Intitulé
"Non, la vitesse ne tue pas."
Je fais partie de la Ligue
contre la violenceroutière,
ce qui m'a amené à plu
sieurs reprises, lors de
l'étude d'accidents mortels,
à la conclusion tout à fait In
verse : c'estle plus souvent
la vitesseélevée qui rend
l'accident mortel. Je ne suis
pas du tout d'accordavec
votre article et m'Interroge
sur la crédibilité d'autres
études dans des domaines
pourmol peuconnus.»

Nous regrettons d'autant
plus ladécision decelecteur
qu'elle est, à l'évidence,
basée sur un malentendu ;
la thèse de l'article, étayée
par une argumenta

tion fournie, indiquait qu'il
n'est pas rationnel d'impo
ser à desconducteurs expé
rimentés les mêmes limites
de vitesse qu'à desconduc
teursquine lesontpas. Une
des preuves du bien-fondé
de cette assertion est qu'on
astreintpendant un an les
conducteurs qui viennent
d'obtenir leur permis à ne
pas dépasser 90 km/h. Il
nous paraît vivement re
grettable que ce lecteur
n'ait pas pris connaissance
de l'argumentation de l'ar
ticle et des statistiquesas
sorties, et qu'il s'ensoittenu
au seul libellé du titre.

Suaire de Turin
et science

M. M.C., de Paris, deman
de pourquoi, dans le Forum
de notre n° 890, nous émet
tons l'hypothèse que l'ima
ge sur le Suaire de Turin
pourrait avoirété formée
parles émanations d'ammo
niac dégagées parun suppli
cié du XIV' siècle. Ce n'est
pasceque nous avons écrit.
L'hypothèse en question fi
gure, d'abord, dans le
n° 888. Ensuite, notre texte
était : «On gardera en mé
moire que les exhumations
étaientcourantes au Moyen
Age et qu'il estpossible que
les linceuls aient portédes
empreintes dues aux éma
nations d'ammoniac des ca
davres :cequiauraitinspiré
les faussaires de l'époque.»

«Plus loin, vous indiquez
qu'il nepeutyavoir eufrau
de ou erreur protocolaire
dans les tests de 14 C, alors
pourquoi dansvotre numé
ro de juillet, à la rubrique
Livres, précisez-vousque
suite à l'hypothèse d'erreurs
de protocole sur cestests,
vous avez décidé de faire
une enquête ? Et quand
allez-vous publier la déci

sion de cette enquête ?»,
demande ce lecteur.

L'hypothèse d'une erreur
de protocole, invoquée par
certains, n'était pas soute-
nable et, en tout état de
cause, même si elle s'était
produite, elle n'eûtpu faus
ser le verdict du 14 C. Les
échantillons analysés sont
bien de l'époque dite.

Tchernobyl
homéopathique

«La conscience profession
nelle de votre collaborateur
me fait frissonner», écrit
M. Y.R., d'Evry, à propos de
l'absorption par Pierre Ros-
sion de dix tubes d'"arsenic
homéopathique". «Mais cet
article me rassure sur trois
points : 1 - l'homéopathie

ne fait pas de mal, au pis,
elle est neutre, comme la
Suisse ; 2 - l'homéopathie
peut me guérir, si cela me
plaît; 3 - l'homéopathie ne
coûtepascherà lacollectivi
té, puisqu'elle est peu ou
prouremboursée par laSé
curité sociale.»

La conscience profession
nelle de notre collaborateur
a été mise à bien plus rude
épreuve avec la lecture de
certains textes assommants
ou ridicules sur l'homéopa
thiequ'avec l'absorption de

dix tubes de boulettes
d'amidon. La Suisse présen
te surl'homéopathie l'avan
tage incomparable d'être
un beau pays, producteur
d'un vin délectable, le fen
dant, de fromages réputés
et de chocolats non moins
réputés, sans parler de la
viande des Grisons. Il serait
intéressant que l'homéopa
thieguérisse unesepticémie
sicela "plaisait" à notre op
timiste correspondant.
Enfin, elleest bienrembour
séeparlaSécurité sociale.

Carburants auto :
Total réagit

Notre article "Carburants :
les moteurs victimes du
super", publié dans notre
n° 898 de juillet dernier, re
latait les doléances des
constructeurs vis-à-vis de la
qualitédes carburants dis
tribués dans les stations.
Très logiquement, il a pro
voqué de multiples réac
tions dont nous retiendrons
lamise au pointde M. Jean-
Claude Petit, directeur du
développement et de la
stratégiede Total, et parti
culièrement compétent :
cette marque est majoritai
re sur le marché avec une
partde 16% dans ladistri
bution et unepart de 25%
dans la fabrication des es
sences commercialisées en
France.

Rectifions tout d'abord
une erreur. Les ratés d'un
moteur, quisont provoqués
par un défaut d'alimenta
tionquandl'arrivée d'essen
ce est perturbée par des
tampons de vapeur, sont
sans conséquence pour un
catalyseur : puisqu'aucun
carburant n'entre dans le
moteur, line risque pas d'en
sortir. Ce sont les ratés pro
voqués par une défaillance
d'allumage qui sont dévas-

{suite du texte page 26)
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tateurs, ie carburant s'en-
flammant alors dans le cata
lyseur. Dont acte, la nuance
valait d'être rétablie.

M. Petit tord le cou à un
autre "canard" : la mauvaise
réputation dusoufre. Les te
neurs en serontprogressive
ment réduites de 0,2 % ac
tuellement à 0,05 % en
1996. Mais les traces de
soufre ne sont pas Inquié
tantes pour lescatalyseurs
desmoteurs Diesel, quin'as
surent qu'une fonction
d'oxydation. Elles sont en
revanche proscrites pour la
fonction de réduction des
catalyseurs des moteurs à
essence, dans la mesure où
elles peuvent générer des
HjS trèsnauséabonds. Il sera
donc impératif de désulfu
rer les essences plus que le
gazole.

Notre article dénonçait,
par ailleurs, les aberrations
de l'offre actuelle, avec une
promotion et une qualité
concentrées sur le super
sans plomb 98, alors que le
super sans plomb 95 et le
super plombé 97suffiraient
à satisfaire les besoins du
parc à uncoûtbien moindre
pourl'usager et lacollectivi
té. M. Petit n'en disconvient
pas, puisqu'il observe que
tout le parcpourraitse sa
tisfaire de deux produits
seulement, à raisonde 30 %
pourlesupersans plomb 95
et de 70 % pour le super
plombé 97. Or les ventes se
répartissent ainsi : 2,4 %
pourlesans-plomb 95,32%
pourlesans-plomb 98, et le
reste, quelque 65 %, en
super plombé. Mais le 98
était un passage transitoire

obligé pour la
diffusion du
sans-plomb et,
au milieu de la
décennie, les
ventes de
vraient s'équi
librer sur des

proportions de
30 % de sans-plomb 95,
40 % de sans-plomb 98 et
30%de super plombé 97. Il
n'empêche : pour l'heure,
on ne dénombre qu'une
pompe de sans-plomb 95
pour six pompes de sans-
plomb 98.

Mais M. Petit est ulcéré
quandon qualifie le super
plombé 97de "dépotoir des
raffineries". Total affirme le
doter de tous les additifs dé
tergents requis surleHeu de
vente pour en assurer la
qualité. Mais, si ce super
plombé "additivé" n'a pas
systématiquement l'agré
ment des constructeurs,
c'est que la firme n'est pas
maîtresse du produit de
base qui, selon le découpa
ge géographique, peutpro
venir d'autres raffineurs au
gré des accords d'approvi
sionnement des stations.
Cette maîtrise, du raffinage
à la distribution. Total l'as
sure en revanche pour le
sans-plomb et legazole.

Quand auxdifférends qui
opposent, à l'occasion, les
deux composantes du
couple pétrolier-motoriste,
constate M. Petit, ils résul
tent le plus souvent d'un
manque de concertation
préalable. Parce que le se
cond opte parfois pourdes
solutions techniques auda
cieuses, il contraint le pre
mier à jouer les pompiers
pour trouver le remède au
mal. EtTotal se flatte d'y
parvenir en trois ou six
mois, tout en regrettantde
ne pouvoir intervenirplus
en amont.

Pour étayer son propos.

M. Petit constate, non sans
malice, que les Porsche se
contentent de carburant bas
de gamme (sans-plomb 91),
alors que la2CV-paixàson
âme- n'a jamais suse satis
faire d'ordinaire...

Les Françaisinégaux
devant le démarrage
à chaud

«A propos de votre article
sur la qualité des carbu
rants», écrit M. P.R., de
Dijon, mais dans un autre
registre que Total, « et plus
particulièrement du para
graphe sur i'inégaiité des
Français devantie démarra
ge à chaud, je peux vous af
firmer, comme sans doute
beaucoup de conducteurs
chevronnés, que cespro
blèmes de mise en marche
ont commencé, non pas
avec unchangement dans la
qualité de /'essence, mais
quand ies moteursont été
équipés decarburateurs dits
"inversés", c'est à direpla
césen partie haute, afinde
faire bénéficier le cycle
d'admission de l'aide (toute
théorique) de iapesanteur.

»Hélas, à ces prétendus
avantages censés stimuler la
nervosité s'estajoutéundé
faut notable : la noyade
quasi systématique de ia
machine, à lasuite de l'effet
d'égouttage au moment de
l'arrêt. Les concepteurs ont
d'ailleurs pris conscience,
dèsl'origine, deces suffoca
tions fâcheuses, car, très
souvent, iis ont muni ieurs
accessoires d'une pipette
ayant pour mission d'éva
cuer au soi (au mépris des
risques d'incendie et depoi-
iution) le maximum de ('ex
cédent imbrûlé.

»Le conseil de démarrer à
chaud, "pied au piancher",
est bien un aveu d'impuis
sance à l'égardde cettetare

quepersonne n'a éliminée.
Sans être excessivement
nostalgique de l'époque
"héroïque"des voitures, je
doisrappeler que ledémar
ragene présentait alors au
cune difficulté, à chaud
commeà froid, avec ies car
burateurs piacésen partie
basse, et dont ie moteur
n'appelait que i'essence
dont il avait besoin. Iln'y
avait donc pasdegaspiilage
et l'on Ignorait l'effet de
puis lors connu sous lenom
de "vapourlock". Les carbu
rateurs d'antan, d'une sim
plicité enfantine, nenécessi
taient pour tout entretien
qu'unrempiacement desgi-
cieurs, dès /ors qu'onnotait
une augmentation de ia
consommation; cela évitait
auxpossesseurs d'autoiere
cours onéreux à des "carbu-
rologues", et cela leurper
mettait de démarrer en
toute saison moyennant un
minimum de soliicitations.»

Micro-ondfô :
nocives ou pas?

«J'observais, iiyapeu, un
pseudo-débat à la télévi
sion (je dis "pseudo", car
c'était une succession
d'opinionssans lien) et je
n'ai pu y trouver une ré
ponse à la question : les
fours à micro-ondes sont-ils
nocifs ?», écrit M. N.N., de
Marlenheim.

Fermés et en bon état de
marche, ils ne présentent
aucundanger.
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PAR LES DRS ELISABETH FRESNEL-ELBAZ ETJEANNE COUSIN

LA VOK PHOTOGRAPHIÉE
Une douzaine de spécialités scientifiques,allant de la linguistique à
la phoniatrie, mettent leurs compétences en commun pour étudier la

chose la plus simple, la plus naturelle, la moins apparemment
énigmatique du monde ;la voix humaine, support de la parole et
du chant, Des laboratoires dernier cri, équipés de machines
prodigieuses, permettent de visualiser ses multiples composantes.

Notre voix;un phénomène d'une extraordinaire
complexité, que nous utilisons pourtant tous
lesjours, naturellement, sansypenser. Phéno

mène aux dimensions à la fois acoustique, phoné
tique, artistique. Social et psychologique aussi,
puisque lavoix estmoyen decommunication, deper
suasion, de séduction.

Sonétudemobilise denosjours desspécialistes de
tousleshorizons :linguistes, phonéticiens, informati
ciens, acousticiens, professeurs dechantet d'artdra
matique, psychologues, orthophonistes, physio-
logues, neurologues, oto-rhinolaryngologistes,
phoniatres ('), bien d'autres encore. Pourtant, la
science n'a pasentièrement levé lesultimes mystères
de la voix humaine.

Nous avons quandmême appris beaucoup sur elle
depuis queleschercheurs du siècle dernier ontcom
mencé à s'yintéresser. Déjà, onutilisait lesmesures
aérodynamiques delavoix et lastroboscopie, procédé
permettant - grâce à l'émission d'éclairs à unefré
quence proche decelle duphénomène à étudier- l'ob
servation au ralenti de mouvements périodiques ra
pides, le casjustement descordes vocales. L'analyse
acoustique a étéintroduite danslesaimées 1940 avec
le développement de la spectrographie, la transcrip-

{1 )Laphoniatrie est labranche delamédecine quis'occupe delapatholo
giedelavoix.
(2)Pourune notedonnée, la fréquence fondamentale (Fo). diteaussi hau
teur tonale, est la composante la plusgrave du sonémis par lavoix lors
qu'onanalysela composition acoustique de la noteen question. La Foest
déterminée par la vitesse devibration des cordesvocales. Unemême voix
produit toute une gamme de fréquences fondamentales, enrichies au ni
veaudesrésonateursen harmoniques quisont desmultiples entiersdeces
fréquences debase.Lafréquence fondamentale moyenne est de 100à 120
Hz chez l'homme, et d'un octave au-dessus chez la femme, soit 200 à 240
Hz. Saplage devariation estde+ou-20Hz. Avec l'âge, elle diminue chez la
femme, augmente chez l'homme. Pluslafréquence estélevée, pluslesonest
aigu.
(3) Enélectrolaiyngo^phie, onplace deuxélectrodes enregard ducartila
gethyroïde pourenregistrer lesvariations d'impédance électrique. Lacour
beobtenue est lereflet descycles d'ouverture et defermeture descordes.

tion sous fome d'images des phé
nomènes ondulatoires de la voix.

Plus récemment, grâce à l'essor de
l'informatique et de l'enregistrement
numérique, lebilan acoustique etphysio
logique delavoix d'un individu estdevenu
une réalité clinique quotidienne.

Ondispose aujourd'hui d'instruments de
hautetechnologie capables d'analyser tous
lesparamètres dela voix humaine. Le plus
complet estleDSP 5500 deSonagraph, dispo
sitiftout électronique quimesure la fréquence
fondamentale p), les harmoniques, l'intensité et
quidresse le spectre détaillé d'une voix donnée. Le
Glottal Frequency Analyzer deKitzing et leVisipitch
déterminent la fréquence fondamentâe. Le PCLx de
Foiucin étudie en outre l'intonation et établit des
courbes d'électrolaryngographie P). Les analy
seurs de fréquences de Bruel et Kjaer et de
Hewlett Packard fournissent des spectro-
grammes quivisualisent letimbre dela
voix. Les mesures d'intensité, fonc
tiondel'amplitude del'impul
sion acoustique, sont
données par des
sonomètres et

des décibel-

mètres.

Lesin-

for-



matlciens ontmisau pointdes
programmes très sophistiqués
pour disséquer les compo
santes de la voix humaine.

Notre appareil vocal-
on dit aussi

phonatoi
re - se

compose

essen

tielle

ment

d e

Rodin :
le Cri

trois ét^es :celui delares
piration, qui fait office de

soufflerie ; lelarynxet lescordes
vocales, qui servent de vibra-

teur, le son étant par nature un
phénomène vibratoire ; les cavités
de résonance, formées du pha
rynx, du nasopharynx, de la

bouche et des fosses nasales, struc
tures dontla forme varie selon la posi

tion des mâchoires, de la langue, des
muscles du pharynx, du voile du palais,

des lèvres (voir encadrép. 34). Ces cavités
assurent larésonance dusonet,parleurmo

bilité, l'enrichissement en harmoniques qui
confèrent le timbre à la voix et l'articulation

phonétique de la parole en voyelles et en
consonnes.

La production dusonlaryngé vaêtre induite
parlepassage, au travers descordes vocales, de
bouffées d'airdonnantune impulsion acous- 29



L'exploration de trois voix...

il n'existe aucun examen
standard universellement

admis et appliqué pour étu
dier la voix et la parole. Aucu
ne méthode complète d'ana
lyse instrumentale qui prenne
en compte les troisétages

de la voix et les évaluer objec
tivement. Les diverses tenta
tives pour élaborer des
échelles de valeurs restent très

controversées.

L'analyse instrumentale est
toujours associée à l'examen

Regarderles cordes vocales, ici par iaryngostroboscopie,
un examen encore indispensable.

physiologiques de la phona
tion - respiration, vibration et
résonance -, etses trois princi-
pales composantes acous
tiques - intensité, fréquence
et timbre. On nesait pas non
plus quantifier sûrement les
aspects psycho-acoustiques

du larynx, à l'aide dumiroir la
ryngé (semblable au petit mi
roir du dentiste) oudela Iaryn
gostroboscopie (') - grâce
auxquels onpeut visualiser les
cordes vocales en action -, et
à l'enregistrement magné
tique dela voix.

Les méthodes que nous al
lons décrire sont celles qui
sontemployées parESPACE,
le laboratoire de la voix à la
Fondation Rothschild. Nous

avons choisi d'étudier les voix

de trois femmes.

Deux sont des profession
nelles, mais dansdessecteurs
bien différents : l'art lyrique et
les variétés. Elles n'ont pas le
même nombre d'années de

métier : l'une est consacrée,
l'autre débutante. Latroisiè

me chante sous sa douche...

Aucune destrois nefume, au
cune neseplaint d'un trouble
quelconque de la phonation.
Ce sont :

• Mme Christiane Eda-Pierre,
60 ans, soprano, professeur
au Conservatoire national su
périeur de musique de Paris.
Se produit également sur
scène régulièrement.
• Mlle Stéphanie Haik, 21
ans, autimbre typique deco
médie musicale "à la Broad
way". Le répertoire de Barbra
Streisand convient particuliè
rement à sa voix. Vient d'être

reçue à la Manhattan School
of Music (la meilleure école de
jazz deNew York).
• Mme Catherine Achouline,
36 ans, conseillère d'éduca
tion dans un collège parisien.
N'a aucune formation vocale

particulière.
L'analyse de la voix porte
sur un échantillon de conver

sation libre et sur la lecture

d'un texte. On mesure l'inten
sité moyenne dela voix, expri
mée en décibels (dB), au
moyen d'un sonomètre.
L'électrolaryngographie infor
matisée permet demesurer les
fréquences fondamentales
(Fo) de la voix, la gamme des
fréquences émises, et le degré
deleurs irrégularités (le jitter),
avec une représentation sous
forme d'histogrammes et de
diagrammes.

L'histogramme estétabli par
ordinateur à partir des varia
tions de fréquence fondamen
tale de la voix conversation

nelle. L'appareil note toutes
les fréquences fondamentales
utilisées et leurs pourcentages
respectifs. Un histogramme
"normal", reflétant une voix
de bonne qualité, prend la
forme d'un immeuble plus ou
moins large à la base, et
montre une répartition équili
brée des fréquences autour de
la fréquence fondamentale.

Le diagramme fournit une
deuxième représentation dela
voix, établie également par
l'ordinateur pendant la même
séance d'enregistrement. La
fréquence fondamentale est
portée enabscisse, la fréquen
ce suivante en ordonnée, la
troisième en abscisse, etc.Le
graphique d'une voix de
bonne qualité dessine une
droite d'autant plus longue
que l'étendue vocale estplus
grande.
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tique. Cette vibration engendre un sonquivas'enri-
cûr entraversant lescavités derésonance etseramo
dulédans le temps par lesorganes de l'articulation
pour produirela parole. Unemécanique simple, en
principe, mais d'une réalisation farouchement com
pliquée. Acommencer parl'appareil respiratoire ; son
travail se décompose en deuxmouvements inverses,
l'inspiration et l'expiration. Dansla phase inspiratoi-
re,l'activité desmuscles ditsinspirateurs, principale

mentle diaphragme, provoque l'élargissement dela
cage thoracique. La phase expiratoire estunepériode
derelâchement musculaire. Mais, encoursdephona
tion, c'est-à-dire chaque fois quenousproduisons des
sons, ce rapport s'inverse ; c'est la phase expiratoire
qui devient active. Lesmuscles correspondants, la
"sangle abdominale" etlesintercostaux, entrent alors
enjeuetentraînent un allongement dutemps expira
toire, uneaugmentation desvolumes d'air mis enac-



A Catherine Achouline

• La voix conversationnelle.

La Fo moyenne de Catherine
Achoulineestde201 Fi2(une
fréquence dans les normes
pour une voix de femme).
Toutefois, nous avons eu la
surprise de découvrir un as
pect pathologique, avec deux
registres distincts dans lavoix
pariée, chez ce sujet qui ne
s'est jamais rendu compte
d'un défaut phonatoire.

Nous retrouvons l'aspect
pathologique decette voix sur
lediagramme ; elle a produit
une quantité depoints disper
sés autour de la droite centra
le, laquelle est scindée en
deux segments, cequi consti
tue une anomalie.

Mme Eda-Pierre est venue
au laboratoire le matin, sans
échauffement vocal préalable.

Christiane Eda-Pierre

L'histogramme de sa voix
conversationnelle montre un

bel aspect, il est large à sa
base, sans dispersion defré-

quences ; la Fo moyenne est
de 206 Hz.

Le diagramme présente une
droite plus nette et plus

1:

A.
La surprise de l'examen: découvrir une pathologie (un histogramme en "bosses de cha
meau") chez quelqu'un quineseplaignait derien.

Le bénéfice desannéesde travail: iadroite longue etnettedudiagramme deMme Eda-
Pierre, preuve d'unegrande étendue vocale.

A Stéphanie Haik

longue que celle deCatherine
Achoulineet d'un seul tenant.
L'Image est légèrement para
sitée, mais cepetit défaut est
dû à l'absence d'échauffe-

tion, ainsi que cefle des"pressions sous-glottiques".
Le rôle dominant danslaproduction dusonrevient

au larynx - situé sur le trajetdes voies respiratoires
entrele pharynxet la trachée. Il est dotéd'un orifice,
laglotte, limité parlesdeux cordes vocales. L'air expi
ré,enbutantsur lesdeux cordes fermées, augmente
lapression dansla sous-glotte.

La pression sous-glottique, alimentée par la
contraction des muscles expirateurs pendantla pho

nation, atteint 12hectopascals quandnous parlons
normalement, 30 hPa quandnous chantons un air
simple, 50hPaquand un tribun lance seseffets ora
toires. Dubon contrôle du mécanisme expiratoire - le
"soutien", disent les chanteurs professionnels - dé
pend engrande partie laqualité delavoix chantée.

Cette pression sous-glottique vapermettre la mise
envibration descordes vocales. L'ensemble du dispo
sitifest également sous contrôle auditif continu, par

(suite du texte page 34)
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...L'exploration de trois voix (suite)

k

Lalecturede La Oièvrede MonsieurSeguin, untestpouranalyserles compétences vocales,
carlatessiture delavoix chantée dépend delafréquence fondamentale delavoixparlée.

ment matinal de la voix de

Mme Eda-Pierre.

Lavoixconversationnelle de

Stéphanie Haik donne un his
togramme moins "beau" que
celui de Mme Eda-Pierre et

manifeste de grandes disper
sions de fréquences. La Fo
moyenne est très élevée,
257 Hz, dénotant une nette
prépondérance de l'aigu.

La droite du diagramme de
Stéphanie Haik est aussi
moins longue que celle de
Mme Eda-Pierre.

• Lavoixde lecture. Lalecture

portait sur un même texte
standard, la Chèvre de M. Se
guin.

Catherine Achouline possè
de une voix beaucoup plus
harmonieuse en mode de lec

ture qu'en mode conversa
tionnel. Les défauts observés

précédemment sesontestom
pés. La Fo moyenne estlégère
ment plus haute, 206 Hz. Les
performances sontd'ailleurs
nettement meilleures en voix

de lecture pour les trois sujets
testés.

Comme en témoignent ces

deux séries de graphiques, la
voix la plus riche est celle de
Mme Eda-Pierre. En lecture,
elle enregistre une largeur de
gamme des fréquences de
138 Hz, soit plus d'un octave,
cequi atteste chez cette canta
trice un grand pouvoir de mo
dulation de la voix. Sa Fo

moyenne estde218 Hz. En gé
néral, il existe une bonne cor
rélation entre la fréquence fon
damentale de la voix parlée et
la tessiture de la voixchantée.

Des trois voix, c'est celle de
Stéphanie Haik, la chanteuse

Enprogrès ! L'attention nécessitée parlalecture aamélioré lesscores destroiscandidates.

devariétés, qui enlecture pos
sède l'étendue degamme des
fréquences la plus faible :
73 Hz. Pourtant, à l'oreille, la
voix est belle. Cette constata

tion prouve que le résultat
d'une analyse vocale doit être
relativisé ; letestde lecture n'a
pas en lui-même valeur abso
lue, Il mérite d'être replacé
dans le contexte d'ensemble
des différents examens.
L'étude de la dynamique
vocale, aujourd'hui intégrale
mentautomatisée, est rendue
possible par latechnique du
phonétogramme, spéciale
ment utilisé dans l'analyse de
la voix chantée. Cet examen

nous éclaire sur les possibilités
vocales du sujet, et permet
éventuellement de les compa
rer à ses exigences, s'il s'agit
d'un professionnel du chant. Il
permet aussi d'évaluer les per
formances obtenues parl'édu
cation dela voix, par untraite
ment médical ouchirurgical du
larynx 0 oupar une rééduca
tion orthophonique, encas de
troubles phonatoires.

Le phonétogramme donne
une représentation graphique
des niveauxd'intensité sonore
maximum et minimum de la

voix (en ordonnée) pour
toutes lesfréquences cou
vertes par celle-ci (en abscis
se). L'examen s'effectue dans
des conditions définies par
l'Union européenne des pho-
niatres (UEP). Les intensités
sont recueillies parun micro
phone placé à 30 cm de la
bouche. L'expérimentateur
juge à l'écoute les fréquences
du son qu'émet lesujet, par
référence à une note jouée sur
le piano ; cela suppose une
oreille justechez l'examina
teur. On mesure les intensités

surquatre notes paroctaveen



Maintenirla note de l'intensité laplus faibleà laplus
forte, unexercice parfois périlleux pourles amateurs.

moyenne, enétudiant avec un
soin particulier les change
ments de registre de la voix -
les "passages" -, et les ex
trêmes de l'étendue vocale,
ouambitus f),dusujet testé.

Pour réaliser cette représen
tation graphique, ondeman
deausujet d'émettre chaque
note donnée à l'intensité la
plus faible et à laplus forte
dont il estcapable. Cet exerci
ceestnaturellement plus faci
lepour des chanteurs entraî
nés, qui savent varier
l'intensité de leur voix sans
pour autant changer de hau
teur de note.

Sur les troisvoix, la dyna
mique devariation d'intensité
estla plus ample chez les deux
professionnelles du chant.
Chez elles aussi, le nombre
d'octaves complets couverts
par la voix est aussi plus grand.
Le phonétogramme de Sté
phanie Haik montre des possi
bilités vocales importantes, il
estprobable qu'avec l'entraî
nement onvoit s'estomper les
zones de passage. Sa voix
couvre trois octaves, du mi, au

mu.

La voix non professionnelle
de Catherine Achouline se
place bonne dernière dans ce
test. En fréquences, ellene
couvre que deux octaves, du
mi2 aumi4.

La soprano professionnelle
faitlemeilleur score, avec une
voix très homogène sur toute
l'étendue de la gamme cou
verte, soit trois octaves com
plets, du doj au mij. Aucune
zone de passage n'est percep
tible à l'oreille ni visible sur le

graphique.
Tous les moyens techniques

modernes, en eux-mêmes re
marquables, ne sauraient ex
clure l'instrument encore au

jourd'hui le plus perfectionné
et le plus complet : l'oreille hu
maine, cettemerveille naturel
le. Ni même la vue, si utile
dans l'observation ducompor
tement vocal.

(1) Tube muni d'undispositif d'éclaira
ge et quiémetdeséclairs lumineux
selon unefréquence donnée. Cetins
trument permet l'observation et lame
sure desmouvements périodiques ra
pides à l'intérieur dularynx, encréant
i'impression artificielle d'un arrêt sur
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Un reflet sans Indulgence des possibilités vocales. Le
phonétogramme de l'amateur se remarque au premier
coupd'œil.

l'image oud'unralenb.
(2) La chirurgie dularynx intéresse plu
sieurs types depathologies, principale
ment les tumeurs (bénignes etmalignes).
(3) Il convient de distinguer l'ambitus,

ouétendue vocale physiologique, dela
tessiture, ou étenduevocale musicale.
L'ambitus chez quelqu'un de nonen
traîné au chant est normalementd'au
moins deux octaves.
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LES CORDES VOCALES "USINE ÀVIBRATIONS"

L'appareil vocal comprend
trois parties :une soufflerie

- l'appareil respiratoire (1) -,
un vibrateur - le larynx (2et4
coupe longitudinale) et les
cordes vocales (3et 5 coupe
transversale) - et des cavités
de résonan.ce comportant les
organes de l'articulation de la
parole.

Grâce à l'air issu des pou
mons, la voix se forme au ni
veau du larynx, celui-ci présen
te,dechaque côté, sur saface
interne deux petitsplis mu-
queux, les cordes vocales.

On peut les voir directement
avec un miroir laryngé ou au
moyen de fibres optiques
souples, passant par la narine
(nasofibroscopie), ou rigides,
introduites danslabouche (en-

doscopie), munies d'optiques
et de lumière et pouvant être
couplées à la stroboscopie (voir
encadré p. 30). Les cordes vo
cales apparaissent alors comme
deux rubans blancs nacrés, at-,
tachés vers l'avant, dans un
plan horizontal, au cartilage
thyroïde etenarrière aux carti
lages aryténoïdes (3 et5). Elles
sont mobiles et animées de
mouvements d'ouverture et de
fermeture lorsqu'elles entrent
envibration. La glotte estl'es
pace qu'elles délimitent lors
qu'elles sont ouvertes. Consti
tuées d'un muscle et d'un
ligament vocal, elles sontsur
montées de deux bourreletsou

bandes ventriculaires. Au-des
sus, levestibule laryngé sepro
longe par lepharynx.

Le cycle devibration com
prend une phase d'accolement.
Puis la pression sous-glottique
vainc la pression d'accolement
etpermet le passage d'une pe
tite bouffée d'air. Cet échappe
ment d'air entraînant une mo
dification des pressions
au-dessus et en-dessous des
cordes vocales, les cordes vont
s'écarter puis se rapprocher et
reprendre leur phase d'accole
ment sous l'effet, en autres,
d'une force derétro-aspiration.
Le mouvement serépète etgé
nère le son laryngé.

; Atyténoïde

Cordes
vocales

Cricoïde

La vibration laryngée est
donc un cycle defermeture-
ouverture des cordes vocales.
Selon la rapidité decette alter
nance, le son laryngé va être
émis à une fréquence de base

cequel'onappelle la "boucle audio-phonatolre", dont
le rôle est primordial puisqu'elle permet à l'oreille de
l'individu de vérifier à tout moment les caractéris

tiques acoustiques desa propre voix et delescorriger
en conséquence. Cetteinteraction de l'oreille et de la
voix fait, parexemple, quedanslebruitlelocuteur, en
s'entendant, allonge instinctivement la duréed'émis
sion des voyelles par rapport aux consonnes, pour
rendre sa parole plusintelligible ; ou qu'il ajusteson
intensité vocale au niveau de bruit ambiant. L'on sait

aussi combien la surdité affecte la qualité de la voix,
parmanque dejeedback, information enretour, entre
l'émission dessons et leurperception interne, avec la
perte, entreautres,du conffôle delafréquence fonda
mentale et de l'intonation.

La voixse caractérise par le timbre, propre à
chaque individu, qui dépend de la configuration de
ses "résonateurs" ; cescavités derésonance ontpour
effet d'emichir en harmoniques la fréquence fonda
mentale de base du larynx.Les variations dans le



Epiglotte

Os hyoïde

Vestibule

Bande ventrkulaire

Cartilagethyroïde

Cartilagethyroïde

Cartilage aryténoTde

verture représente la moitié de
la durée du cycle.

L'autre mode dit "léger" pro
duit les sons aigus. Les cordes
sont alors tendues, étirées,
fines. Ladifférenceverticalede
phase n'existe plus, l'amplitude
vibratoire estlimitée, letemps
d'ouverture augmente.

Cartilaqe
cncoae

élastique

COMMENT LES CORDES VOCALES PRODUISENT UN SON GRAVE...

Cartilage
cricoïde

Etage
sous-

glottique

ditefondamentale (Fo) que
l'on exprime enhertz - nombre
decycles par seconde - ouen
tonset demi-tons, si l'onveut
utiliser une référencemusicale.
La Fo donne la hauteur, ou la
tonalité, de lavoix.

On distingue deux modes de
vibration (6) qui rendent comp
tedes changements deregistre
dans le chant. D'une part, le
mécanisme dit "lourd", qui
produit des sons graves ; les
cordes prennentuneforme
épaisse, elles sont relâchées. La
fermeture débute par la partie
Inférieure de la corde, puis in
téresse satotalité. Il yaune dif
férence de phase surle plan
vertical. L'amplitude vibratoire
estImportante. Le temps d'ou-

/ _i-
Fermeture complète

Ouverture

Fermeture

temps de la fréquence fondamentale de la voix (into
nation), de son intensité{accentuation) et le rythme
ouledébit delaparole sontautant defacteurs proso
diques. Laprosodie va moduler l'émission vocale et
estcaractéristique à lafois delalangue parlée utilisée
et de l'état émotionnel du lecteur.

Enfrançais, l'intonation estutllsée essentiellement
pour indiquer le caractère interrogatlf (intonation
montante) ou afBrmatif(intonation descendante) de la
phrase. Au contraire, dansleslangues dites tonales.

S

Début d'ouverture Ouverture complète

Début d'accolement

...ET UN SON AIGU

Début d'ouverture Ouverture

L'accolementprogresse
de bas en haut

Ouverture prolongée

l'Inflexion sert à préciser le sens même des mots.
Dansle mandarin chinois, langue à quatre tons, ma
signifie "mère" si l'intonation estplate, "fibre" sil'into
nation estmontante, "gronder" si l'intonation estdes
cendante, "cheval" si l'intonation descend puis re
monte. 11 existe dans le monde beaucoup plus
d'individus qui pratiquent deslangues tonales, no
tamment en Chine, au Viêt-Nam, en Thaïlande et sur
lecontinent africain, quedeslangues atonales comme
le français. Mais même dans notre langue atonale,

(suite dutextepage174)
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PAR MARIE-FRANÇOISE LANTIERI

LORSQUE L'ADN BÉGAIE
On savait l'ADN capable des pires facéties :échanger des morceaux entre
chromosomes d'une même paire, se répéter àl'infini, sauter par gènes entiers
d'un chromosome àun autre... Des chercheurs viennent de découvrir que
des gènes pouvaient aussi "bégayer" et que cette tare s'accentuait de génération
en génération. Tout cela est beaucoup plus grave qu'il n'y paraît :c'est,
tout simplement, de la compréhension de certaines maladies génétiques qu'il s'agit.
Un mal étrange frappe certaines familles. Un

beau matin, le fils ou la fille se réveille très
affaibli ; ses muscles répondentmal.Aprio

ri, riendedramatique ;maisau fildu temps, lema
laiseva s'aggravant. Les muscles s'engourdissent,
s'atrophient.Apparaissent ensuite des problèmes
cardiaques et parfois même des troubles du com
portement. Lorsque la maladie survient chez le
nouveau-né, le tableauclinique se révèle pireenco
re ; malformations articulaires, détresserespiratoi
re, problèmes de déglutition. Les rares enfants qui
survivent souffrent d'une arriération mentale pro
fonde. Cette maladie, la dystrophie myotonique de
Steinert, est l'affection musculaire la plus fréquen
te chezl'homme, puisqu'elle touche une personne
sur 7 000. A l'heure actuelle, aucun traitement
n'est efficace.

Lasévérité dessymptômes ainsi que l'âge auquel
ils apparaissent varient très fortement d'un cas à
l'autre. Seule règle : les enfants sont toujours plus
atteintsqueleursparents. Quantauxarbresgénéa
logiques de ces faiimlles, ils révèlent des bizarreries
génétiques remarquables. Ainsi, lesparents ou les
grands-parents des malades sont pratiquement
toujours chauves et souffrent d'une cataracteséni-
le ! Quelrapport peut-ilbien exister entre la cata
racte du grand-père et l'arriération mentale ou les
troublesdu comportement du petit-fils ?

Car, contrairement à la plupartdesmaladies gé
nétiques, comme la mucoviscidose ('), régies par les
fameuses lois de Mendel (le gène malade est porté
par un chromosome précis, transmis telquel degé
nération en génération), cetteaffection se jouedes
règles de la génétique classique. Les chercheurs y
perdaient leur latin. Jusqu'à ce que plusieurs
équipes de scientifiquesdéterminent les méca
nismes moléculaires responsables d'un tel fléau :
dansla maladie deSteinert, un gène s'estmisà bé

gayer. La "phrase" qu'il porte a étémodifiée : allon
gée, elle présente une longue répétition d'unmotif
formé de trois (C, A et G) des quatre lettres (les
bases) quicomposent l'alphabet desgènes - adéni-
ne (A), guanine (G), cytosine (C) et thymine (T). Du
coup, la phraseest déformée.

Cette anomalie s'accentue au coursdes généra
tions : le gène desenfants est pluslong, il "bégaie"
plusquecelui desparents. Bien entendu, lessymp
tômessont d'autant plus sévères que la répétition
est importante. Mais, même chez les membres de la
famUle faiblement atteints (cataracte ou calvitie),
cette anomalie, bien que peu développée, n'en est
pas moins présente.

Pour les généticiens, la découverte de cette pro
pension des bégaiements de l'ADN à s'allonger est
révolutionnaire. Certes, onsavaitdéjàquenoschro
mosomes ne sont pas immuables : enjambements
(ou crossing over) provoquant l'échange dematériel
génétique entre lesdeux chromosomes d'une même
paire, gènes sauteurs (ou transposons) sedéplaçant
à travers tout le génome U) sont désormais bien
connus.Onsait aussi qu'ilexiste dans nos chromo
somes d'énormes quantitésde séquences répétées.
Mais de séquences qui s'allongent, tel le nezde Pi-
nocchio, on n'avait pas encore entendu parler. Ces
séquences "bégayantes" constitueraient autant de
zones fragiles, de"points chauds" propices auxmu
tations. En l'occurrence, des mutations qui ne sont
pas figées une fois pourtoutes (contrairement aux
mutations classiques), maisévoluent degénération
en génération. En fait, on sait maintenant que le
phénomène ne se limite pas à la seule dystrophie
myotonique de Steinert.

Tout a commencé dans le courant de l'armée der
nière. Plusieurséquipes de chercheurs, dont celle
de J.-L. Mandel, à l'Institut national de la santé et
de la recherche médicale (INSERM) de Strasbourg,



travaillentdepuis quel
ques années sur une
maladie génétique assez
étrange : le syndrome de
rx fragile ('). Derrière
cette dénomination

quelque peu obscure se
cache une anomalie du

chromosome sexuel X.

Observé au microscope,
ce chromosome apparaît
avec un bras coudé.

Cette affection, qui
touche un garçon sur
1 500 (les filles sont
moins souvent etgénéra
lement moins gravement
atteintes), entraîne un
retardmental Important.
Elle aussi présente une
bizarrerie généalogique :
la fréquence d'Individus
malades au sein d'une fa

mille augmente au fil des
générations.

Pourquoi ? Soigneuse
ment épluchée, la région
"fragile" du chromo
some X a révélé, chez les
malades, une séquence
en trop : 1 000 à 3 000
bases s'ajoutentau mes
sage normalement porté
par le chromosome X.
En apparence, pareille
Insertion n'a rien de très

original, si ce n'est que
dans la famille du mala

de même les Individus

ne présentant aucun
symptôme exhibent un
surplus de matériel gé
nétique, bien que de
taille réduite (150 à 500
bases). Deplus, là aussi,
le fragment excédentaire
croît "spontanément" d'une génération à l'autre :
au-delà de 600 à 1 000 bases, les Individus sont
malades. Des études de corrélations ont claire
ment montré que plus la taille de l'Insertion ap
proche deceseuilchez lesparents,plussonallon
gement spontané risque de faire apparaître la
maladie chez les enfants. Comme dans la maladie
deStelnert, la séquence "fauteuse detroubles" est,

PLUS LE GÈNE EST LONG, PLUS LA IVIALADIE EST GRAVE
Cette famille est atteinte de

la distrophie de Stelnert,
une maladie héréditairecausée
par l'allongement, d'une géné
ration à l'autre, d'une partie
d'un même gène. Les symp
tômes de cette maladiesont va
riés. Ainsi, legrand-père a une
cataracte, la première de ses
filles montre une très légère fai
blesse musculaire, laseconde
présente une myotonie plus sé
vère ; si deux des petits-enfants
sont sains, en revanche, les
deux autres présentent des at
teintes beaucoup plus sérieuses,
atteinte musculaire nette des
mains et de la langue pour le
premier, arriération mentale
profonde pour le second.

Rappelons que les gènes mar
chent parpaire, c'est-à-dire
qu'on rencontre deux exem
plaires, pas forcément iden
tiques, dechaque gène chez
chaque individu. Aces deux
exemplaires on donne lenom
d'allèles. L'électrophorèse qui
exploite le fait que des molé
cules soumises àun champ élec
trique parcourent, par exemple
sur un gel, des distances inver
sement proportionnelles à leur
taille, permet demesurer la lon
gueur decesallèles.

Ainsi, sur le gel cl-dessous, la

position de labande donne la
longueur du gène étudié : plus
la bande esthaute, plus le gène
est long (plus la distance qu'il a
parcourue estcourte), et inver
sement. Si l'individu estsain, ce
qui estlecas des individus 1,2,
3 et 9, les deux bandes repré
sentant les deux allèles du gène
sesituent toujours au-dessous
du trait rouge. En revanche,
chez tousles individus atteints,
on observe, au-dessus, une
bande très pâle. Cette bande
correspond augène malade ;sa

taille estproportionnelle à lasé
vérité des symptômes. Ainsi,
dans lacolonne 8, labande est
trèshaute, l'allongement du
gène est donc important, ce
gène est celui de i'enfant at
teintd'arriération profonde.
Dans la colonne 5, celle du
gène de la femme légèrement
atteinte de myotonie, au
contraire, la bandeest beau
coup plus basse et le supplé
ment degène, court, ne pertur
be que très faiblement le
fonctionnementde ce dernier.

» O O

là aussi, répétitive ; lemotif élémentaire, composé
de trois bases (CGG), se reproduit plus de deux
cents fols d'affilée chez les malades.

Presque simultanément à ces travaux, une équi
pe de chercheurs britanniques et américains révé
lait le mécanisme mutatlonnel responsable d'une
troisième maladie génétique, elle aussi liée au
chromosome X : l'atrophie musculaire spinale et 37



bulbaire, plusconnue souslenomdesyndrome de
Kennedy, qui se traduit par des symptômes tels
que faiblesse musculaire, tremblement, parfois
diabète, etc. Denouveau, on a trouvé une séquen
ce excédentaire, de 75 bases cette fois, sur le chro
mosome X des malades. De nouveau aussi, l'inser
tion se compose de la répétition d'un motif
élémentairede trois bases (CAO). Dequoi troubler
les esprits.

Alors, lorsqu'au début de l'année, plusieurs
équipes pubbent, presque en même temps, leurs
travaux sur la dystrophie myotonique de Steinert,
c'est le coupde tonnerre : le mécanisme mutation-
nel en cause se révèle identique à celui qui vient
justed'être décrit pourl'X fragile etpour lesyndro
medeKennedy. Celafaitun peu tropd'-exceptions"
pour continuer à envisager ce type de mutations
comme une fantaisie de la nature. Le doute n'est

pluspermis : les scientifiques viennent dedécouvrir
un phénomène important quibouscule, une fois en
core, les idées les mieux établies.L'exploration quasi frénétique de l'univers chro

mosomique cesdernières aimées, notamment
danslecadre duprogramme Génome humain,

avaitdéjàmisen évidence des aberrations de notre
patrimoine génétique. Les chercheurs ontamsiap
prisquedenombreux motifs répétitifs tapissentnos
chromosomes. Parexemple, un même gène est sou
vent présent dans notre génome sous plusieurs
formes, apparues successivement au coursde l'évo
lution. Par ailleius, de 30 % à 50 % de nos chromo
somesseraientconstituésde séquenceshautement
répétitives n'intervenant pas dans la fabrication de
protéines ; et le fait de retrouver 100 000 fois le
même motif en plusieurs endroits du génome n'a
riend'exceptionnel ! Certains bégaiements occupe
raient même jusqu'à 1 %ou 2 %de l'ADN.

Bref, la découverte de séquences répétées chez
les personnes atteintes de ces trois maladiesn'a
rien d'extraordinaire. La nouveauté réside dans
leur "dynamisme", c'est-à-dire dans leur croissan
ce spontanée, et dans leur implication dans un
phénomène génétique concret, en l'occurrence des
maladies. Reste maintenant à comprendre com
menta heul'allongement dela séquence répétée et
par quelmécanisme l'accroissement progressif de
l'insertionentraîne l'apparitionde symptômes de
plus en plus graves.

Pour l'instant, les scientifiques apportent peu de
réponses à ces deux questions. Pour ClaudmeJu-
nien, chercheurà l'INSERM (^), l'hypothèse la plus
probable est la suivante : la longue succession de
motifs répétés forme des zones très instables.
Peut-être parce qu'au-dessus d'une certame lon

gueur la structure dansl'espace decetterégion du
chromosome se modifie au pointde gêner l'action
des systèmes naturels de réparation de l'ADN. Ré
sultat : ces allongements anormaux ne sont pas
éliminés ; la mutation s'installe. Quant au méca
nisme moléculaire provoquant ces modifications,
le mystère reste entier.

Plusieurs modèles, en revanche, pourraient ex
pliquer la variabilité des symptômes de la maladie
deSteinert.Le scénariole plus plausiblefaitinter
venir le "dosage génique". D'après de récents tra
vaux, le gène impliqué danscette maladie gouver
nerait la fabrication deprotéines fondamentales de
la cellule. Comme la plupart des gènes, celui-ci
contient des fragments vides de sens (les introns)
intercalés entre les portions codantes (les exons),
les seules qui seront traduites en protéines. Les
fragments non codants sont normrJement exclus
au cours de la lecturede la phrasegénétique por
tantlemessage commandant lasynthèse delapro
téine. Or c'est précisémentà l'intérieur d'une de
ces séquences non codantes que s'est immiscé le
motif répétitif ; la transcription ne peut alorss'ef
fectuer normalement.

Dans le scénario évoqué, ce fragment empêche
rait carrément la reconstitution du message ou
aboutirait à unmessage trop éphémère pourêtreef
ficace. Unecourteinsertionne perturberait quepeu
la synthèse delaprotéine. Celle-ci seraitfabriquée à
des taux pratiquement normaux; l'individu ne se
rait alors quefaiblement atteint. Avec l'allongement
dela séquence fautive augmenterait la perturbation
de la production de la protéine, dont la quantité
baisserait : les troubles seraient d'autant plus
graves. Enfin, lessymptômes varieraient considéra
blement selonquela mutationaffecte le tissu mus
culaire, l'œil, le cerveau, etc. Bien sûr, il reste à va
lider ce modèle. S'il était confirmé, il faciliterait
grandement lediagnostic.

Après sa découverte inopinée dans plusieurs
maladies génétiques assez répandues, ce type de
mutation va désormais être recherché systémati
quement, notamment dans les maladies géné
tiques moinsbien connues et dans celles qui pré
sententdes "bizarreries" généalogiques. Avec, à la
clef, l'espoir d'avancerplus vite dans la connais
sance et la thérapiedes quelque3 500 troubleshé
réditaires répertoriés, mais aussi celui de dévoiler
enfinles arcanes de l'instabilité génétique de nos
chromosomes. Marie-Françoise Lantieri

(1) Voir Science &Vie n°900, p. 54.
(2)VoirScience et Vien" 896, p. 60.
(3)VoirScience et Vie n° 884, p. 54.
(4)VoirMédecine/Sciences de mars 1992,p. 249.
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PAR FRANÇOIS BOISSIER

DES TOXINES TÏANSFORMÉES
EN MÉDICAMENTS
Vaincue par le vaccin rendu obligatoire en France en 1945, la toxine diphtérique,
découverte en 1888 àl'Institut Pasteur par Roux et Yersin, est sur le point
de jouer un autre rôle :cette molécule ainsi qu'une autre toxine similaire
produite par une bactérie Pseudomonds, capables de tuer n'importe quelle
cellule humaine, pourraient, après modification, s'avérer de redoutables combattants
dans la lutte contre le diabète, le cancer ou le sida.

Deux équipes françaises travaillent avec des
toxines diphtériques "bricolées", dans lebut
de traiter le diabète insubno-dépendant et le

sida, avec des résultats préliminaires encoura
geants dans le premier cas. La toxine diphtérique,
principal responsable de la maladie du même nom,
est une protéineque produit la bactérieCorynebac-
teriumdLphterise lorsqu'elle est infectéepar un
virus, lecorynebactériopbage 6. Celui-ci insère son
ADN - quicontient legène dela toxine - dans celui
dela bactérie, l'obbgeant ainsià produire la toxine.
Machine destructrice particulièrement sophisti

quée, cette toxine est d'une redoutable efficacité :
une seule molécule suffit à détruire une cellule (uoir
encadré ci-dessous). Detrès petitesquantitéspeu
ventfaire desravages dans un organisme.

L'idée d'utiliser ce pouvoir destructeur à desfins
thérapeutiques avaitétéémise dès 1910par lebiolo
giste Paul Ehrlich. Son idée consistait à orienter l'ac
tion dela toxine pour qu'elle tuecertaines catégories
decellules, parexemple descellules cancéreuses. De
l'Intuition à laréalisation, iln'ya qu'unpas...qu'on a
mis plus de soixante-dix ans à franchir. Pratique
ment, pouravoir un quelconque intérêtmédical, une

COMMENT LA TOXINE DIPHTERIQUE

La toxine diphtérique est
composée detrois parties

distinctes : la région defixa
tion A, la région de translo
cation Bet larégion enzyma-
tique C.

Lorsque la toxine arrive à
proximité d'une cellule (1),
elle se fixe à la surface de
celle-ci enseliant à unrécep
teur membranaire (2). Cette
liaison entraîne l'invagina
tion de la membrane (3) qui
forme une vésicule enfer
mant latoxine (4). Cephéno
mène, également commun à
de nombreuses hormones,
est appelé endocytose. L'in

térieur de la vésicule devient
alors acide, ce qui entraîne
un changement deforme de

la partie Bet l'éjection de la
partie C hors de la vésicu
le(5). C'est lemécanisme de

la translocation. Libérée à
l'intérieur de la cellule, cette
enzyme qu'est lapartie Cva



toxine doitnon seulement pouvoir reconnaître les
cellules à détruire, mais ne s'intéresser qu'à elles,
laissantles autres cellules de l'organisme en paix ;
sinon le remède deviendrait pire que le mal. Pour
doter lestoxines dela spécificité requise, ilfautmo
difier la région delamolécule intervenant dansla re-
cormaissance cellulaire ou, mieux encore, la chan
ger. C'est ainsi qu'on avuapparaître, dansdifférents
laboratoires, une nouvelle classe de molécules, les
hormonotoxines. Ce sont des protéines hybrides
dans lesquelles la partie Ade la toxine, la région de
fixation, a étéélimfiiée et remplacée par une hormo
ne oupar une interleuMne, molécule jouant,comme
leshormones, lerôle demessagère, mais àl'usage ex
clusifdu système immunitaire.

L'avantage deshormones et desinterleukines est
qu'elles ne se fixent quesur un très petitnombre de
cellules de l'organisme, celles quipossèdent les ré
cepteurs adéquats. Cela permet decirconscrire très
précisément la cible celldaire. L'hormonotoxine agit
en trois temps, comme une toxine diphtérique clas
sique :lapartie hormonale sefixe surlerécepteur cel
lulaire, cequipermet à la molécule depénétrer com
plètement dans la cellule ; la partie B, dite de
translocation, provoque l'éjection dela région enzy-
matique C;celle-cibloque finalement la synthèse des
protéines cellulaires. Ona ainsiconstruit une molé
cule possédant le pouvoir destructeur de la toxine et
agissant defaçon trèssélective, selon l'hormone ou
l'interleuldne qu'elle comporte. Actuellement, la voie
de recherche la plus avancée concerne le couplage
des fi-agments Bet Cdela toxine à l'interleutoie 2

DETRUIT LA CELLULE

(par commodité nousl'appellerons ILfi-toxine). Pour
quoi l'avoir choisie ? Parce que l'interleuldne 2 joue
un rôle central dans le contrôle de nombreuses réac

tions immunitaires, en provoquant notammentla
prolifération, lors del'attaque parun agent étranger,
d'ime catégorie deglobules blancs, leslymphocytes T.
Cellules clésdel'immunité, ilarrive queceux-ci sedé
règlent etse retournent contre descellules del'orga
nisme ;onparle alors demaladies auto-immunes.
Les lymphocytes Tdéréglés du diabètesont une
cible de choix. En effet, dans le cas du diabète de
type I ditinsulinodépendant, leslymphocytes Tatta
quentles cellules 6 du pancréas, celles quiprodui
sent l'insuline. Dans ces conditions, se servir de riL2-
toxine pourtuer leslymphocytes Tdestructrices du
pancréas, comme l'a fait l'équipe de Jean-François
Bach et Christian Boitard à l'hôpital Necker, paraît
être un bonmoyen d'arrêter l'évolution du diabète.
Dans un premier temps, ceschercheurs avaient es
sayéuneautremolécule, la cyclosporine, produitim-
munosuppresseur (qui annihile les défenses immu
nitaires) couramment utilisé dans les greffes
d'organes pouréviter lesrejets. Lacyclosporine ags-
sant sur les lymphocytes T, il était logique de l'es
sayercontre lediabète. Mais lesrésultatsse sont ré
vélés mitigés. Les effets bénéfiques delacyclosporine
sont lentsà se manifester et ne sont généralement
pas définitifs ; onobserve desrechutes au boutd'un
certain temps. La raison en est probablement le
mode d'action de la molécule, qui empêche l'activa-
tiondenouveaux lymphocytes T, maisn'a pasd'effet
sur ceux qui sontdéjà activés. D'autre part, lacyclo-

rencontrer le facteur d'élon-
gation 2 dit EF-2 (6), impli
qué dans lachaîne defabri

cation des protéines cellu
laires ; elle lui accroche une
petite molécule, l'adénosine

diphosphate, ou ADP (7).
L'EF 2 voit alors son action
bloquée. Tout le processus

desynthèse des protéines se
trouve decefait stoppé et la
cellule meurt(8).



sporine étant un immunodépresseur, elle ne peut
êtreadministrée pendant un temps indéfini, car elle
provoque une déficience immunitaire dont pour
raient profiter des agents pathogènes opportunistes.
D'où la nécessité de l'associer à un autre produit qui
agirait, lui, surleslymphocytes Tdéjà activés.
Couplée avecriL2-toxine, la cyclosporine donne
de meilleurs résultats. Utilisant riL2-toxine com-
merciahsée par une société américaine, des cher
cheursparisiens ont lancé, il y a plus d'un an, une
étudepréliminaire sur 18patients(^). Dansun pre
mier temps (une semaine), lesmalades ontreçuriL2-
toxine pour "faire leménage", c'est-à-dire détruire les
lymphocytes activés qui s'attaquent au pancréas.
Puis, aprèsune période de surveillance de cinqse
maines, ilsontfait unelongue curedecyclosporine à
faible dose (5 mg/kg/jour, dose considérée comme
nonnéphrotoxique) pourempêcher de nouvelles ac-
tivations. Unan après,lesrésultatssont trèsencou
rageants : la maladie est en rémission partielle ou
très avancée chezla plupart des patients, lesquels
ontpu diminuer leursdosesd'insidine. Deux d'entre
eux les ont même arrêtées (tout en restant sous
contrôle médical). Ajoutons à cebilan positifque, aux
faibles doses auxquelles est injectée riL2-toxine, elle
ne provoque aucunautreefiet secondaire qu'une lé
gère fièvre (qui passe avec un simple Doliprane). Elle
n'estdonc absolument pas nocive pourl'organisme.
Quant aux risques d'infection opportunisteou de
cancerliésau pouvoir immunosuppresseur dela cy
closporine, un reculde plusieurs années permet de
dire qu'à la dose prescrite dans le cas du diabète
aucun effet secondaire n'ajamaisétéobservé.

Dire quel'ona trouvé le remède contre le diabète
seraittoutdemême prématuré, compte tenudupetit
échantillon depatients ainsitraités. Ilestparticuliè
rement important denoter quecen'était qu'unessai
clinique des phases 1 et 2, visantà évaluer la tolé
rance du produit parl'organisme et à définir sesef
fetspositifs (2). Les résultatsde cetteétude,une pre
mière mondiale, vontbientôt êtresuivis parun essai
multicentrique dephase3- incluantunecentaine ou
plusdediabétiques dansplusieurs hôpitaux (^) - qui
seul pourradiresi ce traitement est vraiment effica
ce. Selon Christian Boitard, l'association IL2-toxine-
cyclosporine semble prometteuse pour le traitement
desdiabètes précoces, détectés leplustôtpossible. Il
serait en revanche inefficace vis-à-vis des diabètes
plustardifs, car,quand leprincipal symptôme - l'élé
vation delaglycémie - semanifeste, 80%descellules
sécrétrices d'insuline sontdéjàdétruites. 11 fautdonc
agir rapidement. C'est pourquoi un teltraitement ne
pourraêtreappliqué qu'enassociation avec desmé
thodes dedépistage permettant dedétecter lesfuturs

diabétiques et delestraiter avant même l'apparition
delamaladie. Soigner lediabète nécessite des médi
caments efficaces, mais c'est aussi une course contre
la montre avec la maladie.

L'intérêt deriL2-toxine nese limite pas au diabè
te. Elle pourrait servir contre d'autres maladies
auto-immunes, comme la polyarthrite rhumatoïde,
ou des cancersdont les cellules possèdentles ré
cepteurs deriL2 (le lymphome T,par exemple, can
cer des lymphocytes T). Làaussi, les premiers es
sais cliniques sont en cours. Quelques autres
hormonotoxines ont été construites en substituant
au fragment Adelatoxine d'autres interleukines ou
des facteurs de croissance, comme l'a-MSH (Mêla-
nocyte Stimulating Factor), capable de détruire les
cellules descancers dela peauoumélanomes. Bien
qu'encourageantes, les études dans ce domaine
n'en sontpas encore auxessaissur l'homme.
Le principe de toxine ciblée, une nouvelle voie
dans la lutte contrelesida? Ici, onnepeutplusvé
ritablement parler d'hormonotoxine, car cen'estpas
une hormone queleslaboratoires de Patrice Boquet,
à l'Institut Pasteur, et ceux de Ira Pastan, à Bethesda
dans leMaryland, ontchoisi d'adjoindre auxtoxines
deladiphtérie oudePseudomonas (^), mais lamolé
cule CD4. Celle-ci caractérise lesrécepteurs situés à
la surface descellules sujettes à l'infection virale. Ils
ontutilisé la capacité d'uneprotéine duvirus VIH, la
gp 120, à se lier avec la molécule CD4 La gp 120
permetnormalement au virus de se fixer sur ses
cibles. Cette fois-ci, c'est la gp 120quia été prise
pourcible. Eneffet, lorsqu'un virus estentraindese
répliquer dansun lymphocyte T4ouun macrophage
infecté, celui-ci arbore à sa surface la molécule
gp 120. Les deux laboratoires ontfabriqué une chi
mère formée d'une toxine et d'un morceau de CD4 :

ce dernier a pour rôle de reconnaître les cellules
cibles, porteuses degp 120, et la toxine, delestuer,
éliminant dumême coup levirus setrouvant à l'inté-

(1) Sesrésultatsontétéprésentés au Congrès dedlabétologie eu
ropéen, quia eulieudu 7au 11septembre 1992 à Prague.
(2) L'évaluation clinique d'un médicament s'effectue en4 phases:
- phase 1 : étudedela tolérance del'organisme ;
- phase2 : évaluation deseffets et despossibilités d'utilisation ;
- phase3 : la plusimportante ; étudedel'efiQcacité du produit et
comparaison avec desmédicaments déjàexistants, s'ilyena ;
- phase4 : suividu médicament aprèslamisesur lemarché.
(3)Cette étude a débuté fin février 1992 et concerne, outre le la
boratoire del'hôpital Necker, deséquipes deshôpitaux Bichat (Dr
R. Assans), Lariboisière (J. Lubetzki), J. Verdier (J.-P. Attah),
d'Amiens (X. Debussche), deCompiègne (E.Kaloustian), dePois-
sy(M.-L. Anciaux), deRennes (H. AUanic) etdeLyon (J.Orgiazzi).
(4) La toxine produite par la bactérie Pseudomonas œmglnosa,
responsable d'infections occasionnées par des blessures ou des
brûlures,est prochede la toxine diphtérique.
(5)VoirScienceà VieHors Sérien" 179.

(suite du texte page 176)



La Mycologie est une Science tellementcomplexe que tous
les ouvrages réalisésne sont conçus que pour faireconnaitre
au Public "l'existence de divers Champignons".
Carpour "les reconnaître, les Identifier" parmiles 1600
espèces les plus répandues fauty avoirconsacré au moins
20 ans de sa vie I

L'ENCYCLOPEDIE ANALYTIQUE des CHAMPIGNONS

Un énorme travail de Jacques MONTEGUT qui vous donne une chance sérieuse, sans être Mycologue de
reconnaître les Champignons 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 compiémentaires,
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

l'envoi est effectué en Colissimo recommandé R3

1 800 F| TTC et franco, disponible.
par J. Montégut passe en revue les caractères qui
ont une importance sur un champignon.

La recherches'effectueà partir de 7 groupes empiriquement constituéset représentés chacun par une couleurdistincte sur la gauche
des Onglets (= les 3 cm du haut) de leurs INTERCALAIRES (= les porteurs de toutes les analyses).
® Formes diverses : masses, coupes, doigtsgélatineux, éponge

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

® Chapeau et pied et sous le 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 ; Ixtlets, suillus, etc...

® chapeau et pied et sous le chapeau des lames 6 petits

groupes reconnaissabies au premier coup d'oeil (Chanterelles,
Hygrophores, Russules, Lactaires, Pleurotoïdes,Bolets lamellés)
et on vous indique bien sûr comment les reconnaître
chapeau et pied et sous le chapeau des lames ; 46 groupes
d'analyses ; aucun de ces 5 caractères : cortine, armille, anneau,
volve, bulbe marginé

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 indiqués ci-dessus, doit se trouver le champignon examiné, la recherche d'idenfication
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 Intercalaire, 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 postal! I I I I I VILLE :

• L'ENCYCLOPEDIE ANALYTIQUE DES CHAMPIGNONS Prix 1 800 F

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

• CASSEHE 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 prélèvements de 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 del'ENCYCLOPÉDIE ANALYTIQUE
Intercalaires, planches, croquis, index, glossaire).
Ci-joint mon chèque de Fr. 35 , que je déduirai de mon achat éventuel de l'ENCYCLOPÉDIE ANALYTIQUE DES CHAMPIGNONS.



PAR MARIE-FRANCOISE LANTIERI

ÉLECTROCHOC
SUR LE CANCER
Une équipe de chercheurs de Villejuif aréussi àéliminer des tumeurs humaines en
couplant chimiothérapie et électrochoc localisé. En laboratoire, l'efficacité de la
drogue utilisée s'accroît d'un facteur 650 000 !Un événement qui pourrait modifier
considérablement la thérapie anticancéreuse des prochaines décennies.
Luis Mir n'est pas cancérologue. Lorsque, au

début des années quatre-vingts, ce cher
cheur s'intéresse aux effets des électrochocs

sur les cellules, il est probablement loin d'imagi
ner que son nomsera, quelques années plus tard,
associé à un traitement audacieux de certaines
tumeurs humaines.Al'époque, Mir viseessentiel
lement le perfectionnement de la méthode. Car le
procédé existe depuis longtemps ; depuis 1972
plus exactement, date à laquelle un chercheural
lemand du nom de E. Neumann, du Max Planck
Institut de Munich, révéla qu'en soumettant des
cellules à un brefchamp électrique on augmente
leur perméabilité jusqu'à les transformeren véri
tables passoires. Cet état d'égarement passé, la
membrane cellulaire recouvre tout son hermétis
me habituel. Il y a malgré tout un hic : au cours
du traitement, les cellules en prennent un sérieux
coup et, la plupart du temps, elles meurent très
rapidement.

C'est cette mort assurée que tente d'esquiver
L. Mir. Comment ? En modifiant la "forme" de l'im
pulsion électrique, c'est-à-dire en substituant à
un courant très fort puis rapidement décroissant,
un électrochoc doux : une brève impulsion d'in
tensité modérée mais constante, ce que l'on
nommeune impulsion carrée.

Et ça marche ! Après un tel traitement, non
seulement les cellules se transforment momenta

nément en passoire, mais leur croissance n'en est
pas pour autant altérée ('). Un succès qui incite
tout naturellement L. Mir à tester son procédé sur
divers systèmes biologiques. Ainsi tente-t-il de

(1) L. Mir et al., CRASS (Compte rendu de l'Académie des
sciences), tome313, série 3, p. 612. Paris, 1991. Les méca
nismes responsables decetteéphémère perméabilité nesontpas
encore élucidés.

Bleomycne

* N'entre pas qui veut dans la cellule,
c'est la membrane externe qui en décidé.
Or, justement, la bleomycine. un médicament
anticancereux, est normalement refoulee
par ce barrage naturel.



fairepénétrer toutes sortes de substances à l'inté
rieur des cellules : des nucléotides, des drogues
antitumorales et même des anticorps.

Parmila multitudede molécules testées, il y en
eut une qui se distinguatrès nettement, une dont
l'effet fut fulgurant. Il s'agitd'une drogue antitu
morale nommée bléomycine. L'enthousiasme des
chercheurs aurait pu retombercar cet anticancé
reux intervient rarement dans les traitements en

raison de sa faible efficacité : habituellement,
cette drogue reste prisonnière à l'intérieurde pe
tites vacuoles et ne peut doncexercer son effet dé
vastateur sur le matériel génétique. L'avenir leur
aurait donné tort : l'impulsion carrée "déhvre" la
bléomycine et provoque un véritable raz de marée
de cette substance dans les cellules en culture.

Après ce traitement, le pouvoir de la drogue s'ac
croît... D'un facteur 100 ? D'un facteur 10 000 ?
Non, c'est une sensibilité 650 000 fois accrue que
l'on observe ! Un chiffre qui se passe de commen
taires. Et les cellulesmeurent par paquets. Onas
siste à une véritable hécatombe. En revanche,
dans lelot témoin - celui dans lequel l'addition de
bléomycine n'a pas été suivie d'un électrochoc -,
les cellules se portent comme un charme.

Cequeces expériences, effectuées dans lelabo
ratoire du professeurPaolettià Villejuif, viennent
de démontrer, c'est bien sûr l'efficacité du traite
ment électrique, mais aussi la toxicité de la bléo
mycine. Celle que l'on croyaitmodérément offen
sive se révèle redoutablepour peu qu'elle accède
au milieuintracelllulaire. La bléomycine y effec-

QUAND UNE IMPULSION ELECTRIQUE

ROMPT LA BARRIÈRE CELLULAIRE

2 L'application d'un chariîp électrique
romp ce barrage et provoque un véritable
raz de marée de bléomycine à l'intérieur
delacellule, puis dans fenoyau.

3 La drogue antitumorale peut
alors atteindre sa cible : le chromosome
cellulaire. En un instant, celui-ci
se retrouve cisaillede toutes parts.



tue un véritable travail de sabotage en tailladant
les chromosomes. Quelques centaines de molé
cules suffisentpoiu tuer une cellule. L'électrochi-
miothérapie vient ainsi de propulser la bléomyci-
ne au premier rang des anticancéreux.

Forts de cette certitude, les chercheurs français
ontentrepris lelong chemin semé d'embûches qui
mène de la découverte d'une substance et/ou
d'un procédé à sa mise sur le marché. Premier
passage obUgé : l'essai in vivo sur l'animal. De
malheureuses souris, porteuses de tumeurs
sous-cutanées (dont plusieurs tumeurs mam
maires spontanées)ont été traitées par l'injection
intramusculaire ou intraveineuse de bléomycine
suivie d'un électrochoc. En fait d'électrochoc, il
s'agit d'un champ électrique appliqué au niveau
du nodule tumoral.

Comment circonscrire l'impulsion aux seules

cesquestions qu'avocation derépondre l'essai de
phase I. Pour l'entreprendre, on a choisi des pa
tients "au-delàde toute ressourcethérapeutique",
c'est-à-direen phase terminale.

Sept malades présentant des métastases cuta
nées au niveau du cou, de la tête et du thorax
- des nodules de perméation provenant de tu
meurs primitives des voies aéro-digestives supé
rieures - ont été traités par électrochimiothéra
pie. Pour chaque nodule, l'expérience a consisté
en une série de quatre ou huit impulsions élec
triques transcutanées (1 300V/cm pendant cent
microsecondes], ceci trois minutes et demieaprès
l'injection d'une dosede bléomyeine dixfois infé
rieure à celle que l'on administre habituellement.
Les électrodes, placées de part et d'autre du no
dule, étaient constituées de deux lames d'acier
larges de 1centimètre, épaisses de0,6milhmètre

et distantes de six millimètres.

Alors que les chercheurs crai
gnaient des brûlures cutanées
importantes, aucun effet secon
daire n'a été rapporté, si ce n'est
quelques contraetions muscu
laires locales indolores et une

brève impression de choc au ni
veau de la zone traitée.

L'électrochimiothérapie a donc
passé avec succès sa première
véritable épreuve. D'autant plus
que le traitement s'est d'ores et
déjà révélé aussi efficace chez
l'homme que chez la souris. Sur
les trente-quatre nodules ayant
subi l'électrochoc, dix-sept ont
bel et bien disparu. Certes, le
traitementdes nodules de grosse
taille s'avère plus complexe ; il
faut, en effet, que le champélec
triqueenglobe parfaitement la tu

meur, car une seule cellule tumorale oubhée si
gnifie une récidive assurée. C'est sur ceproblème
que travaille actuellement l'équipe de Villejuif,
avant de passer aux essais dephase II.Le rôle de
ces essais est de préciser quellessont les tumeurs
humaines concernées par ce traitement ainsi que
le moded'administrationle plus efficace.

Onpeut dès maintenantprédire que les cancé
rologues nes'arrêteront pasauxseulscancers su
perficiels. En effet, les modahtés du traitement
autorisent son application aux tumeurs pro
fondes. Il suffit pour cela d'accéder au nodule
malin ; avec l'endoscopie ou même la chirurgie
c'est chose tout à fait possible.

{suite dutexte page 177)

L'ÉLECTROPERMÉABILISATION
Après un choc électrique, la

cellule devient un véritable
moulin. On y entre et on en sort
sans contrainte. Les scientifiques
ontbien sûr eu l'idée detirer pro
fitde cette observation pour éta
blir, à l'intérieur du tube à essai,
un système de libre-échange,
éphémère certes mais savamment
contrôlé. La paroi, gardienne de
l'intégrité cellulaire n'est-elle pas,
pour les chercheurs, l'obstacle ma
jeur à lapénétration desubstances
aussi intéressantes pour leurs tra
vaux que des anticorps, des médi
caments oudes gènes étrangers ?

C'est justement dans la création

de ces chimères chéries des scien
tifiques que l'électroperméabilisa-
tion a pris toute son ampleur. En
1985, ce procédé occupe la pre
mière place des techniques de
"transformation", un phénomène
visant la fabrication de mutants
par l'introduction, à l'intérieur de
la cellule, puis au sein des chro
mosomes, de différents gènes
étrangers.

Actuellement, la principale ap
plication de l'électroperméabllisa-
tlon reste toujours la transforma
tion cellulaire. Gageons que
l'électrochimiothérapie lui ravira
bientôt la place.

cellules cancéreuses ? Endisposantlesdeuxélec
trodesde part et d'autre du tissu ciblé. Làencore,
les résultats frisent le spectaculaire; on ne déplo
re aucun effet secondaire. Mais, surtout, 100 %
des animauxtraités voient leurs tumeurs régres
ser totalement ! Quatre mois plus tard, 60 %
d'entre eux vivent encore, au heu du sinistre bilan
habituellement observé avec de telles affections.

L.Mir et ses collaborateurs sont doncpassés à
l'homme, en réahsant ce que l'on appelle un essai
de phase 1.

Quels effets observe-t-on chez l'homme, secon
dairement au traitement ? Quel mode d'adminis
tration l'organisme tolère-t-il le mieux? C'est à
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PAR JACQUES HAPPA

SIDA :LE VIRUS MD
PAR SA SIGNATURE
En Floride, un dentiste malade du sida aurait transmis le virus àhuit de
ses patients. Un procès est ouvert :des preuves formelles d'une transmission
aussi surprenante sont indispensables. C'est la variabilité génétique,
qui donne àchaque virus des caractères uniques, qui afourni la solution du
problème :la signature génétique du virus du dentiste aété retrouvée
chez cinq patients. Les trois autres, contaminés autrement, ne seront pas
indemnisés. Une enquête étrange où, une fois de plus, le débat
scientifique alieu devant les tribunaux. Son enjeu :comprendre comment
se transmet le virus du sida, pour améliorer la prévention.

L9 affaire éclate en Floride dans le courant de
l'été 1990, lorsque le Center for Diseases
Control (CDC), l'organisme responsable dela

surveillance épidémiologique aux Etats-Unis, rap
porteune observation a priori invraisemblable ; une
jeune femme, du nom deKimberley Bergalis, estin
fectée par levirusdu sida.Or, elle n'a aucuneactivi
tésexuelle, n'areçuaucune transfusion sanguine, ni
autre injection intraveineuse et même pas la
moindre "piqûre" {acupuncture, tatouage ouinsémi
nationartificielle). Unseulélément de risque est re
trouvé en examinant en détail son histoire person
nelle : l'extraction de deuxmolaires par le dentiste
David Acer, pourlequel le sidaa été diagnostiqué
trois mois auparavant, au vu d'une lésion buccale
due à un sarcome de Kaposi. Kimberley Bergalis
émeutl'Amérique touteentière par ses déclarations
devant leCongrès, peuavant demourir.

Les chercheurs du CDC avaient isolé le virus de la

jeunefemme à partird'uneprisedesang.Ilsavaient
ensuite analysé sesséquences génétiques afin deles
comparer à celles du virus prélevé dans le sangdu
dentisteavant sa mort (']. Cesséquences n'étaient
pas totalement identiques. Cependant, elles étaient
plus prochesl'une de l'autre que de n'importe quelle
autre souche de"VIH jamaisétudiée enAmérique du
Nord. C'était la première fois que le CDC décrivait la
possibilité d'une transmission du virus VIH d'un
membre du personnel médical à son patient. 11

n'existait pas cependant d'explication très claire sur
les circonstances exactes de cette transmission. L'af

faire n'allait pas enresterlà.
Juste avant sa mort, fm août 1990, le dentiste

avait écrità tousses patientspourles informer qu'il
était atteintdu sida et qu'il pouvait les avoir conta
minésaccidentellement. Sm sixcents personnesqui
se présentèrent initialement pourle dépistage, deux
se révélèrent séropositives. Lapremière étaitBarba
ra IVebb, unefemme âgée quin'avait aucun facteur
derisque du sida, tout comme Kimberley Bergalis.
L'autre patient étaitRichard Driskill, un agriculteur
detrenteet un ans qui,d'aprèsleCDC, avaitdenom
breux partenaires. Cette afiarmation fut ensuite dé
mentie ; il n'existaiten fait aucune preuveque Dris
kill avaiteu un comportement sexuel "àrisques".

Cestrois patients reçurentun milhon de dollars
d'indemnités del'assurance professionnelle du den
tiste. Enrevanche, seules Webb etBergalis furent in
demnisées par le centrede soins dentairesqui utili
sait les services d'Acer. Ce centre refusa de faire de

même pourDriskill, s'appuyant pourcelasur lapos
sibilité d'une contamination sans hen avec les soins

dentaires. Cedernier en appela donc aux tribunaux.
Dansun article de sa revueMorbidity and Mortali-

ty Weekly Report, parue en juin 1991, le CDC avait
rapporté l'analyse qu'ilavaitfaite desvirusdes trois
patients, et leur comparaison avec celuidu dentiste
et ceuxde huit personnes séropositives qui ne fré-
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Lacontamination par des mstnunents ?
Elle peut survenir lors desoins entraînant des saignements, comme une
extraction dentaire, encas d'erreur pendant les manœuvres de désin
fection pratiquées après chaque patient. Certains professionnels utili
sent des instruments jetables à usage unique.

quentaient pas le cabinet dentaire. Cesderniers ser
vant à évaluer letauxdedifférence génétique existant
entre deux virus prélevés dansla même région, mais
entre lesquels n'existait pas de lien de transmission
directe. Lacomparaison desvirusinfectant les trois
patientset le dentiste montraitqu'ils étaient très si
milaires entreeux, et différents desautresvirus pré
levés danslamême région.

Ces résultats alimentèrent deviolents débats ;juri
diques, biensûr, entreles avocats deDriskill et ceux
du centre dentaire, maisaussiscientifiques, entreles
chercheurs choisis comme experts par chaque camp.
L'interaction des débats juridiques et scientifiques
aboutit à des situations bien particulières. Par
exemple, dufait desrègles delibre accès auxdossiers,
leséquipes de chercheurs pouvaient êtreau courant
des moindres détails des résultats obtenus dans les
laboratoires concurrents. Danscecas,le risque exis
tequ'une équipe peuscrupuleuse, notamment dufait
des intérêts fmanciers en jeu, s'emparedu travail
avantqueceuxquil'ontréalisé n'aienteu la moindre
chance delepublier.

Chaque détail de l'instruction était
discuté. Par exemple, un des scienti
fiques jouant le rôle de conseiller au
près du centre de soins dentaires,
StanleyH. Weiss, directeur de la divi
sion des maladies infectieuses et

d'épidémiologie del'école médicale du
New Jersey, fitremarquer que le CDC
avait manqué de rigueur dans l'exa
men des preuves physiques au cours
de l'analyse initiale de l'infection de
Kimberley Bergalis : aucun examen
gynécologique n'avait été pratiqué
pourvérifier ses dires sur l'impossibi
litéd'unetransmission sexueUe (parla
recherche designes, par exemple des
infections vénériennes antérieures,
contredisant qu'elle fût vierge).
D'autre part, il estimait queles com
paraisons, effectuées entre les virus
deséropositifs dela région et ceux du
dentiste et de ses patients, étaient in
suffisantes pourqu'on puisseaffirmer
qu'on n'avaitjamais trouvé ces der
niers ailleurs en Floride du Sud : «Le

CDC, déclara Weiss, utilise une tech
nique toutà fait nouvelle et sa mise en
application pratique nécessite un
grand nombre de contrôles.» Onpeut
alors se demander sur combien de

virus auraitdû porter l'étude pourque
soitétabliavec certitude queledentis

te avaitinfecté ses patients ? En matière d'épidémio
logie etd'analyse desmodes detransmission, lacerti
tude n'existe pas : les interprétations sont
probabilistes ets'appuient sur lesstatistiques. Quelle
correspondance faudra-t-il établir entre la notion de
"signlficativité statistique" et celle de "doutejuri
dique" ? De plus,notresenscommun déteste lessta
tistiques ;nousnousmoquons desavoir quela trans
mission du virus par la salive, par exemple, est
extrêmement improbable. Ce quinouspréoccupe sur
tout, c'estdesavoir si elle est absolument impossible.
Or, l'épidémiologie nepeut affirmer cette impossibilité
absolue. Ce type delacune laisse lechamp libre à des
crainteset à descomportements irrationnels, comme
«Si la salive peutcontaminer, çasert à quoi demettre
un préservatif ?» Cesattitudes extrémistes et obscu
rantistes compliquent terriblement la miseen place
devraies stratégies deprévention enmatière desida.

Aujourd'hui, l'affaire du cabinet dentaire a pris

(11 Grâce à la technique debiologie moléculaire connue sousle
nom de réaction de polymérisationen chaîne, ou PCR. Voir
Science à Vie n" 869, p. 39, et n° 893, p. 32. 49
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une autre dimension. Cen'estplus deuxoutroisac
cidents survenus dans le cabinet dentaire quel'on
déplore : au total, huit patients du dentiste ont été
trouvés séropositifs. Les premiers, nous l'avons vu,
avaient étédécouverts lorsdes tests systématiques
effectués à la suitedel'annonce publique faite par le
dentiste. Unautre cas fut découvert pai" le Départe
mentdelasantéencomparant une listedespatients
du dentiste avec la liste des cas de sida survenus en

Floride. Deuxautres de ses patients contactèrent
eux-mêmes le CDC pourannoncer qu'ils étaient in
fectés par le'VIH. Unancien partenaire sexuel d'une
despatientes infectées et quiavait étésoigné par le
même dentiste s'estaussiprésenté. Plusrécemment,
un huitième patienta étéidentifié par leCDC.

Autotaldonc, troisfemmes et cinqhommes sont
touchés. Pour trois d'entre eux seulement, d'autres
facteurs derisqueliésà leurvie sexuelle ontétéiden
tifiés. L'évaluation decesrisques "extérieurs" futpré
ciséelors de discussions avec les sujets, leurs fa
milles, et le personnel soignant, lors d'examens
détaillés des dossiers médicaux etdentaires, etparle
test de séropositivité VIH effectué chez les parte
nairessexuels des personnes touchées. En dehors
decestrois patients à risques, lescinqautresnièrent
également l'utilisation de drogues par voie intravei
neuse et n'avaient Jamais reçu de transfusion de
sangou dedérivés sanguins. Le diagnostic de séro
positivité du dentiste fut efi'ectué fin 1986. En sep
tembre 1987, ilftitatteintdu sarcome deKaposi. Ce
pendant, son état de santélui permit decontinuer à

Peu detemps avant demourir du sida, Kimberley Bergaiis
émut l'Amérique par ses déclarations devant le Congrès.

•

exercer son métier pendant environ deuxans. Pen
dant cettepériode, chacundes cinqpatientsqui ré
vélèrent ne pas présenter d'autres facteurs de
risques de l'infection VIH effectua des visites mul
tiples au cabinetdentairepour y recevoir des soins
dits "invasifs" comme des extractions dentaires. Ri

chardDriskill s'est plaintmaintes fois queson den
tiste, se sachant porteur du virus du sida, avait
quandmême décidé de<prendre lepariqu'ilpourrait
continuer à pratiquer les soinsdentaires pour ga
gner sa vie». Cependant, étant donné nos coimais-
sances sur la transmissiondu 'VIH, ce pari n'était
pas hienrisqué ;même s'ilexistait quelques caséta
blisde transmission à partir despatientsversleper
sonnel médical, notamment les infirmières (à l'occa
sion de piqûres accidentelles avec des aiguilles
contaminées, par exemple) il n'y avait jusqu'alors
aucun cas connude transmission du persoimel soi
gnantvers lepatient.

C'esten grande partie pourcelaque, malgré les
émouvantes déclarations de Kimberley Bergàis au
Congrès, leCDC refusa derecommander letestsys
tématique chez lepersoimel soignant. Enfait, avec
desmillions dedollars à la clef, leprocès risque sur
tout de s'enhser dans des querelles scientifiques
hautement spécialisées, concernant par exemple
l'évolution des séquences génétiques du virus du
sida. Le jurydu tribunal,formé de nonscientifiques,
peutavoir à rendre sonverdict à partir d'arguments
portant siu des systèmes moléculaires complexes.
Toutceladans un contexte économique et émotion
nel qui semble nuireà la lucidité des responsables
politiques et médicaux dela santépublique : faut-il
rappeler l'incroyable affaire fi'ançaise de la transfu
sionsanguine ?

Lacrisedeconfiance quis'instaureentre les mé
decins et le public ne risque pas de s'apaiser tant
que des questions terribles resteront en suspens :
faut-il protéger lespatients vis-à-vis destravailleurs
de santé porteurs du sida ? Que s'est-il réellement
passé chezce dentiste ? Toutes les hypothèses ont
été avancées ; le dentiste avait-il des relations avec

ses patients, ou les patients entre eux ? Ya-t-ileu
inoculation volontaire ? Ou sabotage ? Plussérieu
sement, le matériel du dentiste était-il désinfecté
correctement ?

Avant tout, il étaitdonc nécessaire devérifier que
c'estbienlevirusdu dentistequiavaitcontaminé les
huit patients, et ce de manière indiscutable - nous
l'avons vu, les premières expériences du CDC furent
vivement critiquées. Pour établir (ouinfirmer] sans
conteste cetteorigine commune des virusanalysés,
les chercheursutilisèrent les techifiques de l'épidé-
miologie moléculaire. Cette dernière consiste à ana-
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LA GÉNÉTIQUE REFLÈTE LA TRANSMISSION DU VIRUS DU SIDA
Apartir des séquences génétiques,

l'ordinateur peut retrouver les
liens de parenté existant entre diffé
rents virus. Ici, il s'agit dereconstituer
l'arbre généalogique des virus du den
tiste, deses huit patients malades du
sida et d'uncertain nombre de per
sonnes séropositives habitant la même
région. Pour une plus sûre reconstitu
tion, onanalyse deux séquences géné
tiques par individu, baptisées x et y.
Pour chaque paire possible devirus, on
compte le nombre de différences (les

mutations). Les deux virus les plus sem
blables sont placés depart et d'autre
d'un embranchement qui correspond
- comme dans un arbre généalogique
standard - auplus jeune ancêtre com
mun de ces deux virus. Ici le virus / du
patient Cetle virus ydu même patient
sontclassés comme "frères", et l'em
branchement qui leur donne naissance
représente leur "père". On recherche
ensuite le virus qui estle plus semblable
àcepère théorique (ici le virusydu den
tiste) et on le place sur l'embranche

ment suivant. Ainsi, deproche enpro
che, jusqu'à ceque tous les virus aient
été utilisés et l'arbre entièrement re
constitué des feuillesvers le tronc. Le
tronc correspond auvirus théorique qui
aurait pu donner naissance à toute la
progéniture virale étudiée. Cette tech
nique montre une grande parenté entre
le virus du dentiste etceux des patients
A, B, C, EetG. En revanche, les virus des
patients Bet Fnesont pas plus appa
rentés àcelui dudentiste que ceux pro
venant des sujets témoins.

lyser la variabilité du virus VIH et à établir les liens
entre cette variabilité et la diffusion épidémique du
virus (^). On peut ainsi établirdes liensentre les va
riations du virus et l'origine géographique de l'infec
tionet, dela même façon, analyserlestransmissions
du virusdepersonne à personne. Pour réaliser cette
enquête, on s'est appuyésur l'observation préalable
d'une ressemblancegénétique élevée entre les
souches virales isolées de persormes qui possèdent
un lien épidémiologique confirmé : les partenaires
sexuels, les mères et leurs enfants, les donneurs de
sangetleurs receveurs, etleshémophiles quiontété
contaminés par lemême lotdeproduits sanguins.

Comment mesure-t-on cette variabilité géné
tique ? Parmi les gènes viraux, le gène d'enveloppe

(2) Voir Science, vol. 256,22 mai 1992,p.1165.

est celui qui montre la plus grande diversité géné
tique, De plus,à l'intérieur même dugène d'envelop
pe,la répartition dela variabilité n'estpas uniforme.
Onpeuteneffet ydistinguer desrégions constantes,
et desrégions variables. Le changement permanent
dela structure desrégions variables de l'enveloppe
virale, dont certainesserventde cible aux anticorps
capablesde neutrahser le virus, permet à celui-ci
d'échapper aux défenses immunitaires. Une de ces
régions, appelée V3 (ce qui signifie 3" région) a été
abondamment étudiée, car son utilisationpermet
d'augmenter considérablement l'efficacité de cer
tainespréparations vaccinales. Elle est actuellement
utilisée lors des essais vaccinaux menés en France.

Et c'estsur cette même région V3 que, du fait desa
grande variabilité, les études d'épidémiologie molé
culaire se concentrent le plus souvent. Par un eu-



rieuxrenversement, les épldémlologistes vont en
effet tirer parti de l'hypervariabilité de cetterégion.
Lorsque l'on mesure desdifférences génétiques, plus
lesgènes étudiés sontvariables, plus l'information
concernant l'origine desvirus serasolide, nseraitab
surde d'étudier une région constante, quipermet
traiteneffet dene distinguer aucune différence.
Le séquençage nucléotidique. La région V3 del'en
veloppe desvirus présents danslesangdeshuitpa
tients ainsi que dans celui du dentiste a donc été
analysée par séquençage nucléotidique. Lacompa
raison des séquences génétiques passe alors par ce
qu'on appelle un alignement. Cette technique
consiste tout simplement à écrire les séquences les
unes au dessousdes autres, et à compter le pour
centage d'acides aminés qui diffèrent d'un virusà
l'autre.Deplus,pouravoir unevision pluscomplète
sur la diversité génétique desvirus présents dansle
sangdespatients analysés, plusieurs séquences ont
été étudiées pour chacun d'entreeux. Finalement,
les comparaisons ont révélé que la distance géné
tiqueentre les virus des cinqpatients et du dentiste
était de 3,4 %à 4,9 %. Untel pourcentage corres
pondà cequiavaitétérapporté auparavant pourdes
virus présentant un lien épidémiologique direct
(mère et enfant, partenaires sexuels, etc.). Au
contraire, les virus présents dans le sang des trois
autres patients présentaient des différences de
10,7 % à 13,6 % avec celui du dentiste, distance cor
respondant à desvirussans liensépidémiologiques ;
deplus,ilsétaientceux-là même dontlemode devie
rendait possible une contamination par le virus du
sida en dehors du cabinet dentaire.

Les chercheurs ont ensuitevérifié qu'iln'existait
pas de forme virale prédominante dans cettepartie
de la Floride. L'existence d'une telle forme dans une

région géographique se produit lorsque l'introduc
tiondu virusy est récente ; elle pourraitexpliquer la
haute ressemblance des séquences du dentiste et
des cinqpatients,indépendamment d'un contactdi
rect entre eux. Les chercheurs ont analysé les sé
quences V3 de trente-cinq personnes séropositives
habitant dans la même région et n'ayant eu aucun
contactdirectni avec ledentisteni avec lespatients.
Les distances génétiques entrelesvirus descinq pa
tients et ceuxdes personnes habitant la même ré
gion étaient del'ordre de10,8 %à 11,8 %.
Les arbres phylogénétiques. Afin de confirmer ces
résultats, deux autres techniques de comparaison
ont ensuite été utilisées : celle des arbresgénéalo
giques (on parle icid'arbres phylogénétiques] etcelle
des signatures virales. Les arbresphylogénétiques
sont construits par un ordinateur qui compte le
nombre de mutations théoriquement nécessaires

pour transformer un virus en un autre. Plus ce
nombre est petit, plus l'ancêtre commun des deux
virus est récent, et plus la chaînede transmission
qui lessépare estcourte. Ce type decalcul permet de
reconstruire une généalogie probable des virus et
permet de représenter graphiquement leur lien de
parenté (voir dessinp. 51}. Comme prévu, toutes les
séquences présentes chez ledentiste ainsique celles
provenant descinq patients pouvaient êtreregrou
pées sur une seule branche del'arbre généalogique.
Les séquences provenant destrois patients quipré
sentaient d'autres risques decontamination étaient
sur d'autres branches de l'arbre, parmi des sé
quences provenant d'autres sujets pris au hasard
dansla région.
L'analyse des signaturesvirales, deuxième tech
nique mise enœuvre pourconfirmer lesrésultats ob
tenus,consiste à rechercher, danslesséquences gé
nétiques, lesendroits oùlesacides aminés desvirus
du dentiste sont uniques, c'est-à-dire différents de
ceux de toutes les autres séquences virales
connues ('). Cesacidesaminéspropres au virus du
dentiste, huit au total, constituent cequel'onappel
lesa signature. Cette signature a étéensuite recher
chéedans les séquences virales provenant des pa
tients ainsi quedes séropositifs de la région. Les
séquences provenant des cinqpatients ne possé
daient jamais moins deseptdeshuitacides aminés
de la signature du dentiste. Au contraire, pour les
trois autres, comme pour les séropositifs de la ré
gion, on ne retrouvait jamais plus de deux acides
aminés decette signature. Les données scientifiques
aboutissent donc à une conclusion claire et nette ; le

dentiste et cinq de ses patients sont infectés par la
même souche virale, confirmant la transmission di
recte entrecespersoimes. Le dentiste ayantété in
fecté le premier, c'estdonc lui quia contaminé ses
patients, etnonl'inverse. Quantaux troisautrespa
tients,cen'estpasdanslecabinet dentaire qu'ils ont
été infectés. Reste une question, dans quelles cir
constances un tel accident a pu avoir lieu ? Après
avoir présenté lesrésultats desonanalyse génétique,
le Dr Gerald Schochetman, du CDC d'Atlanta nous a
déclaré à cepropos «n'en savoir absolument rien».

En d'autres termes, nous en sommes réduits aux
spéculations indémontrables, et ce d'autant que

(3) Al'origine des acides aminés, ontrouve danslenoyau cellu
laire, l'ADN, qui est constituéd'une successionde "triplets", ou
association de trois bases dans un ordre donné. Quand la ma
chineriecellulaire "lit" un triplet,elleva chercherdans le cyto
plasme l'acide aminé quiluicorrespond. Elle enchaîne lesacides
aminéslesuns auxautres.Jusqu'àconstituerune protéine com
plète. Ontrouve donc, dansl'ADN, desséquences uniques detri
plets,correspondant biensûr à dessuccessions uniquesd'acides
aminés dans ia protéine.
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A LA RECHERCHE DES SIGNATURES VIRALES

Quarante-trois séquences virales,
provenant du dentiste, deses pa

tients séropositifs etde sujets témoins,
ontétémises encorrespondance, c'est-
à-dire ont été placées les unes endes
sous des autres, defaçon à ceque les
acides aminés identiques soient sur la
mêmecolonne.Afinde faciliter la lectu
redu document, seule la séquence dela
ligne supérieure (appartenant auden

tiste) a étéécrite intégralement. Dans
les autres séquences sont indiqués seu
lement les acides aminés qui diffèrent
La recherche des signatures estenfait
un artifice d'analyse statistique qui
consisteà rechercher, dans lessé
quences du virus du dentiste, les acides
aminés qu'on ne retrouve jamais àcette
même place chez les sujets témoins.
Ces positions sont indiquées par une

flèche rouge. L'ensemble des acides
animés indiqués forme lemot "AIA-
GAEVH". On recherche alo5 la présen
cede cemot rare, toujours aux posi
tions indiquées par les flèches, chez les
personnes qui ontétésoignées par le
dentiste. Ce mot estprésent chez les
patients A, B, C, Eet G. Il estdonc très
improbable queleur virus provienne
d'une autre pereonne que du dentiste.

cette affaire resteexceptioimelle etqueledentiste en
cause est aujourd'hui décédé. Aucundes patients
n'a remarqué la moindre blessure chezle dentiste
lorsqu'il s'occupait delui.Latransmission peutavoir
été provoquée par la contamination d'Instruments
dentaires parlesang dudentiste oubien parlesang
d'unpatientdéjàmfecté par le dentiste. L'équipe du
CDC fait remarquer queles cinqpatients ont reçu
des soins dentaires Importants (avec d'abondants

saignements) après la survenue du slda-maladle
chez le dentiste. Or,onsait aujourd'hui quedans la
phase finale de la maladie, le virusse multiplie très
activement. Lessujets malades sont donc plus à
même de transmettre leur virus que les sujets
asymptomatlques, dont le systèmeimmunitaire en
core solide parvient à limiter considérablement la
multiplication virale.

Quoi qu'il en soitet malgré son caractère excep-
(suite dutexte page 175)
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PARGUY FOURRE

CHAMPIGNONS :
iNTOXICAnONS EN SERIE
DANS L'EX-URSS
Plus de deux cents personnes sont mortes en moins d'un an dans l'ex-URSS,
empoisonnées par des champignons. Or, devant une telle hécatombe,
il est difficile de croire àde banales confusions entre espèces comestibles
et vénéneuses. On parle d'un mystérieux phénomène de pollution, qui rendrait
dangereux des champignons jusque là inoffensifs. Les experts s'Interrogent.
L'an dernier déjà, en septembre, les services

officiels de la Fédération de Russie avaient

enregistré 240 empoisonnements, dont 30
cas mortels,essentiellement dans quinze districts
de la région de Krasnodar (Sud de la Russie, au
pied des montagnesdu Causase).

Cette année, au mois d'août, des dépêches de
pressefaisaient état de 25mortsà tforone] et Vol
gograd, au sud de la Russie, et de 60 morts dans
l'est de l'Ukraine. Un article du quotidienhvestia
du 18 août 1992 précisait que «le comité d'Etat
pour la surveillance sanitaire et épidémiologique,
ainsi que le comité d'Etat pour les situations ex
traordinaires, ont réuni le 17 août des myco
logues, botanistes, toxicologues, médecins clini
ciens, pour examiner les cas d'empoisonnement
par leschampignons de233personnes, ayanten
traîné 30 décès(dont16enfants), dans sixrégions
centrales et du Sud du pays». Lemême article in
diquait qu'en 1991 on avait déjà recensé 450 cas

Uneconfusion classiqpue..
La russule charbonnière (R. cyanoxantha) et l'amanite
phalloïde (A. phalloides) sont connues dans le monde en
tier, et fréquemment confondues par les profanes. Leur
chapeau, decouleur variable, estle plus souvent verdâtre.
Mais alors que la première estcomestible, la seconde est
mortelle. Pour les distinguer, il faut savoir que l'amanite
phalloïde (î) possède un anneau (ou"collerette") sur le
pied, et une volve (sorte desac) à la base decedernier :
deux éléments inexistants chez larussule charbonnière (2).

d'empoisonnement, dont 75 décès, dans ces ré
gions. Cette hécatombe dorme lieu à toutes sortes
de supputations, les médiastransformant parfois
aux yeux du grandpublic les interrogations des
chercheurs en apparentes certitudes...

Dest toujourstrès difficile, en effet, même pour
des empoisonnements dus à une banaleméprise,
de déterminer quel champignon a été réellement
consommé, et en quelle quantité. On ne peut
guère accorder decrédit auxdires desproches des
victimes ou des rescapés qui affirment avoir ab
sorbédes espèces comestibles connues. Ceux qui
s'intoxiquent sont toujours persuadés qu'il s'agit
de champignons sans danger, sinon, ils ne les
mangeraient pas ! Et les profanes sont capables
de commettre d'incroyables confusions.

Demême, si un rescapé - ou la personne qui a
fait la cueillette- montre des champignons qu'il
déclare identiques à ceuxingérés, ilpeut très bien
confondre des espèces qui se ressemblent mais
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sont en réalité différentes. Sur les causes des
nombreuses intoxications dans l'ex-URSS, on en
est donc réduit, comme dans l'immense majorité
descas d'empoisonnement par deschampignons,
à formuler de simpleshypothèses.

La dépêche d'Izuestia évoque l'éventualité d'un
«Tchernobyl chimique que l'on nous aurait
caché>. La formule est sans doute excessive, mais
elle se rapporte à un problème bien réel, celui de
l'absorption et de la concentration de toutes les
pollutions - en particulier des retombées atmo
sphériques - par les champignons.

Il faut savoir que ce que nous appelons un
champignon est le fruit d'une sorte d'"arbre", le
mycellium, réseau souterrain et invisible mais
toujours présent, même quand il ne porte pas de
champignons en surface. Cette pérennité del'ap
pareil végétatif des champignons l'expose à stoc
ker toutes les pollutions. D'autant plus que,
contrairementaux racines des arbres, qui puisent
leur nourriture loin sous le sol, le mycélium se
situe à une faible profondeur, là où se concen
trent les retombées de polluants atmosphériques.

On peut ainsi retrouver dans les champignons
le témoignage de pollutions anciennes : nous
avons expliqué dans un prédédent numéro (')
qu'ils livrent encore, en France, les traces de re-

L'OBSERVATOIRE MYCOLOGIQUE

Les problèmes de relations
entre les champignons et

leur environnement sont en
core mal connus. C'est cequi
a incité ungroupe de myco
logues àcréer récemment une
association "loi 1901", l'Ob
servatoire mycologique, en
vue de susciter et de diffuser
des études surces questions.
Elle a unevocation nationale,
et même européenne, son
président, Olivier Daillant,
étantbien placé pour établir
des contacts avec les cher
cheurs des pays voisins : il
exerce la profession d'inter
prète deconférences interna
tionales.

Parmi les objectifs de cette
nouvelle association figurent
les études sur la contamina
tion des champignons par la
radioactivité et d'autres pollu

tions. L'Observatoire mycolo
gique a offert sacollaboration
aux experts soviétiques envue
de faire analyser les champi
gnons qui pourraient êtreim
pliqués dans de nouveaux cas
d'intoxications multiples.

L'Influence (bénéfique) dela
plupart des champignons sur
la croissance des arbres et la
bonne, santéde laforêt, la re
cherche des causes de raréfac
tion de certaines espèces (les
girolles par exemple) sont
quelques-uns des autres
thèmes inscrits auprogramme
d'activités de l'Observatoire
mycologique.

Pour en savoir plus sur cet
organisme, on peutécrire au
président, Olivier Daillant, Né-
ronde, 71134 Mazille ; ou au
secrétaire, Guy Fourré, 152
rueJean-Jaurès, 79000 Niort.

tombées radioactives provenant des essais nu
cléaires effectués dans l'hémisphère Nord, au
cours des années soixante : il y a près de trente
ans Cl ! On y retrouve aussi des métaux lourds
(plomb, mercure, cadmium), notamment à proxi
mité desgrands axes decirculation, deszones in
dustrielles et des usines d'incinération d'ordures.

René-Charles Azéma, mycologue françaistrès ré
puté, a diffusé dans notre pays les travaux effec
tués sur ce sujet par des chercheurs de pays voi
sins (Suisse et Allemagne, notamment).
L'hypothèse de champignons pollués serait donc
toutà faitvraisemblable, surtout dans unerégion
commele sud de l'ex-URSS, connue pour l'impor
tance des désastres écologiques qui s'y sont pro
duits depuis quelquesdécennies.

Mais la consommation d'aliments pollués par
des métaux lourds ou des éléments radioactifs se

traduit essentiellement par une augmentation du
risque de cancer. Une menace grave, mais à long
terme. Un consommateur de champignons trop
chargés en césium radioactif ne tombe pas mala
de tout de suite. 11 ne s'aperçoitde rien. Et s'il dé
veloppe un cancerun ou dixans plus tard, il sera
biendifflcile d'en déterminer l'origine.

11 existe aussi un risque de contamination par
des pesticides d'origine agricole. Mais ce genre
d'empoisonnement ne provoque généralement
qu'une gastro-entérite sans gravité. Les champi
gnons pollués pourraient être responsables d'une
partiedesintoxications nonmortelles, maisilparaît
difBcile, dans l'état actuel de nos connaissances, de
leur attribuer des dizaines de décès immédiats.

11 reste l'hypothèse, moins séduisante pour les
médias, de banales confusions entre des champi
gnons comestibles et d'autres, vénéneux, quileur
ressemblent - souvent très dangereusement.
R.-C. Azémaa publié dans plusieurs revues myco-
logiques, notamment le bulletin de l'AEMBA (^),
un rapport établiTandernierpar leDrAnatoli Pe-
toukhov, médecin-inspecteur U), qui s'était rendu
sur les lieux de l'hécatombe de septembre 1991
avec une équipe d'experts. Le rapport de cette
commission d'enquête signalait que, d'après tous
les survivants (ou les parents des victimes), les
champignons incriminés étaient d'espèces di-

(1) Science &Vie n°867,p. 98.
(2) Leproblème de la présence d'éléments radioactifs dans les
champignons aétéexposé plusendétail dansl'ouvrage Dernières
Nouvelles des champignons (1990), éditéet difîusépar l'auteur,
Guy Fourré, 152rueJean-Jaurès79000 Niort.
(3) AEMBA : Association entrevalalse de mycologie et de bota
niqueappliquée, 04320Entrevaux. Bulletin n"24,mars 1992.
(4) Chefdu service d'hygiène alimentaire du comité d'Etatde la
Fédération deRussie pourlecontrôle épidémiologique.



verses. Le seul point eommunaux diffé
rents cas était la présence, parmi les
champignons consommés, de russules
charbonnières et d'armillaires de miel.

Laprésencede russules dans la récol
te de tous les intoxiqués laisse penser à
une confusion, classique, avec l'amanite
phalloïde : tous les mycologues savent
que les russules comestibles ressem
blenténormément à cechampignon mor
tel. E. N. Beliaev, président du comité
d'Etat pour la surveillance sanitaire et
épidémiologique, note dans l'article d'fz-
vesttaque «l'on a vu apparaître des ama
nites phalloïdes dans les paniers plus
souvent que d'habitude». L'erreur fatale
était d'ailleurs l'hypothèse provisoire
ment retenue par le Dr PetouÛiov. En re
vanche,R.-C. Azéma, l'un des premiersà
enquêter sur leproblème en Russie, esti
meimprobable qu'un nombreaussi élevé
d'amateurs aient pu commettre une
mortelle méprise, et reste persuadé qu'il
s'agitdes conséquences dela pollution...

Le DrGiacomoni, mycotoxicologue ré-
puté('), nous a communiqué un brefrap
port du Pr M. S. Sokolov, directeur de l'institut de
phytopathologie du Caucase du Nord, où ont été
analysées des russules et des chanterelles récol
téesdansla région deKrasnodar oùs'étaientpro
duits les empoisonnements de septembre 1991.
Ces analyses étaient négatives pour les métaux
lourds et la radioactivité, mais elles auraient révé
lé la présence «de substances très toxiques d'une
nature inconnue, de mycotoxines absentes dans
les champignons ordinaires». On a évoqué à ce
propos l'éventualité de mystérieuses et ef
frayantes"mutations", qui transformeraientsour
noisement des champignons apparemment co
mestibles en aliments mortels. Certaines

dépêches ont même annoncé que les "champi
gnonsmutants" étaientpeut-être arrivésen Fran
ce, attribuant à ce scénario de science-fiction le
décès d'un"mycophage" survenu dansnotrepays.
Sceptique sur ces prétendues mutations, le
Dr Giacomoni, lui, penche plutôt pour la thèse
d'une pollution d'origine industrielle. Et pas seu
lementen Russie... 11 conseille donc la plus gran
de prudence et la modération dans la consomma
tionde champignons.

Le fait que les intéressés aient déclaré avoir

(5)Auteur de l'ouvrage les Champignons : intoxications, pollu
tions, responsabilités (1989), éd. Billes, 33rue de la Tour,92240
Malakoff.

mais qui peut etre fatale.
Ce beau champignon blanc sympathique estenréalité un poison mortel. Des ama
nites printa'nlères {ci-dessus) ontparfois ététrouvées au milieu dechampignons
comestibles d'aspect très semblable, notamment des amanites ovo'ides appelées
"bolets blancs" dans certaines régions...

mangé desespèces comestibles et lenombre anor
malement élevé desvictimes sontdeux arguments
de base en faveur de l'hypothèse d'une pollution,
ou d'une "mutation", qui aurait rendu dange
reuses des espèces habituellement inoffensives.
Nous avonsdit plus haut ce quenous pensionsdu
premier decesarguments, quine nousparaîtab
solument pas probant.Quant au nombre desvic
times, il pourrait s'exphquerpar les conditions de
vie actuelles dans l'ex-URSS. La pénurie de den
rées alimentaires et les prix exorbitants peuvent
avoir amené de nouvelles couches de population
- les citadins notamment - à rechercher cette

nourriture gratuite et abondante que constituent
les champignons. L'article paru dans Izvestia y
fait clairement allusion : «Sous la pressionde nos
folles conditions économiques, des dizaines de
nouveaux cueilleurs se sont mis à exploiteren di
lettantes ces dons de la forêt, faisant fi de toutes
les recommandations d'usage», écrit Kim Smir-
nov. Le nombre inhabituel de telles méprises
pourrait être une conséquence indirecte de la
crise économique.

L'éventualité d'une "mutation" est à étudier,
mais n'est pas encoredémontrée. Ilserait très ha
sardeux d'imputer toutes les intoxications à d'hy
pothétiques "mutants". La réalité est souvent
beaucoupplus simple... GuyFourré 57



PAR PIERRE ROSSION

L'ARBRE GENEALOGIQUE

REVU ET CORRIGE
La gazelle et le tigre n'ont jamais fait bon ménage, pas plus que
le loup et l'agneau. Pourtant, pendant plus de deux siècles,
la classification des mammifères les afait allègrement cohabiter.
Grâce àla découverte de nouveaux fossiles et aux apports
de la biologie moléculaire, un Américain vient de remettre chacun
àsa place. Comme le long d'un fil d'Ariane, on peut
désormais suivre l'évolution des mammifères depuis leur origine.
Sous prétexte que leurs pattes ou leurs na

geoires étalent pourvues de sabots, de griffes
ou depeau cornée, leSuédois Linné, au XVIIP

siècle, puis l'Américain Simpson, il y a une cin
quantained'années,avaientmisdans lemême "sac"
septordres demammifères :leloupavec l'agneau, le
cheval avec l'éléphant, letigre avec lelamantin, etc.
Pour Linné, ce monde hétéroclite constituait les on
gulés, pour Simpson lesFemingulata.

Grâce à la biologie moléculaire, à la découverte
denouveauxfossiles et à l'anatomiecomparée Mi-
chael Novacek, de l'American Muséum of Natural
History, a "fait le ménage" dans la généalogie des
mammifères (']. Il répartit désormais ces sept
ordres en quatre groupes bien distincts (voiren
cadré pages 60 et 61}.

Si Cuvierse vantait de pouvoirreconstruire un
animal entier à partir d'un seul de ses os, il est en
revanche impossible d'établir l'histoire des ani
maux lorsque l'on dispose de peu de fossiles,
seules sources d'information sur la chronologie
des événements le long d'un arbre évolutif.
Comme lefait remarquer Malcolm McKenna, éga
lement de l'American MuséumofNatural History :
«Les fossiles ont leurs défauts [ils sont rares et
souvent incomplets], mais eux seuls permettent
de distinguer ce qui aurait pu se passer de ce qui
s'est réellement passé.» Donc, plus les archives

fossiles sont importantes,plus on est sûr d'appro
cher la réalité. Le fossile idéalpossèdeune forme
intermédiaire entre les deuxgroupes dontonsou
haite établir les parentés. C'est le cas de l'archéo
ptéryx, découvert en Allemagne en 1861, un petit
vertébré, vieux de 140 millions d'années, encore
très proche des reptiles mais doté de plumes, ou
de la célèbre Lucy, un australopithèque âgé de
plus de 3 millions d'années, découvert en 1974
dans l'Afar éthiopien, quiprésenteà la foisdes ca
ractères d'humainset de singes.

On imagine généralement cet "intermédiaire"
comme un êtremoitié-moitié : mi-poisson mi-am-
phibien, mi-reptilemi-oiseau,mi-reptilemi-mam-
mifère, mi-singe mi-homme. «Or, nous dit le pa
léontologue Pascal Tassy (^), cela n'a aucunsens,
car l'observation empirique des fossOes montre
que c'est toujours un caractère ou un typede ca
ractère qui évolue à un rythme doimé et non la
morphologie tout entière.»

Apreuveencore, l'archéoptéryx, par excellence
fossile intermédiaire entre les reptiles et les oi
seaux, n'a rien d'un être moitié-moitié : il possède
davantage de caractères reptiliens que de carac
tères d'oiseaux ; de même,Lucyressemble plus à
un singe qu'à une femme.

Pour compléter son argumentation, Tassy
prend l'exemple des proboscidiens, dont il est spé-



cialiste. Comme Novacek, il admet que les élé
phants actuels sont de très proches parents des
Siréniens, mammifères aquatiques appelés com
munément vaches marines, comme le lamantin
des eaux douces d'Afrique et d'Amérique et le du
gong de l'océan Indien. Or, il seraitvainde cher
cher dans le sol un fossile mi-éléphant mi-siré-
nien. En revanche, l'étude, caractère par
caractère, de fossiles vieuxde plus de 40 millions
d'années trouvés enEgypte, en Libye et enAlgérie
et appartenant aux premières espèces connues de
Siréniens et de proboscidiens, montre que les élé
phants ont, à certains égards, plus divergé de
l'ancêtre commun à cesdeuxgroupes quene l'ont
fait les Siréniens. Bref, conclut Tassy : «La re
cherche d'espèces moitié-moitié apparaît non
seulement vouée à l'échec, mais complètement
étrangère à ce quel'onsait de l'évolution.»

Faute de forme intermédiaire, les paléonto
logues ne peuventqu'estimer le moment où pro
boscidiens et Siréniens ont divergé. Au vu des
seuls fossiles dont ils disposent, la séparation se
serait faite il y a plus de 40 millions d'années.
Mais c'est là que la biologie moléculaire vient au
secoursde la paléontologie.

Grâce à elle, Novacek a pu situer très précisé
ment cette divergence à 67 millions d'années. La
technique consiste à compter, sur un gène donné.

Lereptile, pere des mammifères
Cette espèce fossile âgée de280 millions d'années, le Pro-
cynosuchus, découverte à Korbach, enAllemagne, sesitue
au point dedivergence des reptiles et des mammifères :
elle nepondait pas d'œufs, mais mettait aumonde ses pe
tits, cequi nesignifie pas nécessairement qu'elle les nour
rissaitcomme lefont lesvraismammifères.

les différences dans la succession des nucléotides

(les "briques" élémentaires des chromosomes) de
l'ADN de deux espèces actuelles ('). Plus ce
nombre est grand, plus est longle temps écoulé
depuis la séparation des espèces en question.
Pour évaluer cette distancegénétique, on utilise
généralement legène 28S, impliqué dans la fabri
cation des ribosomes (qui interviennent dans la
synthèse des protéines). Ce gène, qui comprend
environ 5 000 nucléotides chez les mammifères,
seretrouve chez touslesorganismes vivants, dela
bactérie à l'éléphant, du pissenlit au baobab.

(suite du texte page 62)

(1) Voir Nature, vol. 356,12 mars 1992.
(2)Spécialistedes proboscidiens, Pascal Tassy est maître de
conférence à l'université Pierre et Marie Curieet vientde publier
leMessage desfossiles (Hachette).
(3)Lesplus vieuxADN rencontrés dans des fossiles humains ou
animaux proviennent d'organismes ensevelis dans de la tourbe
oudansdesmarais et sontâgés au maximum de8 000ans. 59
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GRACE ÀLA BIOLOGIE MOLÉCULAIRE LES MAMMIFÈRES ONT

11 yaune cinquantaine d'an
Inées, avec les seuls fossiles

(représentés par les traits verti
caux bleus) dont ondisposait, il
était impossible dedresser un
arbre généalogique des mam
mifères rigoureux. Le moins
mauvais de ces arbres, celui
établi à partir de laclassifica
tion de Simpson (en bleu),
montre des branches directe
ment raccordées à un tronc,
sans connexions entre elles.
Grâce, à la mise aujour denou
veaux fossiles (traits verticaux

rouges) et aux découvertes de
la biologie moléculaire, Nova-
cek a pu dresser unarbre (en
rouge) plus proche dela réalité.

Comme Simpson, Novacek a
regroupé les lagomorphes et
les rongeurs, àcause des simili
tudes de leur dentition. En re
vanche, le groupe des Ungui-
culata (animaux à ongles), qui
comprenait édentés, phoii-
dotes, primates, dermoptères,
chiroptères, insectivores, a été
fragmenté en plusieurs sous-
groupes par Novacek. Autre

point intéressant : les édentés
et les pholldotes, qui chez
Simpson étaient proches des
primates, des dermoptères,
des chiroptères et des insecti
vores, sont chez Novacek tout
à labase de l'arbre généalo
gique des vertébrés, cequi lais
sesupposer qu'ils sont apparus
parmi les premiers mam
mifères. On retiendra aussi que



ACQUIS DE LA BRANCHE

iesinsectivores ont été sdndés
parNovacek entrois groupes :
macroscélides, Scandentia et
insectivores, et que les Ferun-
gulata (les animaux à sabots
ou à griffes), qui compre
naient carnivores, artiodac

tyles, tubilendentés, périsso-
dactyles, hyracoïdés, probos-
cidiens et Siréniens se trou
vent, chezNovacek, éclatés en
quatre groupes. Enfin, les cé
tacés qui, chez Simpson, for
maient ungroupe unique se

trouvent aujourd'hui raccor
dés aux artiodactyles et aux
tubulidentés.

Pour faciliter lacompréhension, nous
n'avons ici tenucompte quedesordres
de mammifèresactuels, les ordres
fossiles ayantété volontairement
supprimés.
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C'est donc un outil remarquable pour dresser
les arbresgénéalogiques de tous les êtresvivants
et établir ainsi les liens de parenté qui existent
entre les différentes espèces. Prenons l'exemple
d'une espèce G, dont on veut savoir si elle est
proche parente, ou seulement cousine à la mode
de Bretagne, de deuxautres espèces Aet B.

Supposons quel'onpossède sur Aet Bde nom
breuses données fossiles qui permettent de

LES SCIENCES

DE LA NATURE MENACÉES
Il est loin le temps où un

Pierre-Paul Grassé trouvait,
sans problème, à la fois com
pétences et crédits pour pu
blier la quarantaine de vo
lumes de son monumental
Traité de zoologie. Aujour
d'hui, ce serait impensable
car toutes les disciplines fai
sant appel à l'observation
(anatomie comparée, bota
nique, embryologie, géolo
gie, physiologie, paléontolo
gie, zoologie), jugées, à tort,
désuètes, sont devenues les
parents pauvres de la scien
ce ; postes de chercheurs et
de professeurs renouvelés au
compte-gouttes, crédits attri
bués chichement.

En revanche, la biologie
moléculaire bénéficie de
toutes les faveurs. Situation
extrêmement dangereuse car,
si les sciences de la nature ont
toutà gagner des apports de
la biologie moléculaire, celle-
ci a toutà perdre de la dispa
rition des premières. «Pour
deux raisons», nous dit Mi
chel Delsol, directeur à l'Ecole

pratique des hautes études de
Paris etprofesseur debiologie
à l'Institut catholique de
Lyon, «d'une part, parce que
la biologie moléculaire, enco
re dans les limbes pour ce
genre d'études, n'a pas ré
ponse à tout, d'autre part,
parce que les réponses qu'elle
apporte peuvent être sujettes
à erreur». Par exemple, la da
tation d'un fossile par le biais
de la biologie moikulaire ne
peut être confirmée que par
la paléontologie, à partir de
l'étude des caractères anato-
miques du fossile, par la géo
logie, à partir de la position
du fossile dans les couches
géologiques,ou encore par la
botanique, à partir de la flore
trouvée dans le gisement fos
silifère. Autrement dit, la col
laboration entre ces diffé
rentes disciplines est non
seulement bénéfique, mais
indispensable. Si les sciences
dela nature venaient à dispa
raître, la biologie moléculaire
perdrait, engrande partie, de
son intérêt.

connaître leurs ancêtres ; elles serviront de réfé
rence. Même si l'on ne disposepas du fossile qui
leur a donné naissance, on peut supputer le mo
ment de leur divergence par l'étude comparée de
leurs fossiles respectifs. Admettons que des aïeux
successifs de ces deux espèces aient été mis au
jour dans des couchesgéologiques vieilles de 30,
40 et 50 millionsd'années ; un œil exercépourra,

à partir de leurs degrés de ressemblance, estimer
le moment de leur séparation, à 70 millions d'an
nées par exemple.

L'étape suivanteconsisteà comparer les deux
espèces actuelles Aet B sur le plan moléculaire.
Pour ce faire on détermine directement l'ordre de
succession des quatre bases, constituants essen
tiels des nucléotldes (^) le long du gène 28 S des
deux espècesAet B, puis on compte le nombrede
mutations qui les séparent (unecytoslne rempla
céepar une guanlne, une thymlne par une adénl-
ne, par exemple). Pour évaluerle rythmedu chan
gement, c'est-à-dire le nombre de mutations par
million d'années, 11 suffit dediviser la distance gé
nétique entre A et B par le temps (en millions
d'années) quis'est écoulé depuisquecesdeuxes
pèces se sont séparées.

SI l'on veut maintenant connaître le degré de
parenté entre l'espèce G et les espècesAet B, Il
suffitde calculer la distance génétique quisépare
G de A ou de B. SI le nombre de mutations obtenu

est supérieur à celui qui existeentre Aet B, cela
signifie que Gest l'ancêtre deAet B et 11 est dès
lorspossible deconnaître lemoment oùGs'est sé
parédela lignée ayantdonné naissance à Aet B.
En revanche, si le nombre de mutations est Infé
rieur, Gest apparu aprèsAet Bet Udescend donc
de l'un d'eux.

Toutefois, ces calculs reposent sur le postulat
quele rythmedes mutations de l'ADN nevariepas
dans le temps ;autrement dit, on admetquele tic-
tac de r"horloge moléculaire" est régulier. Gette
méthode seraitdonc parfaite si lesgènes semodi
fiaient vraiment tous au même rythme. Or c'est
faux. Le mouvement del'horloge moléculaire peut
subir des variations considérables au cours du

temps et selonles espèces.
Le seul moyen de contourner cettedifficulté est

de disposer d'une "bibliothèque" de fossiles tou
jours plus fournie, car plus les fossiles dont on
dispose sont nombreux, plus on a de chances
d'établir une échelle de temps correcte et de des
siner des arbresgénéalogiques proches dela réa
lité, comme vient de le faire Novacek avec les
mammifères.

Les progrès futurs des recherches évolutlon-
nlstes ne pourront donc venir que d'une collabo
ration,toujoursplus étroite, entrepaléontologues
et biochimistes, et non de leur affrontement, que
certainssemblent prendreplaisirà alimenter.

Pierre Rossion

14) Les quaUe bases caractéristiques de l'ADN sont l'adénlne
(A), la thymine (T), la cytoslne tC) et la guanlne (G). Elles
constituentles quatre"lettres" de l'alphabet génétique.
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PARJEAN FERRARA

LILEAU
DIABÈTE
L'exploitation du phosphate arendu
les habitants de Nauru, petite île
du Pacifique, riches et... malades.
Pour mieux résister aux disettes
chroniques, leur organisme a
développé, au fil des générations,
des gènes de prédisposition au diabète,
lesquels ont été activés par l'abondance
alimentaire de ces dernières années.

Donne moi ton phosphate, je te passerai mon
diabète. Tels ont été, essentiellement, les
termes d'unéchange quia transformé uneîle

équatoriale du Pacifique en un désert parsemé de
"menhirs" de corail fossile, et dont la population est
atteinte d'une véritable épidémie de diabète, sans
équivalent ailleurs danslemonde. Les quelques mil
liersdecitoyens deNauru, bienqu'ils soient parmiles
plusriches au monde, ontrmeespérance devie parmi
lesplus courtes : cinquante ans pourleshommes et
cinquante-cinq ans pourlesfemmes. Les événements
quiontmené à cettesituation sontédifiants.

Bornéo

Australie

Nauru est une île de 21 kmL située au nord de
l'Australie età 42kmau sud deTéquateur. L'île etses
habitants, d'origine polynésienne, furent "décou
verts" en 1798. Relais baleinier, Nauru fut annexé
parlesAllemands en 1888, puisoccupée parlesAus
traliens au début de la Première Guerre mondiale.

Lîlepassa en 1920 sous lemandatdela Société des
Nations, administrée par l'Australie, la Grande-Bre
tagne et la Nouvelle-Zélande. Nauru fut occupée par
les Japonais de 1942à 1945, puis placéeen 1947
sous la tutelle des Nations unies. L'Australie fut le

principal administrateur de lie entre 1920et 1968,
date à laquelle Nauru devint une répubhque indé
pendante, membre du Commonwealth.

Dès 1840,on avaitdécouvert quel'îleétait cou
vertede phosphates, résultat de la décomposition
de micro-organismes marins et d'excréments
d'oiseaux. En 1882, des expériences démontrè
rent que l'apport de phosphates au sol austra
lien, qui en est peu pourvu, augmentaitconsidé
rablement la production céréalière.L'exploitation
intensivedesphosphates commença en 1906; en
1995, cette ressource sera épuisée. Non seule
ment les quelque 10 000 habitants de Nauru se
ront alorsprivés de leur seulesourcede revenus,
mais leur île aura été transformée en un désert
inculte entouré d'une mince bande de plages de
sableblancet d'unerangée de palmiers.



Lapetite république a donc décidé deporter plain
te auprès de la Courinternationale deJustice à La
Haye pour exploitation abusive de ses ressources
avantson indépendance, et pourréclamer à ses an
ciens "tuteurs," surtout l'Australie, le financement
d'unepartie de la remise en état de rae. Le procès,
s'il a lieu,sera alorsattentivement suivipar les pays
industrialisés, car il pourrait créer un précédent et
inspirer à d'anciennes colonies desdemandes deré
paration auprèsdes puissances coloniales d'antan.
L'issue du procès n'a,de toutefaçon, riendecertain,
car l'île est indépendante depuis 1968. Onpeut pen
ser que les Namaians ont mal géré le "pactole" de
900millions dedollars qu'ils avaient misdecôté. Air
Nauru, ligne aérienne "internationale" dotée d'un

Au pays de l'or gris
Nauru, ce caillou juché sur l'équateur dans l'Immensité
du Pacifique (1), n'est qu'une gigantesque mine. L'ex
ploitation intensive des phosphates dans la plus petite
république du monde a commencé en1906, après que
les Australiens eneurent découvert l'utilité pour fertili
serleurs sols. Actuellement, l'île vit au rythme des ba
teaux :chaque jour de production, un train de plusieurs
centaines de tonnes (2) achemine le minerai concassé
jusqu'au port où, dans un nuage depoussière, il est
chargé sur un minéralier (3). Les trois
quarts del'île ontdéjà étéexploités et il
ne reste plus aujourd'hui qu'un dé
sert inculte, en rose sur la car
te (4), bordé d'une façade de
plages et de palmiers. En
1995, les mines de
phosphate seront
épuisées. Les
Nauruans,
riches mais
diabétiques,
pourront-ils
remettre

leur île en
état, ou de
vront-Ils la
quitter ?



seulavion, necesse deperdre del'argent, etd'autres
investissements ont étécatastrophiques.

Mais la plus grandecalamité qui ait frappé les
Nauruans est d'ordre sanitaire : l'incidence e>diaor-

dinairement élevée du diabète. C'est le résultat du

brusque passage d'une vie primitive, active, ponctuée
d'intermittentes disettesalimentaires et reposantsur
une alimentation "naturelle", à un régime d'abon
dance et d'inactivité. Ce changement est intervenu
troprapidement pourpermettre à la sélection natu
relle d'adapter lepatrimoine génétique dela popula
tion à sa nouvelle condition de vie. Les Nauruans tra

vaillent peu : l'exploitation desmines dephosphate
est confiée aux "travailleurs immigrés", provenant
des fles voisines de Kiribati et de
Tuvalu. Les Nauruans, riches et w
inactifs, sont lesvictimes de I
gènes portés par leurs ancêtres :
des gènes de prédisposition au a
diabète, etplus particulièrement |||| flSI
au diabète sucré non insulino- |ai
dépendant, dit diabète du type 2, pOlli IBi
qu'il faut distinguer du diabète HCIICI
juvénile, ou type 1. Le diabète du • - r
type 2 se déclare surtout à l'âge SOCIGlGS
adulte, et il est caractérisé par la
résistance àl'insuline, plutôt que uGVc
par la destruction des cellules
pancréatiques spécialisées dans
la fabrication de cette hormone.

Denombreux chercheurspensent que, dans les
conditions de disette chronique du passé, les
gènes prédisposant au diabète étalent utiles, car
Us favorisaient l'accumulation de graisses de ré
serve quipermettaient de mieux supporter les pé
riodes difflcUes. Ces gènes ne mènent au diabète
que dans des conditionsd'abondance et d'inactivi
té de longue durée, conditions rares danslepassé
maisquisontla règle aujourd'hui.

Selon le Pr Jared M. Diamond, de la faculté de mé
decine del'université deCalifornie, à Los Angeles, une
sélection favorisant lesgènes du diabète auraitété
particulièrement fortechezles Namnans pour trois
raisons :leursancêtres ontatteint lie après delongs
voyages en canoë, au cours desquels les individus
ayantune tendance à l'obésité ont eu demeilleures
chances de survivre ; les sécheresses et les mauvaises
récoltes étaient fréquentes sur l'île, provoquant des
disettes intermittentes ;enfin, laquasi-totalité desha
bitantsfurentdéportés pendantl'occupation japonai
se,de 1942à 1945, et un quartd'entreeuxsontmorts
de faim. Pour le Pr Diamond, l'extraordinaire préva
lencedu diabète chezles Nauruans s'explique donc
parun passédedisette etrmenrichissement rapide.

Li6 diabètG,
un rîsquG majGur

pour Igs nouvGllGS
générations dos

sociétés en voio do
dévoioppomcnt

Une abondance alimentaire touterelative a éga
lement provoqué une augmentation des cas de
diabètedans de nombreusesautres populations:
Indiens américains. Asiatiques immigrés en Euro
pe, Polynésiens, habitants de Taiwan et de Hong
Kong. Mais jamais à un teldegré : plusdela moi
tié des adultes de Nauru sont diabétiques. Globa
lement,le taux de diabèteest passé de 0 %à 28 %
en quelquesdécennies.

Laquasi-totalité desindividus ayantuneprédis
position génétique au diabète en ont étéatteints,
pense lePr Diamond. Une majorité d'entre euxest
également devenue obèse. Le diabète s'estrépandu
à la manièred'une épidémie infectieuse, à la diffé

rence qu'il a épargné nonles
individus dotés d'une bonne

résistance immunologique,

diabètG, mais ceux qui n'avaient pas, ' le gène de prédisposition à
IG ntajGlir cette malacUe.
•AiiifAllae Diamond craint queI0IIVGIIG5 le diabète ne devienne un

liimS des problème de santé pu-' ^ blique dans de nombreux
n voiG dG pays aujourd'hui en voie de

- développement. Il souligne
PPGInGlll que ce n'est pas sans raison

quel'on appelle un mode de
vie sédentaire, avec une ah-
mentation riche en calories et

une tendance à l'obésité, "lemode de vie occidental",
précisément parce qu'il est d'abord apparudansles
pays occidentaux industriahsés. Et, avant que la
médecine moderne ait permis de traiter le diabète,
cette maladieentraînait une plus fortemortahté.
Une partie des individus génétiquement suscep
tibles d'enêtre atteints auraient donc étégraduelle
ment éliminés par sélection naturelle, et les gènes
du diabète sesont raréfiés dans la population. Ainsi
cette forme de diabète est relativement peu répan
due dans les pays occidentaux ; sa prévalence a
certes augmenté mais reste endessous de 10%.

Le risque pourlespaysenvoie dedéveloppement
est tout autre, car la transition d'une société de di
sette à une société d'abondance ne se fait pas en
plusieiussiècles, mais souvent en quelques géné
rations. La sélection naturelle n'a pas le temps
d'éliminer les gènes autrefois bénéfiques et sou
dain devenus nocifs.

Ainsi, pour le Pr Diamond, l'épidémie de diabète
à Naurun'estpasunebizarrerie delanature,mais,
peut-être, un avant-goût desévénements quisont
en train de se préparer dans bon nombre de pays
en voie de développement. Jean Ferrara.
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PARJEAN-MICHEL BADER ETMICHAEL HEIM

HIBERNATUS, L'ÉNIGME
VENIE DU FROID

Le jeudi 19 septembre 1991, Helmut et Erica
Simon, retraités maissportifs, deNuremberg,
montés sur leglacier du Similaun danslehaut

Adige, à la frontière austro-italienne, passèrent la
nuit au refuge local. Redescendant par un sentier
nonbalisé, ilsparvinrent lelendemain à mididevant
une grosse cuvette de glace, en surplomb du che
min ; ils la contournèrent et avisèrent ce qui res
semblait à une poupée de chiffon, avec une tête et
deuxépaules émergeant dela glace. Ilssupposèrent
que c'était la dépouille d'un alpiniste, comme les
^aciers en rejettent chaque été... Ils prirent la pre
mière photo deceluiqu'onallaitsurnommer "Hiber-
natus", ou encore "Otzi"en dialecte autrichien.

Ainsi commençait nonune découverte, maisune
affaire, voire une cause célèbre. Son mérite est de
démontrer defaçon éclatante, pourle grand public
et nonpour une poignée de savants, l'intérêt de la
méthodologie scientifique, enl'occurrence archéolo
gique. Eneffet, comme celle-ci n'a pasétéobservée,
Otziapparaît à certains scientifiques non comme
un voyageur précieux venu del'époque néohthique,
mais comme un suspect. Nous sommes allés en
quêter sur place. Nous pouvons donc offrir à nos
lecteurs un dossier complet, quitte à les laisser en
tirer eux-mêmes leur conclusion.

La découverte d'un homme momifié de
5100 ans, dans un glacier du Bas-Tyrol,
continue de susciter une attention
considérable dans le monde savant.
Mais cet intérêt se nuance désormais de
soupçons, car le dossier de celui qu'on
surnomme "Hibernatus" est obscur et
douteux. Certains vont même jusqu'à
soupçonner un montage comparable à
celui du célèbre "Crâne de Piltdown",
faux préhistorique notoire.

Les Simon retournèrent aurefuge prévenir legar
dien Markus Pirpamer. Celui-ci téléphona à son
pèreAloïs Pirpamer, chefdessecoursen montagne.
Comme ils'agissait d'une zone frontalière, M. Pirpa
merpèreconseilla d'avertir à la fois les carabinierl
de Schnalz, dans la province italienne de Bolzano,
etlesgendarmes autrichiens deSolden. Les Italiens
cédèrent la responsabihté de la découverte auxAu
trichiens. Au refuge, un témoin suivait lespéripé
ties ; Reinhold Meissner, guide célèbre et "hima-
layiste" italien. Son rôle dans l'histoire est
appréciable, maisquelque peu obscur.

Débutealors une série de manquementset d'er
reurs. Tout d'abord, du jeudi au lundi suivant, le
corps à demi émergé delaglace estlaissé sanspro
tection, nigarde ;ileûtpuainsi être attaqué pardes

Encore dans leurs orbites
ces yeux ont vu l'âge de pierre
Cela semble un miracle : d'habitude, cesont ces fragiles
membranes qui sont détruites en premier. Pourtant, la da
tation aucarbone 14d'un échantillon dela momie glaciai
relui a bien attribué un âge de5000 ans. C'est dans une
cuvette rocheuse duglacier de Hausiabjoch - enItalie, à
100 mdela frontière autrichienne - qu'Otzi a ététrouvé.



animaux. Eneur suivante, on tente à plusieursre
prises de le sortir de sa gangue glacée à coups de
marteau-piqueur pneumatique, instrument visible
mentmaladaptéà la délicatesse del'intervention et
dontl'utilisation a indigné nombre de spécialistes.
Mais, à la décharge des"chercheurs", presque per
sonne ne sait encore qu'"0t2i" vientde passer du
NéoHthique tardifà l'èremédiatique.

Vendredi, les guides du refuge se rendent
sur les heuxde la trouvaille - le corpsy est
encore prisonnier de la glace - et y dé
couvrent une hotte, une hache, une
fourrure, des lanières, une bourse et
un arc fiché dans la glace. Ilsphoto
graphient le tout et l'emportent,
hoisième erreur, sans plus de repé
rages, avantderedescendre.

Samedi, Meissner et deux autres
alpinistes, Hans Kammerlander et
Kurt Fritz, arrivent sur les lieux.
Le corps est à moitié dégagé ; les
hanches et les membres infé

rieurs sont encore pris sous
une épaisse couche de

glace grise, opaque.
Quatrième er

reur, ils cas
sent au

'.'it

piolet la glace quienrobe le cadavre. Meissner, qui
n'estniarchéologue nipaléontologue, déclare que le
cadavre a au moins 500 ans, voire 3 000 ans. Sur
quelles bases, on l'ignore. Onsait seulement que

son attaché de

presse

^ ^ y-.

fcy

- -,
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lui conseille de s'en tenir à 500 ans.

Peut-être son "expérience" des yétis de
l'Himalaya, ou des "Aryens du Tibet",
qu'il affirmait avoir découverts il y a
quelques années, lui servit-elle pour
cettedatationimpromptue... Mais on ne
peutmanquer d'être intrigué par le fait
que, le soir même ('), au cours d'une
conférence de presse, Meissner déclare
que,oui,l'homme est vieux, très vieux, il
a encore au piedune chaussureen cuirà
lacets, fourrée defoin quileprotégeait du
froid. Ceci est bien exact, mais ce détail
ne sera connu que le lundi suivant,
quand Otzi, enfin dégagé de sa gangue,
sera présentéaux caméras de l'ORF au
trichienne. L'intuition de Meissner laisse

rêveur. Carcen'est quelelendemain, di
manche 22 septembre, qu'Aloïs Pirpa-
meretFranz Gurschler, un guide quidit
s'être lui aussi trouvé là par hasard, dé
gagent complètement lecadavre, denou
veauavec un piolet demontagne.

•Le lundi 23, l'université d'Innsbrûck
prend enfin des dispositions pour gérer
la découverte. Un hélicoptère est afirété
pour aller, fût-ce tardivement, eS'ectuer
un inventaire du site. Passager princi
pal, lePrRainer Henn, del'institutmédico-légal de
l'université. Selon LisaRausch, ex-collaboratrice de
la cellule de communication de ladite université, le
pilote Anton Produnger s'estvuconfier, justeavant
le décollage, un appareil-photo par Werner Nosko,
photographe et alpiniste local, qui ne pouvait
prendre place dans l'appareil. Lesphotos de Pro
dunger sontlesseulesquiaientéchappé à l'exclusi
vité vigilante imposée parl'université, maisdéjouée
sans cessepar les médias : à l'atterrissage sur le
Hauslabjoch, la télévision autrichienne est déjà là
pour accueillir le Pr Herm.

Otzi a regelé pendant la nuit : heureusement,
Markus Wiegele, un autrealpiniste présentparha
sard, prêteson bâton de ski pour le dégager. Cin
quième erreur, à consterner un étudiant en ar
chéologie depremière année : à coups debâton, on
gratte furieusement la glace, on tire sur les
membres, on fait gicler la glace, on jette dans la
neige une boursede cuir et de précieux débrisvé
gétaux - lefoin dontla chaussure étaitgarnie. Otzi
est retourné sur le dos avec si peu de ménage
ments que, d'une déchirure de la peau de sa
hanche gauche, perce lefémur, déboîté du cotyle.
Sixième erreur, persoime n'effectue de relevés to
pographiques, ni de prélèvements de la glace en-

Sorti intact du broyeur glaciaire
Deux énigmes : si l'on encroit l'analyse au carbone 14, Otzi serait bien
resté cinq mille ans dans la glace ;orles glaciers les plus lents serenou
vellenttous lessixcents ansau maximum et ilsont "recraché" alorstout
cequ'ils contenaient. D'autre part, ils broient tout cequi yesttombé :
la pression statique moyenne estde14à20tonnes par m^ ; leur masse
estparcourue decourants, defailles, dezones desubduction, et la
glace estparsemée deroches qui peuvent peser des dizaines detonnes.
Comment alors cecorps humain a-t-il pu rester intact ?

tourant le corps. Aucunemesure n'est prise non
plus pour la conservation des objets jusqu'alors
prodigieusement préservés.

Mis en bière, Otzi est héliporté jusqu'à l'institut
médico-légal d'Innsbrûck. C'est la lecture duquoti
dienlocalquiavertitle Pr Komad Spindler, préhis
torienuniversitaire, lequel accourt aussitôt. Pré
maturément, il déclare que la hache de l'homme
paraît typique de l'époque du bronze ancien, entre
le ff et le P' millénaire avant notre ère. Mais, aux er
reursrelevées plushaut - que peutà la rigueur ex-
phquerlefaitque lesscientifiques aient étépris au
dépourvu - se joignent des contradictions, et des
singularités portantsur de fausses pistesou des
pistes non suivies, qui sont, cette fois, imputables
à ces mêmesscientifiques.
Le site de la découverte prête déjàà contestation.
Nous avons comparé lesphotos quiyontétéfaites à
plusieurs reprises et selon de multiples angles :
celle des Simon, prise le jeudi, montre une mer de

(1) Témoignage recueilli parMichael Heim (Bayerische Rundfunk
TV, Munich) auprès de Werner Nosko, photo-joumaliste d'Inns
brûck.LesJournauxAlto Adige en Italie(édition du dimanche 22
septembre 1991) et Tyroler Tageszeltung en Autriche (édition du
lundi 23 septembre 1991) ont également rapporté les déclara
tions de Reinhold Meissner.
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glace saleentourée deneige fraîche, et l'arrière du
crâne de la momie, qui dépassede la surface de la
glace ;maislesamedi, sur un autrecliché, Meissner
est photographié deface devant unebarrerocheuse
surplombant la momie. Or,ileût fallu quele niveau
delaglace eûtbaissé dedeux mètres endeux jours
pourdégager ainsicepromontoire rocheux. C'est à
dire qu'U eût fallu des températures sahariennes.
Mais rien de tel n'a été enregistré par les stations
météo. Le dimanche, seuls présentssur les lieux,
Pirpamer père et Gurschler. Aucune photo de ce
jour-là n'estdisponible pourcomparaison.

Le lundi, sur lesclichés prispar lepilote del'héli
coptère, lesiteaencore totalement changé d'aspect :
la neige estmouillée, parsemée degros rochers gris
etnoirs absentsdesautresphotos. Otzi, quilaveille
encore étaitprisjusqu'aux hanches dans la glace,
est inexplicaÛement posé dans un mélange de neige
et de glace sale. Le site est donc complètement re
manié. Certes, lespaysages changent vite en haute
altitude et leviolent orage deneige qui, levendredi
soir, secoua la montagne et interrompit les re
cherches a pu toutmodifier. Pasau pointcependant
que les alpinistesdu samediaient été obligés de
faire denouvelles fouilles, puisque, lelendemain, on
a facilement retrouvé Otzi.

Lessoupçons qu'inspirent ces modifications du
siteetdel'aspect delamomie sontconfirmés parles
déclarations du pilote de l'hélicoptère, rapportées
par Mlle Rausch. Quandil revient le deuxième jour
sur lesitequiluiest désigné parun responsable de
l'université, ilne lereconnaît pas : arrivantpar l'est,
face à son appareil se dressecettefois, dans un axe
nord-sud, le glacier du Hauslabjoch, devant lequel
une petite vdlée secondaire, qui en est issue , se
termine en surplomb dans la fameuse cuvette.

Deux cents mètres au-dessus de celle-ci, au milieu
d'unnévé vierge qui éblouit le pilote, trois piquets
debois sontérigés. C'est là que lamomie auraitété
découverte, du moins selon les déclarations de
Meissner, lorsdesa conférence depresse. Plustard,
lepilote confiera à Nosko, celui quiluia prêtésa ca
méra, se souvenir d'un autre site. Ona failli ne ja
maisle savoir, car ce pilote a, depuis, échappé à la
mortdans un accident d'hélicoptère.

Ces contradictions flagrantes sur le site s'expli
quentsans doutepar desconsidérations d'ordre ju
ridique ; en effet, quandlescarabiniers itahenssont
mandés pour prendre lamomie en charge, ilsse ré
cusent, alléguant qu'elle a étédécouverte en territoi
re autrichien. Cequi est singulier, car la frontière
passe au mflieu du site. L'argument est d'ailleurs
tellement subtilque, poursavoir de quel côté on a
trouvé Otzi, lesgouvernements italien et autrichien
devront faire appelà des topographes (voir photo
p. 75) et à desdouaniers, quidégageront lesbornes
frontière. Comment donc les policiers italiens de
Schnals auraient-ils su où se trouve la frontière ?

Tout se passe comme si Meissner, citoyen du
Bas-Tyrol italien, avaitvoulu que la momie fût ita
lienne. Tel semble avoir étéégalement lesouhaitde
la municipalité d'Innsbrûck, de l'université, du
vice-chancelier autrichien et d'un cabinet d'avo
cats internationaux. L'hypothèse d'une manipula
tion estrenforcée parunepéripétie "déconcertante :
quand les topographes interviennent pour établir
la frontière, ilsdégagent d'abord deux bornes déli
mitant une ligne droite ; Otziest un citoyen autri
chien. Mais, miracle ! Au dernier moment, comme
lecapitaine Haddock retrouvant parhasardlagrot
te cherchée par Tintin au Tibet, ils dégagent, de
vant l'omniprésent Meissner, une troisième borne 71
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Des pièces à conviction contradictoires

Pourquoi la bourse
est-elle perméable?
Le cuir animai et la peau humaine
ont iamêmestructurecellulaire. Si
la momification des deux s'est
faite sur place, pourquoi la bourse
prend-elle l'eau, alors que la peau
d'Otzl reste Imperméable 1

entre les deuxpremières. Les bornesdéfinissent,
cette fois, un triangle IEn foi de quoi, la momie a
été trouvée en Italie.

Pourquoi les Autrichiens souhaitaient-ils donc
que la momie fût italienne? Laclefde ce mystère
nous a été fournie par Mlle Rausch : c'est un
couple allemand qui a "inventé" (^) Otzi ; s'ils
avaient pu faire valoir leursdroits sur la découver
te, l'Etat autrichien eût dû se plier au droit inter
national et partager lesroyalties avec eux, si royal
ties 0 y a. En revanche, en Italie, un décret de
1938, toujours en vigueur, stipule que toute dé
couverte effectuée sur le sol italien est un trésor

historique national, exclu de tout partage.
On ne peut donc s'empêcher de penser que ces

considérations ont pu faire modifier le site de la
découverte de la momie et faire transporter celle-
ci d'un endroit à l'autre. Pour la science seul

compte cedernier point : une étudearchéologique
précisedu site n'a pu être réalisée. En effet, en ar
chéologie de terrain, le site est aussi important
quela découverte. Restequ'Otzi, propriété de l'Ita-
he, a été prêté aux Autrichiens pour étude, puis il
repartira pourun musée (équipé d'un réfrigéra
teur à - 6 °C et à 98 %d'hygrométrie) dans la pro
vince de Bolzano.

La datationde lamomie et desobjetsest-elle cor
recte ? On s'est, en effet, empresséde prêter à l'in
connu duSimilaun uneorigine trèsancienne. Après
tout, c'auraitpu être quelque pasteur du siècle der
nierperdu dans la montagne et mortdefroid. Mais
quatre laboratoires, Gif-sur-Yvette, Oxford, Zurich
etUppsala, ontdatédeséchantillons du corpset des
objets attenants. Le DrGeorge J. Van Klinken, du
Radio Carbon Unit Accelerator d'Oxford, a bien
voulunous faire parvenir la hste des datations des
os et de la peau d'Otzi. Sachons lui gréde ne pas
s'êtresoumis à l'embargo depubhcations qu'impose
l'université d'Innsbriick aux autres chercheurs !

Lamomie a doncplus de cinqmille ans. Lesphy
siciens, après calibration, ont établi trois four
chettes de datation : entre 5 341 et 5 291 ans, entre

(2)En termes de fouilles, l'inventeur est le découvreur d'un site.

5201et5 ISlans, et entres 131et5 lllans. C'est
la forrrchette la plus jeunequi semble la plus pro
bable aux chercheurs britanniques. LeDr Bonnani,
du Politeknik Institut de l'université de Zurich,
confirme cette fourchette de datation, tout comme
Maurice Arnold, du laboratoi
re des faibles radioactivités du

CEA-CNRS de Gif-sur-Yvette,

Interrogés par nous sur la
provenance des échantillons,
ils sont tous formels : ceux-ci

sont arrivés par la posteà Ox
ford et à Paris, et ont été ap
portés au Dr Bonnani, à
Zurich, par le Pr Garber, l'as
sistant du Pr Platzer. Nous

n'avons aucune raison de
douter du sérieux et de la

compétence de l'université
d'Innsbriick. Toutefois, il eût
été plus satisfaisant, surtout
dans une aussi ténébreuse af

faire, queleséchantillons pré-

.•A''

Carquois et fléchas
inutiles

Le carquois, en cuir lui aussi,
prend l'eau, à la différence dela
peau de la momie. Quant à l'arc
enIf de1,80 m. Il n'est pas ache
vé : renfort central manquant,
branches non aplaties, aucune
encoche ni pointe à ses extrémi
téspour recevoir et maintenir la
corde. Qui vas'embarrasser d'un
arc Inutilisable en haute mon
tagne ?Les flèches, elles, sont en
aubier brut. Sur les quatorze re
trouvées près d'Qtzl, douze ne
possèdent ni empennage ni
pointe, bien qu'elles aient été
fendues. Pourquoi ces flèches
qui n'en sont pas ?
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levés pour la datation l'eussent été en présence
d'une tierce autorité.

n faut, en toutcas,déplorer quelescellules d'Otzi
n'aientpas été confiées à des cryobiologistes. Eux
seuls eussent pu établirla "signature du froid",
l'empreinte laissée sur les organites, les mem
branes, lesprotéines, parlescongélations et décon
gélations successives. Eneffet, lesmodifications de
structure des éléments cellulaires (les mitochon-
dries, le réticulum endoplasmique) donnent des in
dications sur ce quis'est passéau cours de la mo
mification, qu'elle ait été froide ou chaude. La
carence est lourde.

On peutégalement s'étonner del'échec des ana
lyses des cheveux retrouvés à côté de la momie.

'''

i
f.

Le briquet et la dague
n'ont pas été datés
Il n'y a pas eudatation au14Cpour
les bois du briquet {ci-dessous, en
bas) et du manche de la dague {ci-
dessous, en haut).Ni utilisation de
la méthode de thermoluminescence
qui aurait permis dedater les silex
dubriquet etdela lame.

mêlés à des tresses de crin animal. Des échan
tillons en ont été envoyés à Wiesbaden, au labora
toire de police scientifique du Bundes Kriminal
Euro. Les spécialistes decelaboratoire n'yonttrou
vé aueune structure moléeulaire identifiable, ni
ADN ni protéines degroupe. De soncôté, Manfi'ed
Wittig, un inspecteur du bureaueriminel fédéral
autrichien, assure, après analyse, que les cheveux

La hache en bronze,
ou en cuivre?
On l'ad'abord crue enbronze, cequi
aurait étéun anachronisme flagrant.
Puis on l'a reconnue en cuivre, déjà
utilisé au Chalcolithique,époque à
laquelle aurait vécu Otzi. 73
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et lespoils debarbeprélevés sur Otzl appartiennent
à la catégorie Y(!). Pourtant, il y a vingt ans que
l'analyse microscopique permet de différencier,
grâceà leur structure, des cheveux et des poils
d'animaux, de savoir de quelle partie du corpsils
viennent par exemple, et, par activation neutro-
nique, de mesurer même les traces métalliques
qu'ils contiennent (l'analyse des cheveux des mo
mies égyptiennes remonte déjà à de nombreuses
années). Le traitement desvestiges d'Otzi parWittig
estdonc également décevant. Mais peut-être ledos
sier n'ena-t-ilpas étécommuniqué à la presse.

Quelques autres aspects des datations compor
tent des singularités, sans doutepas irrecevables,
mais troublantes. Celle des objets a ainsi réservé
quelques surprises. Seule la hache (noirphoto
p.73] a étéétudiée avec desméthodes modernes. Le
Pr Spmdler, déjàcité, l'a expertisée. C'est un spé
cialiste reconnu des haches anciennes, et l'auteur
d'un livre sur ce sujet. 11 décrit l'objet comme ty
pique des haches à rebords du début du Néoli
thique (defait, elleest plus tardive, on le verra plus
loin). Pour le vérifier, la lame de métal a été bom
bardée par des photons X pour en exciter les
atomes. Chaque corps chimique a sa propre signa
ture atomique et renvoie àla machine un signà de
fluorescence spécifique. Plus le corpsest présent
dans le métal, plus puissant sera le signal. C'est
ainsiqu'ons'est avisé quela quantitéd'étainconte
nu dans la hache est inférieure à 0,01 %. Ce n'est
donc pas une hache debronze, mélange d'étain et
de cuivre, mais une hache de cuivre.

Cette découverte a soulagé leschercheurs :ileût
été fortement suspect qu'un homme de l'âge de
pierre - quia donc vécuily a 5 000ans - se servît
d'unehachedebronze, métalquin'allaitêtreutili
sé en Europe que deux mille cinq cents à deux
mille ans plus tard. Unehache de cuivre, c'est à
dire remontant à une période allant de - 3 000 à
- 2 000 avant notre ère, est plus plausible : l'utifi-
sation du cuivre est déjà connue à l'époque à la
quelle appartient l'inconnu du Similaun, le Chal-
colithique, le Néolithique tardif. L'analyse du
Pr Spindler est infirmée. Bienque moindre, l'écart
entre l'âge de l'inconnu et la date d'utilisation du
cuivrene satisfait pourtant pas Lawrence Barfield,
de l'université de Birmingham, en Grande-Bre
tagne, quil'a publiquement déclaré à la BBC. Telle
n'est pas l'attitude de Patrice Brun, du CNRS à
Paris : «Il n'y a pas encoreeu de publicationscien
tifique sur Otzi. Mais on connaît au moins deux
sitesenSuisse etun enAllemagne oùl'on a décou
vertdes hachesdecuivre dans un contexte de l'âge
de pierre.» Rare,mais possibledonc.

En revanche, il est pratiquementimpossible de
dater les métaux : ils ne contiennent en effet aucun

isotope dontla courbe de décroissance radioactive
permette des datations. Seuls les objets en fer
contenant du carbure de fer, lui-même préparé
avec du charbon debois, peuvent êtredatés, nous
explique Michel Fontugne, physicien au laboratoi
re des faibles radioactivités de Gif-sur-Yvette.

L'autre difficulté pour les métaux, c'est qu'il n'y a
pas de "remise à zéro de la pendule", comme c'est
le cas pour les poteriesquand ellessont cuites au
four : on obtient donc l'âgede constitution du mi
nerai,lequel peutêtretrès éloigné deceluidela fa
bricationdel'objet; et le processusdefonderie pri
mitivene modifie pas sensiblementla composition
atomique desmétaux. Onne peutdonc daterspé
cifiquement la hache trouvée près d'Otzi. Mais on
peut se rabattre sur les objets annexes qui com
portent des repères biologiques. Ainsi, le manche
de la hache, en if, pourrait être daté au carbo
ne14 (^). Michel Fontugne en a bien reçu des
échantillons, mais il n'a pas encoreeu le tempsde
l'étudier. Reste à savoir aussi l'origine et l'époque
du sable qu'onvoitsur cettehache.

Otzi portait également sur lui un minuscule poi
gnard [voirphoto p. 73), qui intrigue lePrSpmdler ;



Acent métrés près, Otzi était autrichien
Les topographes envoyés sur leglacier pour vérifier le tracé dela frontière ontfini
par dénicher, grâce sans doute à Reinhold Messner (àgauche), la borne qui fait
d'Otzi un citoyen de lapéninsule. Cequi, grâce à la loi italienne qui exclut tout
partage, lemet à l'abri desprétentions des découvreurs.

«Si l'on avait trouvé sans son manche cette lame

dièdre rectifiée, on aurait assurémentpenséà une
pointede flèche.» Lalame, effectivement en mauvais
état, est en silexqu'onpourraitdater : une méthode
d'étude par thermolmninescence, déjàutilisée pour
les poteries, est actuellement adaptée, par Hélène
Valadasà Gif-sur-Yvette, à l'étude des silex. En voici
le principe : les minéraux au cours du temps sont
soumis auxrayonnements béta,gamma et alphade
l'environnement ;cesrayonsdéplacent desélectrons
des atomesde l'objet sur les couchesles plus éner
gétiques. Les atomes stockent donc de l'énergie qui
peut ensuite être libérée par chauffage. Les objets
émettent alors unethermoluminescence témoignant
de cetteaccumulation d'énergie au coursdu temps.
Les silex chauffés livreraient ainsi le secret de leur

âge. Nous n'avons pas connaissance quecette lame
ait été datée.Ilserait, de toute façon, difficile d'utifi-
ser ce silex comme repère pour confirmer l'âge de

l'inconnu du Similaun. Bar-

field estime que, dans ses
montagnes, Otzi étaitloin des
sites d'approvisionnement en
silex; cettelamen'est pas une
"première main", elle a dû
avoir de nombreux proprié
taires antérieurs. Peut-être

vient-elle de Monte Lessini,
comme lecroitBarfield, car ily
a là, toujours présent,un gise
ment de silex qu'on pourrait
comparer à celui dela lame.

Plus déconcertant est le

reste de l'équipement d'Otzi.
Quiconque a passé ne serait-
ce qu'une journée de ski en
haute montagne, chausséde
peaux de phoque, sait que le
poids, c'est l'ennemi. Le strict
minimum avant tout. Otzi

avaitminutieusement préparé
son périple : bottes fourrées,
cape végétale, vêtements dou
blés de fourrure, nourriture,
carquois avec arc et flèches.

Mais certains détails cho

quent. Ainsi, l'arc en if de
1,80 m n'estpas dégrossi : on
distingue encore destraces de
taille sur ses bords, le renfort
central n'a pas étéréalisé, les
branches de l'arc ne sont pas
aplaties, les extrémités ne
sont ni appointées ni enco-

chéespom recevoir la boucle de la corde. Pourquoi
s'embarrasser d'un arc quine peut tirer? Les qua
torze flèches (uoirphoto p. 73)sont tout aussi in
utiles.Douze d'entreellessont des hampesd'aubier
écorcé, fendues pour recevoir la pointe, mais elles
n'ontniempennage nipointe. Pourquoi s'embarras
ser de flèches qui n'en sont pas ? Peut-être parce
qu'on est un chamanqui part combattre symboU-
quement des esprits. Mais alors, pourquoi les

((3) Biendeschosesreposent sur lesdonnées desdatations au car
bone14.Hélène Guillemot expose leslimites decetteméthode dans
l'article intitulé "Carbone 14: la pendule du passéremise à l'heu-
re'dans ce même numéro, p. 80. Pourles objets vieux de 10 000
ans,lecarbone 14rajeunit l'âge réel demille à trois mille ans.On
lesaitgrâce à ladendrochronologie :lesarbres ayant chaque année
une enveloppe supplémentaire, on compteles cerclesconcen
triques, visibles sur une coupe, pourcalculer leurâge. Parchance,
on en a trouvé quelques-uns vieux de presque 10000ans quiont
permisde"cabbrer" laméthodeau 14C.Pourune datationà 5 000
ans, cette méthode est bonne, et ses résultats fiables. 75
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autresarmes, la dague, la hache, et lesoutils sont-
ilsbeletbien réels, etpolis parl'usage ?
Le lieude conservation de la momie, le glacier,
suscite particulièrement des interrogations. Tout
glacier estcomparable àunfleuve. Certains sontra
pides, comme le glacier desBossons, à Chamonix,
quiavance de 100 à 150 mparan.Ilrendrégulière
ment,depuis les années 1950, les débris des corps
d'alpinistes disparus ou de victimes des catas
trophes aériennes. Ainsi, le 14août dernier, ony a
vuresurgir lebrasd'unsinge quise trouvait dansla
soute de l'avion d'Air India disparu, avec ses cent
dix-sept passagers, le24janvier 1966 au-dessus du
mont Blanc. D'autres sont plus lents : dans la ré
gion d'Innsbrûck, l'an dernier, on découvrit sept
corps desoldats disparus entrela Première et laSe
conde Guerre mondiale. Le glacier Theodul-, prèsde
Zermatt, enSuisse, a libéré desaprison deglace un
soldat suisse tombé dans une crevasse il y a
400ans. Unechoseest sûre, depuiscentcinquante
ans que lesglaciologistes étudient cesmastodontes
- et surtout depuisqu'oneffectue desprélèvements
pour évaluer la teneur en 14 G d'échantillonsde
matériaux organiques inclus dans la glace - ces
spécialistes sont unanimes : aucun glacier ne met
plus desixcentsans à descendre desnévés de son
sommet à sa langue, toutenbas.

Otzi, lui, est un homme du Chalcohthique, et il
estmort à peuprèsà l'âge de30ans ;ilseraitdonc
resté plusde cinqmille centans dans le glacier de
Similaun. Al'époque, lesneiges étemelles ne com
mençaient qu'à 3 300 m. Et le site de découverte
est situé à 3 400 m. Un corps ne peut donc pas
avoir passécinqmille ans dans un glacier qui se
renouvelle tous les sixcents ans. L'équipe de gla-
ciologues del'université d'Innsbrûck, dirigée parle
Dr Gemot Patzelt, invoque icil'hypothèse dela cu
vette isolée. Le site de découverte est, en effet,
constitué d'une sorte de ciboire rocheux, en sur
plomb au-dessus d'une vallée issue elle-même du
glacier. Il y a cinquante siècles, le glacier primitif
charriait blocsde glace et rochers hors du trajet
principal. Ceux-ci cheminaient dans la petite val
léeet passaientpar-dessusla cuvette où Otzi repo
sait. Comme l'anse abritée du courant d'une riviè

re, la cuvette auraitdonc gardé à l'abril'homme du
Similaunpendant cinq mille ans. Ce serait le ré
chauffement bmtal de ces dernières années, asso
cié à un vent de sable venu du Sahara au mois de

mars 1991,quiaurait alorsaccéléré la découverte.
Eneffet, lesable jaunefoncé déposé surlaneige ne
réfléchit pas les rayons solaires, mais les absorbe
et fait fondre jusqu'à 10 cm d'épaisseur de glace
par jour, n n'aurait donc fallu que six jours pour

attaquerles60 cmsous lesquels gisaitla momie.
C'estlà un pointà vérifier. S'ilest vraiquela li

mite inférieure du glacier du Pasterze, au pied du
Grossglockner, danslamême région, soitremontée
de 169m sous l'effet dela chaleur,les analysessta
tistiques des stations météo installées dans les
autres massifs autrichiens n'ont enregistré, pen
dant cette période, qu'une remontée moyenne de
5,77 m en un an {*). Selon Michel Vallon, du labo
ratoire de glaciologie de Grenoble, «autrement dit,
les limites des glaciers n'ont pas vraiment bougé
cette année-là». Les conditions locales sont donc

particulièrement importantes à déterminer : le
sable saharien a-t-il beaucoup modifié le
Similaun ? On a trouvé du sable autour d'Otzi ; une
petite quantité en était même présente sur la
hache. Mais aucune analyse comparative de ce
sablen'est pourl'instantau programme.

Certes, il eût éténécessaire dedaterla glace qui
environnait la momie. A l'université de Berne, le
PrHechger a misau point uneméthode dedatation
au 14C du gaz carbonique piégé dans les bulles
d'air delaglace. Quelques dizaines dekilos deglace
suffisent auxmesures, toute lacommunauté glacio-
logique le sait : pourquoi les scientifiques d'Inns
brûckn'ont-ils pasréclamé quedeséchantillons du
site fussent préservés pour analyses ultérieures ?
Septième erreur, sans doute assortie d'unehuitiè
me : en août 1992, les chercheurs sont revenus sur
le site pourfiltrer 600 tonnes de neige, afin d'yre
trouver des débris qui auraient échappé aux
fouilles... De toute façon, des élémentsprécieux
pour une datation circonstanciée de l'environne
mentdela momie semblent perdusà jamais.
L'intégritécorporellede la momiesuscite aussi
desinterrogations. Dans imglacier, tombent desro
chersdeplusieurs dizaines detonnes. Ilsabsorbent
la chaleursolaire et, comme despépites dechocolat
chauddans un sorbet, font fondre la glace autour
d'eux, s'enfonçant peu à peu. Ils rejoignent alors
d'énormes courantsdeconvection quifonts'écraser
et glisser lesunes sur lesautres des plaques, des
zones de subduction, parsemées de pépites ro
cheuses. Cette gigantesque meule érode la mon
tagne et broie toutcequiy tombe. UnChamoniard,
Christian MoUier, gérant de la grotte située en bas de
la langue duglacier desBossons, évoque sessouve
nirs : «D y a quatre ans, j'ai vu en une semaine un
crâne, une colonne vertébrale, une jambe. Il devait
s'agir dumême homme. Les corps nesontjamais en
tiers car [...) ils ont été disloquéspar les mouve-

(4)Ces travauxont été effectués par l'équipe du Dr Patzelt,de
l'université d'Innsbrûck.

(5)VoirFrance Soir,26 août 1992.



ments du glacier. Al'intérieur, il y a de véritables
courants deglace quicisaillent lescorps. J'ai retrou
vé des mains comme tranchées au niveau de l'avant-
bras."(®) Autres indications deLouis Reynaud, du la
boratoire deglaciologie de Grenoble : «En 1988, un
cadavre éjecté de la merde Glace mesurait 2,80 m.»
Le glacier l'avait étiréde plus d'un mètre. D'autres
corps sont"épluchés" parleglacier etonenretrouve
lespièces détachées sur plusde 150m.

Pour expliquer qu'Otzi n'ait pas subi ces pres
sions, ilfaudrait, unefois deplus, recourir à l'hypo
thèsedela cuvette quil'auraitisolé descourants de
glace circulant au-dessus de lui. L'équipe d'inns-
brûck postule que, lorsque leglacier s'estretiré, au
début de notre ère, seuls restaient plus de 5 m
d'épaisseur de glace, laquelle aurait progressive
mentfondu. Aquoi onpeutobjecter que, telle qu'elle
apparaît sur lesphotos, lacuvette n'apas5m,mais
tout au plus 1,60m deprofondeur. Frêle carapace.
Par ailleurs, la couche de glace desglaciers alpins
mesure en moyenne de 14à 20 m depuis centcin
quante ans. Même si elle était restée statique, la
pression exercée sur un corps parlesimple poids de
la glace est formidable : 14à 20 tonnes par ml A
supposer même que cette pression fût restée, pen
dantcinq mille ans,parfaitement homogène entous
points, lemoindre déplacement de la glace au
rait produit des forces énormes. Comment
cette main, gracile et pathétiquement
crispée sur levide, n'a-t-elle pasété
broyée, ou tout au moins déta
chée du corps ?
La momification suscite
aussi des questions. Otzi a
été retrouvé à 3 400 m d'alti

tude. n y a cinq mille ans, les
glaciers descendaient 100 m
plus bas. La probabilité est
donc grandeque l'individu que
voilà soittombé dansla neige ou
sur la glace. Selon le Pr Spindler,
quidirige lesrecherches à Innsbrûck
l'inconnu du Similaun aurait chuté sur

Un chat momifie a 2 400 m
pour ajouter à l'incroyable
Dans une vallée proche du site dedécouverte
d'Otzi, asurgi une momie dechat, apparem
ment aussi bien conservée que lui. S'agit-ii
d'un chat sauvage, domestique, ancien ou
moderne ? Que faisait-il sihautdans lamon
tagne ? La datation au carbone 14 est en
cours. Attendons...

un emplacement dépourvu de glace, au milieu du
glacier. Et c'est un ventchaud,un foehn d'autom
ne, qui aurait desséché et, en quelque sorte, "lyo
philisé" le cadavre (la lyophOisation proprement
diteest une déshydratation à basse température,
sous vide).

Ce processus, si c'est le vrai, intriguerait alors
parsonhomogénéité. Tombé face contre terre, selon
les rapports, l'homme n'a pas offert également au
foehn toutes sesparties. Les aisselles, levisage, les
pointsd'appuieussentdû échapper au phénomène.
Enoutre, c'estun ventbrûlant, tropical, quieût été
nécessaire pour sécher rapidement le corps. Les
chercheurs d'Innsbrûck estiment en effet que sa
mort est survenueen autonme, c'est-à-dire peu de
temps avantles premières neiges. On ignore si im
climat tropical a régné ilya 5 000 anssurla région.
Les glaciologues, qui savent rechercher dans la
glace les tracesdes climats anciens, eussentpu le
dire ; ilsn'ontpas étéconsultés.

L'hypothèse d'une momification naturelle par le
foehn n'est donc que cela, une hypothèse. Certes,
les victimes de meurtres rituels dans les Andes C),
abandonnées à l'air en haute altitude, présentent

un aspect momifié. Mais
ce n'est pas le cas pour la
momie du Similaun ; la

peau de celle-ci évoque
un gantde euir, enfilé

au dessus d'un

squelette. Il reste
les parties

l-r-
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molles, les tendons, les muscles, les dents, les
oreilles et... les yeux. Un idéald'égyptologue ; en
effet les plus anciennes momies égyptiennes ont
3 000 ans et ne bénéficient certes pas d'une conser
vation aussi remarquable.

Quant à l'hypothèse d'une momification par la
glace, à l'intérieur delafameuse cuvette, elle nesa
tisfait paspluslePrSpindler. Nous l'avons interrogé
à Innsbrûck ; «D'habitude, les corps pris dans la
glace n'ontpas du tout cet aspect. La peauprend
une coloration noirâtre, les tissus se boursouflent,
se délitent et se morcellent. C'estla/ettoox qui dé
truit peu à peu tout tissu et rend le corpsmécon
naissable. Les momies quise rapprochent leplus de
l'homme duglacier sont celles del'expédition Frank
lin, dont les marins morts ont été enterrés en 1846
dans une île entre le Canada et Terre-Neuve. On re

trouve lemême aspectsecdelapeauetdu corps, qui
se sont momifiés naturellement.» Toutefois, ces ma
rins ontété enterrés dans la terregelée, à Tabri de
Tair. Leurmilieude conservation ressemble plutôt à
celui deshommes destourbières del'âge deferScan
dinave (Toflund et Grauballe) jetésaprèsun meurtre
rituel dans les marais danois. Parmi toutes les mo

mies, euxseulsprésentent cette intégrité générale,
surtoutde l'épiderme, quidistingue l'homme du Si-
milaun. Or,le Pr.Spindler soutientquel'homme est
mort sur le glacier. Serait-il alors tombé dans une
crevasse, ou dans un trou quiaurait étéensuitere
couvert de neige ? Mais alors, on pourrait recon
naître sur le site ces accidents de terrain. Non, la cu
vette est plate, peuprofonde, sans failles.

n faudrait doncqu'Otzi eût été d'abordmomifié,
puisenseveli parlaglace. Dans cecas, objecte lePr
Spindler, «on ne s'explique pas pourquoi le ca
davre, avantd'êtreenseveli par la neige, n'a pas été
attaquépar descharognards.» Quandlesvautoius,
par exemple, fondent sur un animal ou sur un
homme morts, ils attaquent d'abord les yeux. Ce
n'est pas lecas pour Otzi : lessiens ont été conser
vés, donc préservés descoups debecoudegriffes.
Seul l'arrière du crâne porte une cicatrice compa
tibleavecun coup de bec.

La peau d'Otzi déconcerte d'autant plus que, le
jourdela découverte, lecuirdela boursetrouvée à
proximité a étédétrempé (voirphoto p.72). Lapeau

(6) Dans l'Autel leplus haut : lesamyice humain de l'Antiquité à
nosJours (Robert Laffont), Patrick Tieraey rapporteque, de nos
jours encore, des enfantssontdrogués et ennnenés à 6 000 m.
Là-haut,onleurfracasselecrâne,et onlesjettedans des puits à
l'airlibre, maisrecouverts debranchages ; lesoiseaux et lespré
dateurs ne peuventatteindreleurs cadavres, qui se desséchent
sans décomposition.
(7) Avec lesmembres del'école deDonBrondwell, du grouped'ar
chéologie del'université deLondres.

de la momie, elle, eût dû subir la même transforma
tion, d'autant plus qu'elle n'a évidemment pas été
tannée. Ce n'estpas lecas : elle ressemble à du cuir
tannéimperméabihsé. Quel phénomène chimique a
ainsi transformé la peau de l'homme pour qu'il
garde sarigidité etson imperméabilité, à ladifféren
ce du cuir de cette sacoche? Si un processusnatu
rel de momification a modifié le corps, pourquoi
n'ena-t-ilpasétédemême pourla bourse ?

Plus étrange encore. Le Pr Henn, professeur de
pathologie de l'institut médico-légal, s'est étonné
auprès denous del'étatparfaitement homogène de
la momie, lors de l'exhumation, et de son insensibi
litéapparente auxchangements detempérature qui
se sont produits, pendant les quatrenuits et cinq
jours après sa découverte, au coursdesquels elle
est restéeexposée au froid et à la chaleur. Normale
ment, on aurait dû observer des plissures de la
peau,desaltérations desmuqueuses ; elles fontici
totalement défaut.

Citons à cetégard uneneuvième erreurparomis
sion : dans le cas où Otzi aurait été dûment momi
fié pardes hommes avant sépulture, oneûtpu re
trouver la trace desingrédients dela momification.
Les bitumes, l'asphalte, les aromates utilisés pour



embaumer une momie laissent des traces dans les

tissus. On peut en rechercher la présence en sou
mettantdeséchantillons à la chromatographle ouà
la spectrométrie de masse.Or,celan'a pas été fait.
Pis, Otzi a été imbibé de phénol, pour être mieux
conservé, mais au risque de masquerles produits
éventuellement présents.

De nombreuses autressingularités appellent des
recherches poussées. Ainsi leDrCabacho, paléopa-
thologiste deBolzano, enItalie, a étudié (') lesdents
du sujetet ila trouvé que«la trèsforte abrasion des
dents antérieures necolle pasavec l'âge dusquelet
te». Pourquoi ? Auraient-elles été limées ? On ne
peutques'étonnerdescarences répétées detoutela
procédureautour d'Otzi ; c'est le cas du Dr Pierre-
François Puech, connu de nos lecteurs pour ses
études sur les dents préhistoriques et sur le crâne
de Mozart. «J'avais posé ma candidature pour
l'étude desdentsen septembre 1991. Je n'aijamais

eu de réponse de l'université d'innsbriicb, déplore
cespécialiste. «Pourtant, il serait fascinant de cher
cher dans ces dents devenues poreuses par très
grande usure la présence, dans la chambre pulpai-
re, de ces produits d'embaumement. J'ai étudié à
Lyon lesmomies égyptiennes du musée Gulmet et
j'ai trouvé de telles traces, car on badigeonnait de
ces produits l'intérieur de la bouche et les dents.»
Ces étudesne sontpas programmées à Innshrùck,
encore unepiste négligée.
L'énigme de la castration alourdit encore le dos
sier d'Otzi. Le fatidique lundi 23 septembre, le
Pr Henn retourna Otzi et, désignant sonpubis, si
gnala l'absence de pénis. Comment ce scientifique
interprétait-il cette singularité supplémentaire ?«Je
refuse de répondre ou de prendre position sur ce
point», a-t-ildit. On ne pourra plus lui poserà nou
veaula question : le Pr Henn est mortdepuis, dans
un accidentde voiture. Un accidentd'hélicoptère,

un accident d'automobile,
c'en serait à croire aux malé

dictions des momies ! Le Pr

Spindier, lui, est très affir-
matif: Otzi n'a pas été cas
tré, c'est la fouille qui a été
trop brutale. Les archéo
logues ontfouillé lesitesans
succès à la recherche du
pénismanquant ; c'est donc
qu'ils espéraient le retrou
ver. Mais est-on bien certain

qu'iln'yait pas eu castration
avant la mort ? C'est dans ce

sens que penche le Pr Tilly,
spécialiste de mythologie à
l'université de Munich : Otzi

serait un prêtre ou un cha-
man rituellement cas

tré, d'abord consacré, puis
sacrifié au cultedu dieuAtys
- l'époux de Cybèle, qui
s'était lui-même châtré dans

unecrise de fohe. «Un grand
tatouage sur la peaudu dos,
qui forme trois faisceaux
contigus de traits verticaux,
un autre qui représente une
croix sur le genou gauche,
un autre encore sur la che

ville droite fait de traits mul

tiples, eet ensemble est en
faveur d'un être volontaire

ment distingué de sa com
munauté d'origine.» Et la

(suite dutexte page 178)

Ceuxqui y croient, ceux qui n'y croient pas
De gauche à droite, leDr Bortonshiager (botaniste), leDr Konrad Spindier (chef du
groupe, médiévaliste), le Dr Rainer Henn (pathologiste), et leurs assistants ; dès le
deuxième jour, le Dr Henn avouera croire à une supercherie.

¥
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PARHELENE GUILLEMOT

CARBONE 14 :
LA PENDULE
DU PASSÉ

AL'HEURE
On savait que la datation au carbone 14
"rajeunit" les objets vieux de plus de
10 000 ans. On connaît, depuis peu,
la principale origine de l'erreur :
la variation du champ magnétique
terrestre. Tous les âges déterminés par
cette méthode, entre 10 000 et
40 000 ans, sont àréviser àla hausse.
Depuis la naissance de la datation archéolo

gique au carbone 14,au débutdes années
1950, lespaléontologues et lesspécialistes de

la radioactivité savaient qu'elle est sujette à certaines
imprécisions. Carla teneurdel'atmosphère encarbo
ne 14n'estpas restée identique durant des dizaines
de millénaires. Ellea étémodifiée, d'une part, par les
variations de la production de radionucléides, liées
auxvariations dumoment magnétique terrestre et de
l'activité solaire, et,del'autre, parleséchanges entre
les réservoirs de carbone, l'océan, l'atmosphère et la
biosphère. Oronvient d'afiiner beaucoup laméthode.
Pourla comprendre, reprenons en détail les périples
ducarbone 14(en abrégé 14C).

L'atmosphère, l'océan etlesêtres vivants végétaux
et animauxcontiennent beaucoupde carbone, mais
sur 1 000 milliards d'atomes de carbone, un seul est
du carbone 14. On l'appelle ainsi parce que son
noyau est composé de 6 protons et 8 neutrons (donc
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14particules en tout), alors que l'immense majorité
desatomes decarbone comporte 6 protons et seule
ment 6 neutrons (12G). L'isotope (')carbone 14 est
radioactif : instable, ilsebrisespontanément enéjec
tant un électron. Le 14Cdisparaît donc continuelle
ment pardésintégration radioactive, mais estrecréé
tout aussi régulièrement.

Les atomes de 14 C naissent en effet de la ren

contre,dans la haute atmosphère, d'une particule
cosmique et d'rm simple atome d'azote. Plus exacte
ment, un proton venu desespaces intergalactiques
réagit avec un atome en entrant dans l'atmosphère
terrestre, pourdonner un neutron ;etc'estceneutron
secondaire quipercute à son tour un atome d'azote,
pour le transformer en carbone 14. Celui-ci va,
comme ses fi^ères atomes de carbone ordinaire, se lier
avec l'œQ'gène del'air pour constituer unemolécule
deCO2 (dojq'de decarbone, appelé gaz carbonique). Il
est alors entraîné danslegrand cycle du gaz carbo-
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Lespeintures de Lascaux prennent un coup de vieuxnique, entre terre, mer et air : brassé
danslacirculation atmosphérique, ab
sorbé par la surfacedes océans, des
cendant vers les couches océaniques
plus profondes, libéré dans l'atmo
sphère parles eaux marines, ingéré parles végétaux
lorsde la photosynthèse, rejeté par respiration des
plantes etparladécomposition. Etle14C, détruit par
sa propre radioactivité et régénéré en hauteatmo
sphère, garde la même concentration dans l'atmo
sphèreet les eauxde surface {'] ; doncaussi dans les
végétaux et animaux qui, tant qu'ils sont vivants,
échangent en permanence du carbone avec l'airou

On sait maintenant que ces animaux ontentre 18 000 ans et 19 000 ans, et non plus
15500 ans environ comme onl'avait établi grâce à la datation aucarbone 14,

(1)Les isotopes sontdesatomes quiontlemême nombre de pro
tons, mais un nombre différent de neutrons, comme le carbone
12 et le carbone 14.

(2) Enfait, letauxdecarbone 14dansl'océan profond estun peu
inférieurà la teneur atmosphérique : car le renouvellement en
14Catmosphérique est ralenti par l'épaisseur d'eauà traverser.

l'eau Mais, dès qu'un végétal ou un animal meurt,
toutéchange avec l'atmosphère eststoppé etson car
bone reste fixé dansl'organisme. Alors, lesatomes de
14Cdisparaissent peu à peu pardésintégration ra
dioactive, sansêtreremplacés pardenouveaux venus
del'atmosphère. C'est sur ce principe simple qu'est
fondée latechnique de datation : tantqu'im organis
meestvivant, son taux d'isotope 14Cresteconstant,
égal au tauxatmosphérique ;dèsqu'il meurt, cetaux
se metà décroître. Laméthode du 14C s'apphque
donc auxrestes organiques (plantes et animaux fos
siles, charbons de bois, etc.) et à ceux dits "carbona-
tés" :coquillages etsquelettes decoraux.

Connaissant le lytîune de la disparition du 14 C, 81



c'est-à-dire sa période radioactive de 5 730ans P), la
teneur actuelle du fossile en 14 C indique doncle
temps écoulé depuis que leséchanges avec l'atmo
sphère - oul'eau- ontcessé.

Mais ceraisonnement suppose quel'onconnaisse
lesvaleurs d'origine, autrement ditletauxde 14Cde
l'atmosphère, à l'époque oùla substance organique
participait auxéchanges. Comme onignorait cetaux
(du moins jusqu'à récemment), on postula qu'il
n'avait pasvarié au coursdescinquante derniers mil
lénaires. Orcen'estpas lecas : si le tauxde décrois
sance radioactive est immuable, la production du
14Cdanslahauteatmosphère, etleséquihbres entre
l'air, l'eauet lavie ontvarié au coursdu temps.

C'estgrâceà des pièces archéologiques égyp
tiennesqu'ona relevé pour la w
première fois, il yaune tren- I
taine d'années, le décalage I
entrel'âge réelet celui indiqué , »•»
par le 14 C:connaissant l'âge OC SGOIIH
réeldecespièces, ona pu éta
blir la différence. La datation

aucarbone 14 imprécise obli- CHf
gealt à trouver une technique
plusfiable : ona imaginé une ,
méthode, la dendrochronolo- OlOyOCtlSI
gie, fondée sur l'âge des bois dcilllis
fossiles en comptant les an-
neaux de croissance des

troncs d'arbres (un chaque année) : si un arbre
compte, par exemple, 100anneaux,onsait queson
âgeréelest de 100ans. On date ensuite ce même
arbre au 14 C, et l'on note la différence.

Des comparaisons systématiques ainsifaites ont
montré quele 14Ctend à "rajeunir" lesobjets vieux
deplusde2 000 ans ; au-dessous, lamarge d'erreur
estdel'ordre dedix ans, c'est-à-dire qu'elle estnégli
geable pour desvestiges tels que le Suaire deTurin.
On a puétablir unecourbe decalibration, qui corrige

(3) Lapériode, qui caractérise chaque espèceradioactive, est le
tempsau boutduquella moitié d'unepopulation d'atomesradio
actifs se seradésintégrée, Laradioactivité étantun phénomène
aléatoire par excellence, 11 est par principe impossible de prévoir
quand unatome particulier vasedésintégrer : cepeutêtredans
un millième deseconde, comme dansvingt ansoudansun mil
liond'années.En revanche, la radioactivité étant un phénomène
statistique, onsait à quelle cadence dispardtun grand nombre
d'atomes :c'estcequ'indique la période radioactive. Ainsi, la pé
riodedu carbone 14est de 5 730 ans ; si vousavez aujoiud'hul
100milliards d'atomes de carbone 14(c'est cequecontiennent
2 grammes de carbone naturel), la moitié, soit50 milliards, se
seradésintégrée dans5 730ans.Iln'enresteraque25miliards
dans 11 460 ans, 12,5 milliard.^ dans 22 920 ans et ainsi de
suite... Lapériode radioactive commande le rythmedes désinté
grations ; il suffitdoncde compter les désintégrations dans
l'échantillon à analyser pour cormaître le nombre d'atomes de
carbone 14,puissonrapport 14C/12C,etendéduire sonâge.

U ne carotte
de sédiments marins

a fourni un
enregistrement

continu du

magnétisme terrestre
depuis 80 000 ans

la dérive de la datation au 14 C. Muni de cet étalon
nage, onpouvait déjà rétablir lesâges réels, en toute
confiance, jusqu'àenviron 11000ans, âge des plus
vieux arbresanalysés.

Puis, en 1990, la correction des datations au 14 C
a étépoussée plusloin : uneéquipe franco-américai
ne a daté des coraux de lie de la Barbade, dans les
Caraïbes, à lafois par le 14Cet par la technique dite
uranium-thorium. Aucoursdesa formation, lesque
lette du corail absorbe, en effet, des traces d'uranium
de l'eau de mer, mais sans en absorber aucune de
thorium. Or l'uranium se désintègre en donnant du
thoriumradioactif (période de72 500ans).Lorsqu'on
mesure, grâce à destechniques pointues, lesquanti
tés (infimes) dethorium et d'uranium présentes (tons

lescoraux, sachantquele tho-
i„iii„iii rium ne peut provenir que de

IIG CSfOttG la désintégration de l'uranium,
^ , onen déduitl'époque à laquel-

ite mS^mS le le squelette du corail s'est
Ifourni un foi^né. comme cette méthode
, est complètement indépen-
IIStfGmGIlt dante de celle du 14 C, on en a
'OntinU du comparé les résultats avec des

datations des mêmes coraux

! teffCStra au 14 C. On atrouvé que celle-
0 000 SUS diverge de celle de l'ura-nium-thorium, etquesa dérive

peutatteindre 3 000ans pour
des objets datantde 20000ans. Cela indique quela
concentration atmosphérique en 14 C était alors
beaucoup plusélevée qu'aujourd'hui : jusqu'à40 %
deplus(l'après lescalculs. De nouvelles mesures, ef
fectuées sur des sédiments marins cette fois, ont ex
pliqué pourquoi.

Une équipe du Centre desfaibles radioactivités (la
boratoire mixte CEA-CNRS à Gif-sur-Yvette) a analy
sé l'aimantation de sédimenis prélevés en Méditerra
née, depuis notre ère jusqu'à - 80 000 ans.
L'aimantation d'une roche, ou plutôt des minéraux
magnétiques qu'elle contient, étantproportioimelle à
l'intensité duchamp magnétique delaTerre, lacarot
te de sédiments offre une "mémoire", c'est-à-dire un
enregistrement continu du magnétisme denotre pla
nètepour lapériode en question. Et on constate que
l'intensité duchamp magnétique dela Terre étaitno
tablement plusfaible qu'aujourd'hui pourune pério
de allant de 18 000 à 45 000 ans : elle avait alors, en
moyenne, lamoitié desa valeuractuelle (noir courbes
pc^e ci-contre).

Orlechamp magnétique terrestre influe beaucoup
sur laproduction de14C.Quand desparticules char
gées d'électricité traversent un champ magnétique,
ellessont déviées. Le champmagnétique terrestre
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Lecarbone14lajeunit le passe
Le champ magnétique terrestre agit sur la concentration
du carbone 14dans l'atmosphère : il dévie les particules
cosmiques qui sont à l'origine dela production de cet iso
tope. Des chercheurs du Centre des faibles radioactivités
deGif-sur-Yvette ontobtenu un enregistrement continu
du champ magnétique terrestre, d'il ya 80000 ans
jusqu'à aujourd'hui, grâce à une carotte de sédiments
marins : entre - 10000 et - 45000ans, cechamp était
sensiblement plus faible (î), donc le taux de 14 Cdans
l'air plus élevé. Résultat, les âges calculés ensupposant
cette teneurconstantesont à revoir à lahausse. Connais
sant les variations du champ magnétique de la Terre par
le passé, onacalculé la correction (2) àapporter aux âges
attribués par la technique du 14 C. La surface bleutée de
part etd'autre du tracé de cette correction représente la
marge d'erreur, due à la relative Imprécision des mesures
de champ magnétique sur les sédiments. Par exemple, le
gisement préhistorique de Pincevent, dans la région pari
sienne, qui renferme des foyers etdes objets de chasseurs
de rennes du Magdalénien etqui avait été estimé vieux de
12 000 ans, compte, en fait, 2 000 ans de plus environ.
Ce qui d'ailleurs concorde avec les datations effectuées
par une autre méthode, la thermoluminescence, qui attri
bue àces vestiges un âge de1380 ans (± 400 ans).

60 000 Nombre d'années

dévie doncles parti
cules cosmiques
chargées qui fon
cent vers la Terre en

provenance de l'es
pace ; ilagit comme
un bouclier. Plus ce
champest puissant,
plus le boucher est
efficace et moins les
particules cosmi
ques pénètrent dans
l'atmosphère. Par
conséquent, le
champ magnétique
terrestre ayant été

plus faible ilya quelques milhers d'années, les parti
cules parvenaient plus nombreuses dans la haute
atmosphère, etenparticuher lesprotons qui donnent
naissance au 14 C.

Certes, d'autres facteurs pourraient avoir modifié
laconcentration de 14C.Ainsi, lefluxdeprotons cos
miques entrant dans l'atmosphère n'apeut-être pas
été réguher au fil dutemps. Mais surtout, lecycle du
gaz carbonique aété modifié par des changements ch-
matiques. iUnsi, pendant les périodes glaciaires, l'at
mosphère a étépluspauvre en COj que pendant les
périodes interglaciaires, comme celle que nous vivons
actuellement :lateneur en14Cdecegaz carbonique
aétéalors plus élevée. Cela dit, malgré l'influence cer
taine des variations duCOj, onpense que lerôle prin
cipal dans les variations du 14Catmosphérique re
vient bien au champ magnétique terrestre.

Grâce à cette nouvelle référence, il est doncpos
sible de réétalonner la datation au 14Cpourobtenir
uneprécision plus grande dans les datations deves
tiges très anciens. On aainsi construit une courbe de
cahbration remontant à 50 000 ans, c'est-à-dire cou
vrant toute la marge devahdité du 14C(au-delà, la
proportion decetisotope devient sifaible que lesme
sures nesont plus très significatives). Cette courbe
fait apparaître que ladifiérence entre l'âge mesuré par
le14Cetl'âge réel peut aller jusqu'à 2000 et3 000
ans (ooir courbes ci-dessus) pourlesobjets âgés res
pectivement de 20 000et 40 000ans (soit, en gros,
10 %de l'âge). Elle recoupe désormais les résultats de
la méthode uranium-thorium citéeplus haut.

Archéologues, préhistoriens, paléontologues, géo
logues, spécialistes duclimat vont donc réviser leurs
chronologies. Ainsi, les bisons etchevaux deLascaux
prennent unpetit coup devieux :ilsontété peints ily
a 18000ans environ, etnonily a 16500ans comme
onlepensait jusqu'ici. Mais ilsn'enontque plusde
charme I Hélène Guillemot 83



9 uuyîjy ! IMIIVEAU

LEMAGAZH
DE CEUX QUI PARTENT VRAIMENT
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.
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Voyager futé

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...

.e Guide-Pocket
létachabie

tvec chaque numéro de
foyage Pratique, le Guide
>ocket, plein de tuyaux et
l'adresses. Dans le n°2,
>aris en vrac : des prome-
lades nez au vent par ar-
ondissements, méian-
leant les boutiques rares,
es petits musées incon-
lus, les lieux les plus ma-
liques de Paris. Un vade-
necum à conserver, avec
ndex par genres.

Un tout autre 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.

UNMAGAZINE DU GROUPE SCIBICE & VIE
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Sïl :ÀLA RECHERCHE
DES EXIM-TERRESTRES
Le 12 octobre, au 500^ anniversaire de la découverte de l'Amérique, la NASA devrait
relancer la recherche d'une vie intelligente dans l'Univers. Mais cette fois, et pendant
dix ans, avec un équipement d'une puissance et d'une finesse sans précédent.
L'espoir et le scepticisme se confondent :on attend une réponse venue d'ailleurs...
Ilyaune trentaine d'années qu'on s'essaie à

détecter des signaux de vie inteUigente dans
l'Univers. On en a adressé ça et là, et, dans

l'espoir d'une réponse, on a tendu des oreilles
électroniques. Mais en vain. On le conçoit sans
peine, l'espace estun océan designaux électroma
gnétiques, dont certains sont très faibles, trop
faibles pour êtrecaptés etdéchiffrés avec leséqui
pements dont on disposait jusqu'à maintenant.
Cette fois-ci, la NASAet la centaine de scienti
fiques qui participentau projet SETl (Searchfor
Extra-Terrestrial Intelligence, soit recherche de
l'intelligence extra-terrestre) se sont équipés de
moyensinfinimentplus puissants.

Pour écouter les ondes électromagnétiques qui
se déplacent dans l'espace à 300 CGC km/s, et
dont certaines pourraient, en effet,comporterdes
messages venus d'une civilisation intelligente, la
NASA prévoit deuxmissions :
• LaTargeted Search(recherche ciblée) : le radio
télescope de l'observatoire d'Arecibo (voirphoto
ci-contre) à Porto Rico visera, parmiles étoiles les
plus proches (dont les signaux sont donc assez
puissants), les 800 qui ressemblent le plus au So
leil (pouravoirune chancede trouverune planète
comparable à la Terre). Ces détecteurs balaieront
des fréquences comprises entre 1 et 3 gigahertz
(GHz) - ce qui correspond à des longueurs d'onde
décimétriques(').

(1) Rappelons que la fréquence est le nombre d'oscillations par
seconde du signal, tandisque, pourobtenir la longueur d'onde,
onmesure... la longueur d'unepériode. Sachant que,dans l'air,
les ondes radio se déplacent à la vitesse de la lumière (c), on a
donc F = c/X. Ainsi, si X= 1 dm = 0,1 m, F = 3.10' Hz = 3 GHz. Le
choixdes ondes décimétriques permetde pallierles inconvé
nientsdel'écoute del'Univers : lesnébuleuses gazeuses, lesqua
sars, les pulsars et autres supemovaeémettent naturellement
des ondesmétriques.



• Le Sky Survey (étude du ciel) : il utilisera les
antennes de 34 m de diamètre du NASA's Deep
Space Network, en Californie. Elles fouilleront le
ciel dans les fréquences comprises entre 1 et
10 GHz et quelques fréquences de 25 GHz. Dès
qu'un signal radio sera capté, la NASA alertera

Une oreiUe de 300 m de diametre
Planté dans les montagnes de Porto Rico, le radiotélesco
pe d'Arecibo écoute simultanément 10 millions de canaux
tandis que ses prédécesseurs secontentaient de1 CGC.
Une puissance extraordinaire, certes, mais qui ne permet
tra pas defouiller toutes les galaxies de l'Univers. Dans un
premier temps, il "interrogera" 800 étoiles proches res
semblant au Soleil.

•' ^ ' r-yj
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DES "EXTRA-TERRESTRES" EN ROUMANIE

La vie peut-elle se dévelop
peren absence d'oxygè

ne?Si oui, denombreuses pla
nètes de l'Univers pourraient
bien héberger desêtres vi
vants. Cette hypothèse sem
blait extravagante avant la dé
couverte de la grotte de
Movile située sur le plateau
karstique de la Dobrogea au
sud-est de la Roumanie.

En effet, des Ingénieurs et
ouvriers occupés à réaliser sur
ce site un forage en vue de
l'installation d'une centrale
thermique ont tout d'abord
senti une odeur d'œufs pourris
s'échappant des entrailles de
la terre. Cette puanteur signa
lait la présence d'hydrogène
sulfureux. Empruntant le che
min du puits de forage, les
chercheurs del'institut despé
léologie deBucarest, appelés à
la rescousse, débouchèrent
sur une magnifique grotte
souterraine partiellement
inondée. C'était en 1986, De
puis, les Roumains sesont as
sociés à deux équipes fran
çaises du CNRS (le laboratoire
souterrain de Moulis et l'ob
servatoire océanologique de
Banyuls) pour approfondir
leurs recherches.

L'eau, à 20°C,après s'être
chargée en hydrogène sulfu
reux (HjS), remonte dans la
grotte par une faille de plus
de 400 mètres de hauteur.
Cette source inonde égale
mentdes galeries en laby
rinthe creusées dans le calcai
re. La grotte Movile ne

représente donc qu'une peti
tepartie duréseau souterrain.

L'atmosphère du milieu est
irrespirable, comme ontpu en
juger les spéléologues : Il ne
contient quede 1 % à 5 %
d'oxygène, du méthane, du
dioxyde de carbone et beau
coup d'azote. Pourtant, la vie
est belle et bien active I

Cette grotte recèle une
forme devie étrange qui repo
sesur laprésence debactéries
capables dedécomposer l'hy
drogène sulfuré contenu dans
l'eau. Ces micro-organismes
viventen association avec des
champignons, des proto
zoaireset des invertébrésdont
la plupart sont Inconnus sur
terre. Vingt-sept nouvelles es
pèces ontdéjà étédécrites. Et,
c'est là que réside l'intérêt de
cette dkouverte, car, sur
Terre, onn'avait jamais obser
vé de tels systèmes biolo
giques fermés pouvant vivre
avec si peu d'oxygène.

La vie s'organise d'unema
nière singulière. Un voile de
bactéries et de champignons
recouvre la surface de l'eau
sur plusieurs millimètres
d'épaisseur. Cette pellicule est
constituée d'une trame de fi
laments mycéliens (des asco-
mycètes) qui forment une
sorte d'éponge oùgrandissent
des coloniesde bactéries : des
béggiatoacées décomposent
l'hydrogène sulfuré, aidées
par d'autres types debactéries
{Thiobadilus denitrificans,
Thiobadilus ferrooxydans et

Thiomicrospira) (')et huit es
pèces deprotozoaires.

Résultat : tout ce petit
monde bâtit l'assisenourricière
de la chaîne alimentaire de la
grotte enfabriquant des molé
cules carbonées à partir de
soufre et de gaz carbonique.
En effet, les cadavres des mil
lions de bactéries nourrissent

les champignons sur lesquels
vivent deux espèces devers et
plusieurs espèces d'insectes
primitifs dépourvus d'ailes et
demétamorphose, des collem-
boles. Ces "consommateurs
primaires" sont à leur tour dé
vorés par des araignées, des
chilopodes et des coléoptères
vivant dans les anfractuosités
de la roche. A moinsde 50 cm
de profondeur, lavie aqua
tique esttoutaussi originale :
onytrouve des planaires etdes
sangsues amphibies. Et surtout
des nèpes, un insecte carnas
sier respirant l'"air" à la surfa
ceaumoyen d'un tube abdo
minal, première espèce
souterraine connue dans ce
groupe d'insectes.

Si de nombreuses espèces
s'apparentent à la faune régio
nale, d'autres trouvent leurs
origines dans les groupes tropi
caux. Ainsi, les chercheurs
supposent que cette vie souter
raine aurait survécuaux chan
gements climatiques qui ontja
lonné l'histoire terrestre depuis
des millénaires. La grottede
Movile serait-ellela mémoirevi
vante d'une période tropicale
dela planète ? Une chose est

sûre, tout cepetit monde vivait
isolé avant le forage. En effet,
aucune trace de radionucleides
(césium 137) lâchés dans l'at
mosphère par l'accident de
Tchernobyl n'a été détecté
dans la grotte alors que toutes
les nappes phréatiques dela ré
gion sont contaminées.

En Europe et en Amérique,
de nombreuses eaux souter
raines en contact avec du cal
caire ontétérépertoriées, elles
pourraient aussi renfermer une
vie proche de celle régnant
dans la grotte roumaine.

Enfin, cesconditions de vie
extrêmes rappellent celles des
Riftia pachyptila, ces sortes de
vers géants (1,5 mdelong) vi
vant au fond des océans à
proximité decheminées cra
chant del'eau chargée enmé
tauxsulfureux, à 350 °C. Là
aussi, cesont des bactéries qui
sontau départ de la chaîne
trophique. Elles vivent ensym
biose avec ces invertébrés
puisqu'elles colonisent les
deux tiers de leurs tissus. Un
fois mortes, leurs cadavres ali
mentent les R. pachyptila.

Lesous-sol comme le fond
des océans seraient-ils la clef
du secret de l'apparition dela
vie sur notre planète ?

Emmanuel Jullien

(1) les béggiatoacées, familières de
nosmarécages ou deségouts, ingè
rentlesoufre.Enrevanche, lesTh. de
nitrificans et ferrooxydans oxydent ce
soufre pourfabriquer del'énergie uti
lisée dans la fabrication des molécules
carbonées.

dans les heures qui suivront six observatoires in
ternationaux(australiens, espagnols et français-
celui de Nançay). Ces derniers, après avoir réglé
leurs instruments sur la fréquence et la direction
de l'étoile donnée, devront confirmer ou infirmer
cette découverte.

Le projet SETI repose donc sur une formidable
avancée technologique en matière de détection.
Pour la première fois, par le biais de la NASA, on

dispose, à Arecibo, deradiotélescopes ultraperfec-
tioiméscapablesd'écoutersimultanément10mil
lions de canaux I En comparaison, les récepteurs
classiquesà 1 000canaux paraissent évidemment
archaïques. L'identilication en temps réel des si
gnauxradioélectriques artificiels, l'analyse desin
terférences terrestres et la sélection automatique
des étoiles sont commandéespar des ordinateurs
très puissants, spécialement crééspar la NASA.



Les ondes radio récoltées par le radiotélescope
sont amplifiées et converties en courants élec
triques par le récepteur, puis elles sont Intro
duites dans une première batteriede 112filtresde
74kHz delarge chacun. Les 112courants obtenus
passent alors dans 112 batteries de 72 canaux de
1 024 Hz de largeur. Ala sortie, on dispose donc
de 8 064 courants qui sont transformés par des
microprocesseurs en 1 024 canaux de 1 Hz de
large. Ala suite de cetteénorme opération en cas
cade, on obtient 8 257 536 courants chiffrant l'in
tensité radio reçue par tranche de 1 Hz ! Comme
en astronomie traditionnelle, où on utilise l'analy
se spectrale dela lumière pourdéterminer la com
position chimique d'une étoile, cette opération
fournitune analysespectraleextrêmement finedu
signal radioélectrique qui permet de distinguer
une émission d'origine "naturelle" de celle d'une
source"artificielle". Orcetteopérationn'aura duré
qu'une seconde! Pouraméliorer les performances
de ce monstre informatique, la NASA l'a encore
doté d'unidentificateur designal trèssophistiqué,
chargé d'unetâcheenapparence banale;différen
cierun signal continud'un bip-bip.

Testéspour la première foisen 1987avecles fa
meuses antennes de 34 m, ces super-ordinateurs
ont facilement détecté le faible signal de 1 watt
émispar la sonde Pioneer 10 qui, après avoir été
lancée en 1972, se trouvait pourtant à plus_de
6 milliards de kilomètres de la Terre. Avec le ra

diotélescope d'Arecibo, «au bout de trois minutes

Les guetteurs du del
Un réseau d'antennes, implanté enCalifornie, va balayer systématique
ment la voûte céleste. Dès qu'il détectera un signal radioélectrique incon
nu, six observatoires internationaux pointeront, à leur tour, leurs instru
ments dans la direction indiquée, pour confirmer, ou non,la découverte.

d'écoute, onaura faitplusderecherches quen'en
ont fait tous les autres détecteurs depuis trente
ans. Et, selon les responsables de la NASA, on
pourrait avoirdes récepteurs avec 100 millionset
même des milliards de canaux. 11 ne fautdoncpas
s'étonner que les précédents travauxn'aient rien
donné. C'était de la pêche à la lign», estime Jean
Heidmann, directeur de l'Observatoire de Paris et
qui participe au SETl.

Même avec ces nouveauxradiotélescopes, les
chercheurs seront loind'avoir exploré tout le cos
mos. Notre seule galaxie comprend entre 200 et
400milliards d'étoiles, et ilyaurait mille milliards
de canaux pour une seule étoile. Que dire des
autres galaxies, dont on compte une douzaine
dans un rayon de 3 millions d'années-lumière I
Mieux : d'après Gérard de Vaucouleurs, profes
seur d'astronomie à l'université du Texas, il y a
mille fois plus de galaxies à quelques dizaines
d'années-lumière. Ainsi, l'amas de la Vierge, à
50 millions d'années-lùmière, posséderait 2 300
galaxies tandis que le super-amas d'Hercule, à
300millions d'années-lùmière, en compterait une
dizaine de milfiers. 89
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En dépitde l'extension inouïedes moyens d'ex
ploration, le champd'actionest donctoujoursres
treint. Et, comme nous ne pourrons pas chercher
éternellement, il faudra faire des compromis. Une
étoile donnée ne sera observée dans un canal

donnéquependantune demi-minute. Encore fau-
dra-t-iltrouverla bonneétoile, la bonnefréquence
et le bon moment...

Leséchecs du passé fontnaître chez beaucoup
un certainscepticisme. Ainsi, quandil était affec
té au National Radio Astronomy Observatory de
Greenbank, aux Etats-Unis, Frauok Drake essaya,
en 1961, de calculer la probabilité de découvrir,
dans notregalaxie, des civilisations intelligentes
susceptibles decommuniquer. C'étaittrop tôt, car
dans son équation apparemment simple (^), il y
avait des tas de paramètresqu'on ne connaissait
pas à cette époque. La durée de viedes civilisa
tions avancées et le nombre d'étoiles qui pou
vaient avoir des planètes étaient inconnus il y a
encore quelques années.C'étaitdonc de la simple
spéculation... En effet, «en raisondes incertitudes
énormes, dues essentiellement à la diversité des
paramètres biologiques, lesestimations vontdonc
de centaines de millions à... une seule civilisa

tion : la nôtre !» explique FrançoisRaulin(\ pro
fesseur à l'université deParis et spécialiste des
problèmes de l'origine dela vie et dela chimie or
ganique extra-terrestre.

Alors, pourquoi tant d'efforts ? Voici comment
lesgens deSETI lesjustifient :
• Ce qui est arrivé sur Terre a pu se réaliser
ailleurs. Sachant que le cosmos compterait cent
milhards degalaxies quiontchacune desdizaines
de milliards d'étoiles, notre cas n'est pas isolé. En
plus,notreplanèten'est pas vieille, puisqu'elle n'a
que 4,5 milliards d'années, alors que la plupart
des autres galaxies sont apparues il y a 12 mil
hards d'années.

• L'intelligence humaine n'est pas le nec plus
ultra. Avec 5 milliards d'années d'avance sur

nous, les extra-terrestres auraient eu le temps de
développer une technologie très perfectionnée.
Pourmesurercet écart,«il faut rappeler que l'évo
lution de l'australopithèque jusqu'à nous a duré
"seulement" 3,7 millions d'années ; qu'est-ce que
celacomparé à 5 milhards ?», se demande encore
Heidmann f^).
• La vie sur terre est le résultat d'une évolution

naturelle de processus physiques du cosmos. En
reproduisant en laboratoire l'atmosphère de la
Terreprimitive, des scientifiques ont obtenu des
molécules organiques qualifiées de "briques du
vivant".

Reste aussi l'intime et ancienne conviction que
nousne sommes pas seuls.En 1959, Philip Morri-
son, professeur de physique au Massachusetts
InstituteofTechnology (MIT) et Giuseppe Cocconi,
physicien du Centre européen dela recherche nu
cléaire (CERN), à Genève, publièrentdans Nature
un article précurseur, intitulé "Searching Inter-
steUar Communications". D'après eux,lescivihsa-
tions inteUigentes pourraient envoyer dessignaux
radioélectriques sur la longueur d'onde omnipré
sente dans l'Univers : cehe de l'hydrogène neutre
atomique. Un an plus tard, Drake réàise la pre
mièreécoute, baptiséeOzma, du nom de la prin
cesse dans le film le Magicien d'Oz. Après avoir
réglé son détecteur sur la longueur d'onde de
21cmcaractéristique del'hydrogène, ilpointa son
radiotélescope sur deuxétoiles proches :TauCeti
et Epsilon Eridani. L'essai fut infructueux, ons'en
doute, et leseulsignal repéré provenait desavions
américains U2, chargés d'espionner l'URSS à
20 000 m d'altitude. Mais le radiotélescope de
Drakene possédaitqu'un canal...

Il eût fallu plus d'un fiasco pour entamer la
conviction évoquée plus haut. En 1972, un rap
portdela National Academy ofSciences américai
ne, qui n'est pas entièrement constituée de rê
veurs, certes, considérait que «la détection d'une
vie inteUigente extra-terrestre est un des projets
les plus importants pour l'humanité et notrecivi
lisation». Dix ans plus tard. Science, organede
cette académie, publiaitune pétition de 71 scien
tifiques, dont 8 prix Nobel (Francis Crick, Linus
Cari Pauling...), en appelant à «l'organisation
coordonnée, internationaleet systématique d'une
recherche sur l'intehigence extra-terrestre». Même
Steven Spielberg, le réalisateur du film ET, fut
contacté, en 1985, par CariSaganpour financer
une partie de son Megachannel Extraterrestrial
Assay(un miniSETI).

En 1974, le grand radiotélescope d'Arecibo, qui
possédait alorsmoins de canaux, lança toutefois
pendant169secondes, un message en chrection des
étoiles de l'amas M13 de la consteUation d'Hercule,

(2) N=RXFpXneXFIXFiXFtXL; N: nombre decivilisations
intelligentes, R: vitesse deformation d'étoiles similaires à notre
Soleil, Fp : fraction de cesétoiles ayantun système solaire, ne :
nombre de planètes compatibles avec la vie, FI: fraction de ces
planètes oùlavie effectivement apparaît. Fi: fraction decespla
nèteshabitées oùlavieévolue versunevieintelligente, Ft : frac
tiondescivilisations intelligentes quidéveloppent une technolo
gie avancée, L: longévité decescivilisations technologiquement
avancées.

(3) Auteur del'Apparition duvivant, éd.Presses-Pocket (collection
Explora).
(4) Intelligences extraterrestres, à paraître cemois-ci auxéditions
OdileJacob. , ^

(suitede la page176)
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ECHOS DE0ECHERCHE
IMMUNOLOGIE

Le mystèredes gensà risques quin'auraient pas lesida
Il n'est pas toujours vrai que l'organlsnne ne puisse pas se défendre seul contre ie virus du sida,

Cette évidence aété un peu trop souvent occultée ces dernières années, au bénéfice
de nouvelles alarmantes ou désolantes. Or elle est importante, parce qu'elle démontre

qu'on peut bien trouver un vaccin contre la maladie.

De la VIII' Conférence inter
nationale sur le sida, à

Amsterdam, l'opinion a sur
tout retenu les cas - onze au
total sur des centaines de mil
liers depersonnes atteintes par
le virus - de gens qui sem
blaient faire un sida alors que
les tests courants ne les avaient
pas déclarés séropositifs (').

On a moins diffusé les opi
nions despécialistes tels que
Mario Clerici et Gene Shearer,
du National Cancer Institute
des Etats-Unis. Ayant observé
des groupes degens à risques
- toxicomanes, "vagabonds
sexuels" comme onappelle les
gens enclins à la promiscuité,
personnel hospitalier, homo
sexuels, enfants nés sainsde
mères infectées -, ils notent
que certains, mystérieusement,
n'ont pas contracté la maladie.
On nes'explique pas comment,
par exemple, des infirmiers qui
ontétéblessés par des aiguilles
contaminées par le sang d'un
malade, ou des toxicomanes
qui ontpartagé leurs seringues
avec des séropositifs, nesont
pas tombés malades (').

Auraient-ils eu une chance
inouïe ? Non, car Clerici et
Shearer ont aussi étudié ces
cas cliniquement : ils ontpréle
vé des khantillons de leur
sang et analysé la manière

dont leurs globules blancs, les
lymphocytes T, réagissent en
présence du virus. La vigueur
de la réponse des lymphocytes
indique que ces personnes ont
été en contact avec le virus,
bien qu'elles nepossèdent pas
d'anticorps antivirus.

Reste la possibilité queces
gens soient bien infectés, mais
en phase de latence. Dans ce
cas, ils seraient séropositifs de
puis de nombreuses années.
Or, ils nelesont pas. «Si c'est
une phase de latence, déclare
Shearer, elle est vraiment bien
longue !» Il est plus vraisem
blable que les Individus en
question n'ont pas été infectés
parce qu'ils présentent des par
ticularités immunologiques ;
c'est ainsi qu'ils produisent de
fortes quantités d'interleukine 2
(IL-2), produite par un des deux
groupes de lymphocytes T, les
THl. Or, chez les gens infectés,
c'est unautre type d'interleuki
ne qui estprédominant, l'IL-10,
qui est, elle, produite par l'autre
groupe de lymphocytes T, les
TH2. Ce qui amène la question
suivante : lesTHl seraient-ilsles
plus efficaces dans la lutte
contre levirusVIN?

Cette question semble d'au
tantmieux posée que, dans un
groupe desouris exposées à un
parasite, la leishmanie, onob

serve une forte réaction des
lymphocytes TH1 chez les sou
ris qui résistent le mieux à l'in
fection : tandis que les souris
qui n'ont pas cette réaction de
THl sont, elles, infectées. Et,
comme les humains épargnés
par le sida, celles qui ont résis
té ne produisent pas non plus
d'anticorps.

Une arme contre le sida
consisterait donc à renforcer
les lymphocytes THl en rédui
sant ou en neutralisant les
TH2, qui, justement, neutrali
sent lesTHl. G.M

(1 )Voir Science S Vie n°900, p.73,
(2) Propos rapportés par Phyllida Brown
dans TheNewScientistdu 8 août 1992.

PSYCHIATRIE

Des bienfaits du tabac
Une étude réalisée sur

3 000 sujets indique que
les fumeurs comptent deux
fois plus de déprimés que les
non-fumeurs (6,6 % contre
2,9 %). Le phénomène s'ex
plique très bien : la nicotine ac
croît la libération dedopamine
dans deux régions ducerveau
(le noyau accumbens et le cor
tex préfrontal) ; la dopamine
est un précurseur de la nora-
drénaline, qui estun stimulant.
Les fumeurs compensent donc
une carence naturelle endopa
mine. Notre confrère le Quoti
dien du médecin (') demande
donc si le sevrage du tabac ne
pourrait pas conduire à des
épisodes prolongés dedépres
sion grave, et s'il n'y a pas lieu
d'administrer, à ceux des fu

meurs qui sont enclins à la dé
pression, des traitements anti
dépresseurs...

On sait, par ailleurs, que la
nicotine, pour lamême raison,
pourrait avoir des effets théra
peutiques sur la schizophrénie.

G.M
(1)ie Quotidien dumédecin du12août
1992

• Le moustique-tigre
(Aedes aibopictus), dit aussi
moustique d'Asie et acclimaté
aux Etats-Unis, est vecteur du
virus de la redoutable encé
phalite équine, quiatteintaussi
l'être humain. Ce moustique
- qui senourrit, lui, de'jour - a
déjà envahi plusieurs Etats mé
ridionaux américains. 91
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BIOLOGIE MOLECULAIRE

Le cerveau de la cellule, c'est l'ARN
On le prenait tout juste pour le commissionnaire de l'ADN :

on s'avise que c'est un puissant maître d'œuvre. On avait cru
qu'il s'était formé à la traîne de l'ADN :en fait, c'est lui

qui est apparu le premier et l'ADN est sa créature.

Tel qu'on l'enseignait
jusqu'ici, l'ARN-ou acide

ribonucléique - dans sa ver
sion de messager (ARNm), ne
servait qu'à copier la structu
rede l'ADN, l'acide désoxyri-
bonucléique, puis à mettre
ses instructions en œuvre
pour assembler les protéines
à l'aide des acides aminés.
Cet assemblage se faisait
grâce à de petitséléments,
dits organites et, plus spécifi
quement, ribosomes. Dans
ces organites, eneffet, l'ARN
ribosomal était chargé de re
connaître les acides aminés et
de les aligner dans l'ordre in
diqué. Bref, tout se passait
comme dans une chaîne d'as
semblage industriel : l'ADN
était le "patron", au double
sens du mot, et l'ARN n'était
qu'un "contremaître".

Par ailleurs, onavait postulé
queseules des protéines peu
vent êtredesenzymes, c'est-
à-dire déclencher des réac
tions chimiques.

Et là, ons'était trompé. Au
début des années quatre-
vingts, déjà, Cech (université
du Colorado) et Altman (uni
versité de Yale) montrèrent
que le "contremaître" pou
vait avoir de l'initiative ; en
l'occurrence, qu'il pouvait dé
clencher tout seul des réac
tions chimiques. Cette décou
verte valut aux chercheurs le
prix Nobel de chimie 1989.
Elle démontrait qu'à lui tout
seul l'ARN aussi peut agir
comme enzyme.

Les biologistes n'étaient pas
au terme de leur surprise. En
effet, deux équipes, dont

y2 celle du même Cech, viennent

d'approfondir le fonctionne
ment de l'ARN.

La première, celle de Neller
(université de Californie) a
établi que, dans le ribosome,
c'est l'ARN qui compte : en
effet, si l'on "déshabille" un
ribosome en ne lui laissant
que son ARN, il fonctionne
comme avant, c'est-à-dire
qu'il continue à assembler les
acides aminés. La seconde,
celle de Cech a montré que
l'ARN, à lui seul, peut cataly
serune réaction chimique qui
consiste à libérer un acide
aminé d'une protéine. Là, ce
ne sont plus les "plans" de
l'ADN qui commandent la fa
brication des protéines, mais
bien l'ARN.

Rappelons que, dans les an
nées soixante-dix, le PrMirko
Beijanski, à l'Institut Pasteur,
avait déjà démontré cela (voir
Science &Vie n° 688, p.40),
mais sa découverte resta
lettre morte, car contraire au
dogme.

Cela mène à la conclusion
suivante : l'ARN est capable
de se reproduire toutseul et
de fabriquer des protéines
sans demander d'instructions
à l'ADN. C'est donc lui qui se
rait apparu le premier sur la
Terre, et c'estlui qui a enclen
ché le processus deformation
des premières cellules vi
vantes. C'est une révolution.
Il faudra réécrire l'histoire de
la vie et de nombreux cha
pitres de la biologie molécu
laire.

Les retombées pratiques
n'ont pas tardé. En effet,
dans des maladies virales
telles que le sida, l'infection

demeure parce que c'est
l'ARN des virus qui comman
de leur réplication. Or, si l'on
met à sa disposition des
acides aminés truqués et in
utilisables par lui, levirus se
désorganisera.

Deux firmes américaines de
biotechnologie, U.5. Bioche-
mical Corp. et Innovir Labora-
tories Inc., se sont déjà réser
vé les droits d'exploitation
des découvertes des deux
équipes. P.R.

• C'est une algue sans
nom quitueiespoissons, par
centaines de milliers, dans le
monde entier : elle est sans
nom parce qu'on vient de la
découvrir. Cette algue pré
sente une particularité détes
table : sommeillant en temps
normal dans les eaux pro
fondes, dès qu'elle "voit" un
banc depoissons, elle sepré
cipite dessus et,semultipliant
à grande vitesse, elle diffuse
dans l'eau des quantités
considérables de neuro
toxines qui paralysent et
tuent lespoissons. Puis elle
projette des pédoncules pour
pomper ies fluides desesvic
times et s'en nourrir. Ce ne
seraitpasvraiment une algue,
bien qu'elle fasse delaphoto
synthèse, mais unorganisme
intermédiaire entre l'algue et
l'animai. Les chercheurs de
l'université de Caroline du
Nord, à Raleigh, ont déjà
identifié quinze stades dans le
développement de cette in
tempestive inconnue, respon
sable de marées rouges et
brunes.

• Un diabète juvénile
causé par ie lait ? Les pro
téines du lait de vache déclen
cheraient, mais seulement chez
lesenfants quiysontgénéti
quement prédisposés, une ré
action immunitaire menant à

un diabète insuiino-dépendant,
selon une théorie d'un cher
cheur américain. Celle-ci est
encore loinde fairel'unanimité.

• Une batterie cent fois

plus petite qu'un globule
rouge, soit70nanomètres, a
étéfabriquée pardes chimistes
de l'université de Californie, à
Irvine, à l'aide d'un microscope
à effet tunnel. Elle consiste en
"piliers" decuivre et d'argent
déposés sur une surface de
graphite. Elle fournit 20 mil
lièmes devolt pendant 45mi
nutes. Avec de l'orà laplace
du cuivre, cettebatterie aurait
unrendement plus élevé. On
n'en prévoit pasd'applications
pour l'immédiat, mais elle
pourrait sansdoute servir en
biologie et enpharmacologie,
pour activer certains produits...

• Deuxième singularité
cérébrale évoquée chez les ho
mosexuels parunneurologiste
américain : on avait, croit-on,
trouvé une anomalie dans une
région de l'hypothalamus ;
cette fois-ci, ce seraitdans un
paquetde fibres nerveuses,
connu sous le nom de commis
sure antérieure. Ilserait d'un
tiers (34 % très exactement)
plus gros chez les homosexuels
quechez leshétérosexuels.
Cette découverte ne faitpas
plus l'unanimité quelaprécé
dente, d'abord parce que les
constatations ont été faites sur
des homosexuels décédés du
sida, donton nesaitpass'il
n'entraîne pasdemodifications
neurologiques, ensuite, parce
que les femmes homosexuelles
ne mourant pas du sida, on
ignore cequ'il enestdeleurcer-
veau. Déplus, onnesaitpasnon
pluscequ'iien estdes bisexués.



ARCHEOLOGIE

Cuajilotes, une vaste cité antique découverte au Mexique
Il est de notoriété publique qu'une vaste part des trésors archéologiques du Mexique

est encore àdécouvrir. La preuve vient d'en être faite avec la découverte d'un site majeur,
probablement une cité aztèque, à 150 km de Veracruz, sur la côte Atlantique.

Mais la surprise des archéologues reste vive, car la trouvaille est de taille.

Quand on survole le
Mexique en avion de

tourisme, à faible altitude età
vitesse réduite, il est bien rare
de ne pas relever destumuii
ou des sites dont les formes
géométriques, bien que re
couvertes devégétation, indi
quent des vestiges architec
turaux enfouis. Ces sites sont
le plus souvent vierges, à
moins que des pillards nes'y
soient déjà servis, pour leur
seul bénéfice.

L'un de ces sites était
connu, depuis longtemps,
des habitants de la région de
Cuajilotes, à brève distance
de TIapacoyan, sur la rivière
Nautla. Mais ilse trouve dans
un canyon de la Sierra de
Puebla, enfoui dans la jungle
et seulement accessible à
cheval. Et c'est il ya quelques
mois à peine que les archéo
logues s'y sont vraiment inté
ressés, de même que c'est
seulement en août dernier
que le gouvernement fédéral
du Mexique ainsi que l'Etat
deVeracruz ontdécidé que la
région serait protégée.

On a déjà pu reconstituer
au moins le pian des lieux, qui
comportent une cinquantai
ned'édifices, dont des pyra
mides d'une vingtaine de
mètres de haut et surmon
téesd'autels. Ni la période ni
la civilisation auxquelles ap
partient ce site évidemment
majeur n'ont encore été dé
terminées. D'après certains
éléments (des autels doubles,
parexemple), on peut toute
fois supposer que la
construction remonterait à la
période dite post-classique,

c'est-à-dire vers l'an 900. Et
s'il faut en croire les témoi
gnages d'époque du chroni
queur Bernai Diaz del Castillo
sur l'avancée du conquista
dorCortés, ceserait la place
forte voisine de l'embouchu
re de la rivière Nautla et près
de laquelle un des capitaines

de Cortés, Juan de Escalante,
se trouva mis à mal par une
armée constituée de Toto-
naques et d'Aztèques. Un in
dice le donne à penser : au
temps de la conquête espa
gnole, la région était soumise
à la suzeraineté aztèque. Les
Aztèques avaient conclu une

vega de
la Pena

<<

Tajin Tlap^yan

Cuajilotes
Mexico

«Veracruz

alliance militaire avec leurs
anciens ennemis, les Tol-
tèques et, justement, les To-
tonaques. Cela, toutefois, ne
permet pas de présumer que
Cuajilotes était aztèque, tol-
tèqueou totonaque.

Deux sites voisins, La Vega
de la Pena et El Tajin, étaient
déjà connus. Ils avaient inspiré
des hypothèses sur l'histoire
dela région etdu Mexique ; El
Tajin, en particulier, avait fas
ciné les archéologues en rai
son de la richesse de ses ves
tiges. Mais on n'en connaît
même pas l'histoire locale :
certains estiment que cefut
une cité totonaque, d'autres
en doutent. Et il faudra des
années de recherches et d'In
terprétation des vestiges trou
vés avant qu'on puisse sefaire
une idée cohérente des liens
qui unissaient les cités de la
région et leurs rapports avec
les grandes cités-Etats deTeo-
tihuacanetTexcoco. G.M.

T". 93• î >'i ifMÈjr.
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f Une drogue qui permet
les greffes vient d'être déve
loppéepar la firme Brlstol-
Myers-Squlbb :contrairementà
la cydosporine, qui permet ef
fectivement à l'organisme de
tolérer une allogreffe, mais qui
présente l'inconvénient deneu
traliserpartiellement lesystème
Immunitaire, la nouvelle
drogue n'affecterait pas celui-
ci Réalisée parIngénierie géné
tique à partird'uneprotéine
humaine diteGLA4, lanouvel
ledrogue bloquerait l'antigène
desurface du tissu étranger,
celui qui alerte les défenses de
l'organisme. De la sorte, la gref
fe cesserait destimuler le systè
me Immunitaire du receveur.
Pour une fois, onpeututiliser
l'adjectif "révolutionnaire".

• Des aliments allergé-
niques dangereux pourles
enfants, lesadolescents et les
sujets asthmatiques : les plus
courants, selon une étude
américaine, sont les caca
huètes, les noix de cajou, les
noix, les œufs, le lait et le
poisson. Bien que cesoittrès
rare, ces aliments peuvent en
traîner des chocs anaphylac
tiques sévères, sinon mortels.

• Transmission du sida
par greffes négatives : le
cas estparadoxal, mais bien
réel, caren 1985et 1986, aux
Etats-Unis, sept receveurs de
greffons ont été contaminés
par le virus HIV, alors que les
greffes étalent données
comme séronégatives. Onne
connaît pas les chiffres pour
le restedu monde, et ceserait
pourtant utile. Cela démontre
le caractère imparfait des
dépistages dusida, quecer
tains courants mal Informés
ont récemment proposé de
rendre obligatoires et systé
matiques. il existe, en effet,
desporteurs du virus quires
tent pendant un certain
temps, et même longtemps,
séronégatifs.

PHYTOCHIMIE

Le mystèrede la couleur bleue des fleurs
Quand une fleur bleue, pourpre ou rouge se fane, elle perd sa couleur.

Et ce phénomène intrigue les phytochimistes depuis près d'un siècle.
En effet, le pigment bleu,

dont on sait aussi depuis
longtemps qu'il est constitué
d'anthocyanines ('), devrait
rester stable. De plus, ces an-
thocyanines, quand on les ex
trait, se décolorent aussi. En
1915, le chimiste Willstatter
suggéra que c'était en raison
d'une tendance du pH à l'alca
linité, mais on s'avisa que la
sève des fleurs estlégèrement
acide ou bien neutre.

De là, on allait se poser la

question dela composition des
pigments. En 1919 (on voit
que l'enquête remonte loin) on
supposa que la couleur était
due à lacomposition métal
lique complexe des anthocya-
nines. Cette théorie aussi fut
réfutée. En 1958, leJaponais
Hayashi putextraire lepigment
d'unefleur bleue banale, Com-
melina communis, pigment
appelé pour la circonstance

Centaurea cyanus

commelinine, et il avança que
la couleur s'expliquait par la
présence de magnésium. On
en discuta ferme, mais sans
faire avancer la question. Pour
cela, il eût, en effet, fallu éta
blir de façon beaucoup plus
fine la structure des pigments.

Une équipe de chimistes ja
ponais vient de le faire (^) et
d'expliquer, enfin, la fameuse
structure des pigments bleus,
mais à quel prix IAprès avoir
extrait la commelinine, ils ont
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usé de la caméra de cristallo
graphie de Weissenberg, de la
cristallographie aux rayons X,
des radiations d'un synchro-
tron, de lachromatographie
en phase gazeuse et de la ré
sonance magnétique nucléai
re ! Ceformidable déploie
ment demoyens a abouti à la
conclusion (résumée) suivan
te : les pigments bleus sont
constitués, de manière très
complexe, par association de

neuf éléments arrangés enhé
lice et stabilisés par le magné
sium. La molécule qui enrésul
teestune supermolécule dont
l'enveloppe attire l'eau etdont
l'intérieur la repousse. Elle ne
survit donc, apparemment,
que sous l'effet de la pression
de l'eau externe. Tant que le
pétale est hydraté, la molécule
eststable, mais quand il perd
son eau, elle sedécompose. Le
bleu devient gris. G.M.

(1) Les anthocyanines sont undes
deux groupes depigments biologiques
non azotés qui appartiennent à laclas
sedesflavonoïdes. L'autre groupe est
celui des anthoxanthines qui,elles,
donnent la coloration jaune. On ne
connaît pas le rôle biologique deces
pigments ; on suppose qu'ils servi
raient à attirer les regards des insectes
et desoiseaux, ce qui favoriserait une
dissémination des pollens et des
graines.
(2) Kondo, Yoshida, Nakagawa,
Kawai, Tamura et Goto, "Natural Basis
ofBlue-Color Development inflower
Petals from Commelina commuais".
Nature, 6 août 1992.

Gentiana ciinita (ci-contre)et
Ecbinops ritro(ci-dessous)

c
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GEOMAGNETISME

L'anomalie de l'Atlantique Sud
Il ya un point de la Terre au-dessus duquel il ne fait pas bon, pour des astronautes, séjourner trop

longtemps. C'est l'Atlantique Sud. Le champ magnétique terrestre ycapte de cinq
àsix fois plus de rayonnements cosmiques qu'ailleurs. C'est ce que vient de confirmer l'appareillage

Circé embarqué sur la station spatiale soviétique Mir.

Les mesures qui l'ont
confirmé font partie des

expériences NAUSICAA (pour
Nouvelle approcfie unifiée
d'un système intégré et
contrôle d'ambiance aéro
spatiale). Et lecompteur de
radiations a été développé
par l'Institut de protection et
de sûreté nucléaire, en colla
boration avec le CNES. Ci-
contre, l'un des relevés de
ce compteur, qui montre
bien clairement les pics des
rayonnements cosmiques
enregistrés.

L'un des buts del'expérien
ce est de caractériser le
champ de rayonnement dans

l'espace qui entoure la Terre
et dans l'espace interplané
taire, pour résoudre les pro

m
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blèmes de radioprotection
dans les engins spatiaux. On
sait que le champ magné-
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Lespicsaiguset soudainsdes eniegistiementsdu géomagnétisme
indiquentbienla foiteanomaliede l'Atlantique Sud

PSYCHIATRIE

tique terrestre capte des par
ticules chargées ;celles-ci for
ment alors des anneaux au
tour de la Terre. Leurdensité
et leur altitude sont fonction
et de la force d'attraction ma
gnétique et de la charge des
particules. Là, il semble que
cesoit bien le champ magné
tique qui soit responsable de
l'anomalie. Pourquoi celle-ci
est-elle simarquée enceten-
droit-là, c'est ce qui reste à
comprendre.

Déjà en1988, lors dela mis
sion franco-soviétique Ara-
gatz, l'expérience Circé avait
décelé cette anomalie. Lavoilà
bien établie. G.C.

Ily a plus deschizophrènes dans lesvilles qu'à la campagne
Les schizophrènes préfèrent-ils la vie citadine, ou bien est-ce la vie citadine

qui favorise l'expression de cette maladie psychiatrique ?
Telle est la question que pose une vaste étude épidémiologique menée en Suède.

Toutd'abord, qu'est-ce que
la schizophrénie ?Cette

maladie est caractérisée par
des anomalies de la structure
et du fonctionnement du cer
veau. Les anomalies structu
relles sont un poids moindre
du cerveau, une hypertrophie
des ventricules latéraux, une
atrophie decertaines régions
du cortex, comme l'hippo
campe, une perte desubstan
ce neuronale dans l'hippo
campe et certaines autres ré
gions du cortex, dontlecor
tex préfrontal. La tomodensi-
tométrie (scanner) et la réso
nance magnétique nucléaire

ontconfirmé chez des sujets
vivants ces observations,
d'abord faites par autopsie.
Les mêmes techniques ontre
levé des anomalies dans le
métabolisme et la circulation
sanguine du cerveau.

Les anomalies fonction
nelles sont des troubles de
l'attention, de la cognition,
de la volonté, des fonctions
psycho-motrices et de la mé
moire. Le schizophrène pro
jettechez les autres l'image
d'une personnalité désorga
nisée, illogique et contradic
toire, d'une affectivité pau
vre, avec tendance à s'enfer

mer dans un monde intérieur.
La schizophrénie peut, au
cours desonévolution, abou
tir à la démence.

Or, après avoir étudié
49 191 conscrits, des enquê
teurs ontrelevé 1,65 fois plus
decas deschizophrénie chez
ceux qui avaient étéélevés en
ville que chez ceux qui
avaient grandi à la cam
pagne. Les auteurs ne trou
vent pas d'autres hypothèses
pour l'expliquer que l'inci
dence des affections virales
et destraumatismes crâniens,
qui seraient plus fréquents
dans lesvilles que dans les

campagnes. Le stress citadin
favoriserait par la suite l'ex
pression d'une anomalie
structurelle.

Parmi les progrès du traite
ment de cette affection, si
gnalons incidemment l'appa
rition d'un produit nouveau,
la rispéridone, antipsycho- g,
tique plus puissant que la |
drogue jusqu'ici classique, g
l'halopéridol, mais qui entrai- g
ne un net accroissement des j.
symptômes parkinsoniens. t

G.M. £

(1) "Schizophrenia and city life". The
tancet 18juillet 1992.
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M. Storms aussi fait de la fusion froide
Inspiré par les exploits d'Akito Takahashi, qui obtenait 70 %de plus d'énergie

qu'il n'en avait investie dans la réaction d'électrolyse connue sous
le nom de "fusion froide", un Américain les a répétés.

Et il aobtenu, lui aussi, des suppléments d'énergie inexplicables (').

Edmund Storms, du Los
Alamos National Labora-

tory, au Nouveau-Mexique, a
rapporté à la communauté
scientifique qu'il avait mesuré
la quantité de chaleur déga
gée par ses expériences
d'électrolyse avec des élec
trodes en palladium, et que
cette chaleur représentait un
supplément d'énergie de
20 % supérieur à celle qu'il
avait mise en œuvre dans ces
expériences. Ce supplément,
même s'il est inférieur à celui
indiqué par Takahashi,
contrevient aux loisde la ther
modynamique : on ne peut,
pour un travail donné, obtenir
une énergie supérieure àcelle
de cetravail, à moins qu'on
n'ait mis en jeu l'énergie de
l'atome. Toutefois, il est pé
rilleux deparler defusion, car
les énergies mises en oeuvre
pour l'enclenchement de la
fusion véritable de deux
noyaux sont Infiniment plus
élevées que celles qui ont
servi à enclencher les expé
riences d'électrolyse.

Storms, qui a adressé com
munication de ses travaux à
Fusion Technology, publica
tion de l'American Nuclear
Society, rapporte quec'estau
bout de quatre-vingt-dix
heures de travail que son
électrolyse a commencé à
fournir plus d'énergie qu'elle
n'en consommait. Le pic de
surplusd'énergie était de
7,5 W. L'expérience a duré
deux cent quatre-vingt-
quinze heures.

Pour mémoire, le phéno
mène dit de "fusion froide"
est celui qu'on observe dans

une réaction d'électrolyse
réalisée avec des électrodes
en palladium-platine (une
tige de palladium entourée
d'un fil deplatine) etoù l'eau
ordinaire est remplacée par
de l'eau lourde. Dans cer
taines conditions, on obtient
donc des suppléments
d'énergie sous forme decha
leur, comme l'avalent relevé
les découvreurs duphénomè
ne, les Américains Pons et
Fleischmann.

La fusion froide aétésigna
lée Il ya déjà deux ans. Après
avoir suscité beaucoup d'in
térêt, elle a été abandonnée
comme une baliverne par
beaucoup de physiciens, et
cela pour trois raisons. La
première était qu'elle n'était
pas toujours reproductible,
certains physiciens obtenant
des résultats et d'autres pas,
ce qui est contraire aux lois
ordinaires de la science ; Il
était donc impossible dedéfi
nir le protocole exact néces
saire pour que lephénomène
apparaisse. La deuxième était
que, s'il yavait réellement fu
sion, onaurait dûenregistrer
des dégagements de parti
cules issues dunoyau dedeu-
térium ; et latroisième raison
était l'impossibilité de bâtir
une théorie cohérente du
phénomène et,enparticulier,
qu'il paraissait absurde d'uti
liser le terme de "fusion",
étant donné les énergies
énormes qu'il faut pour réali
serlafusion dedeux noyaux.

La première raison était
fondamentale. Or Storms en
a sansdoute découvert, inci
demment, une cause pos

sible. Utilisant exactement le
même palladium que Takaha
shi, fourni par la même firme
japonaise. Il a eu la curiosité
d'examiner celui d'une élec
trode lors d'une expérience
qui n'était pas concluante. Et
il a trouvé, au microscope,
que le métal était constellé
d'innombrables mlcrofls-
sures, alors que celui des
électrodes utilisées dans des
expériences positives ne
l'était pas, Ces microfissures
pourraient, selon Storms,
empêcher le palladium de
fixer assez d'atomes de deu-
térium pourenclencher la
réaction de fusion.

Une observation de même
ordre a étéfaite par le physi
cien italien Francesco Celani,
de l'Institut de physique nu
cléaire de Frascatl. Celani,
lui, reproduisant l'expérience
de Takahashi, n'a obtenu
qu'un gain d'énergie de
10 %. Mais II suppose que
c'est à cause de la contami
nation du palladium par le
cuivre d'un des fils de l'équi
pement d'électrolyse.

Parailleurs, Storms comme
Takahashi se sont écartés de
la procédure de la plupart
desexpérimentateurs qui les
ont précédés. Ceux-ci utili
saient, du commencement à
la fin del'expérience un cou
rant de la même Intensité.

MaisStorms et Takahashi ont
choisi de faire démarrer
l'électrolyse avec un courant
de très forte Intensité pen
dant quelques minutes, puis
de baisser cette intensité,
puis de la remonter et ainsi
desuite. On ignore l'effet de

ce "cyclage" artificiel et les
raisons de sa réussite.

Mais ce succès n'est certes

pas imaginaire, comme en
témoigne la réunion de plu
sieurs Industriels et physi
ciens dans les bureaux
d'Imra Japan Inc. Elle s'est
tenue II y a quelques se
maines, apparemment à
l'Instigation du ministère ja
ponais du Commerce inter
national et de l'Industrie,
pour examiner les perspec
tives de cequ'on appelle là-
bas «une nouvelle énergie de
l'hydrogène».

Est-ce bien une nouvelle
énergie de l'hydrogène ? Il
semble bien trop tôt pour le
dire, puisqu'on nesait abso
lument pas ce qui se passe
dans la fameuse expérience.
Yauralt-il donc, "en douce",
fusion de deux noyaux ? Mais
alors, comment sefait-il que
la réaction soit si faible, et
qu'elle ne s'entretienne pas
elle-même ? Ou bien yaurait-
il un phénomène électrochi
mique denature inconnue 1

Toujours est-il queceux qui
avaient prématurément en
terré la fusion froide doivent
commencer à regretter leur
précipitation. G.M.

(1) Nous avons rapporté l'expérience
deTakahashi dans notre n°898, p.56
Par ailleurs, nous avons consacré plu
sieurs articles au sujet. Outre lepre
mier - le plus complet - dansnotre
n°860, citonsceuxdes numéros880,
885 et 895,

• Les échos de cette ru
brique ont été réalisés par
Germain Chambost, Gerald
Messadié et Pierre Rossion. 97
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PARMARCMENNESSIER

UN SIÈCLE APRÈS LA FRANCE,
LE PHYLLOXÉRA
RAVAGE L'AMÉRIQUE
L'Amérique en ale gosier coupé. Les viticulteurs californiens vont devoir
arracher, dans les dix ans qui viennent, les trois quarts de leur plus beau vignoble,
celui des prestigieuses vallées de Napa et Sonoma, Le responsable de
cette catastrophe, qui pourrait mettre en faillite la moitié des 800 exploitations
vinicoles de cette région de la côte Ouest, n'est autre que le
phylloxéra :un redoutable parasite que les Européens connaissent bien.
On avait fini par l'oublier. Pourtant, le phyl

loxéra, qui est en train de décimer le vi
gnoble californien, a déjàdétruitlaquasi-to

talité desvignes françaises (soit environ 2,5millions
d'hectares) entre 1865 et le début du XX'siècle. A
l'époque, ce minuscule puceron avait provoqué un
désastre économique et humain sans précédent

LaCalifornie aujourd'hui...
Pour avoir choisi des plants devigne insuffisamment ré
sistants au phylloxéra, les viticulteurs californiens vont
devoir arracher 20 000 hectares sur un total de 25 000.
Et débourser un milliard dedollars pour replanter ceque
leterrible parasite a détruit.

dans les armaies de l'agriculture. Dans les régions
vlticoies, quelle famille n'apas un ancêtre vigneron
quin'ait étéruiné par ce terrible fléau ?

Même si l'épidémie qui toucheaujourd'huila Ca
lifornie est de moindre ampleur, puisqu'elle ne
concerne que20 COQ hectaresdevigne (surun total
de 26 000 ha), il est frappant de constater à quel
pointl'histoire se répète. Non sans une certaine iro
nie. Le phylloxéra - tout comme le mildiou et l'o'i-
dium, deux autresgrandes plaies delaviticulture -
nousvient eneffet... desEtats-Unis (de larégion des
Grands Lacs précisément). Ce sont des pépinié
ristes français qui l'ont Introduit accidentellement
en Europe, entre les années 1858et 1862, en im
portant desplants de vigne américains qu'ils vou
laient acclimater sur notre sol. Mais, paradoxale
ment, c'estgrâce à cesmêmes variétés américaines,
causes de tous nos malheurs, que l'ona pu recons
tituer par la suite le vignoble européen : on s'est
aperçu qu'elles étaient génétiquement résistantes
au phylloxéra. En effet, contrairement aux souches
européennes, sensibles au parasite, celui-ci s'y dé
veloppe, mais sans endommager laplante. 11 a donc
suffi, comme nousle détaillerons plusloin, degref
fer nos meilleurs cépages sur ces fameux plants
américains, utilisés comme porte-greffes, pour
mettreun terme définitif à l'épidémie ; tout en pré
servantlaqualité denosgrandscrus. Dèslors,une
question se pose : comment, un siècle après avoir
fourni à l'Europe à la fois le poison et son antidote,



l'Amérique a-t-elle pu se laisser surprendre à son
tour comme une débutante ?

Les spécialistes de la chaire de viticulture de
l'université deDavis, en Californie, expliquent à qui
veut l'entendreque lephylloxéra a évolué. Unenou
velle soucheplusvirulente serait apparue, à laquel
le leprincipal porte-greffe utihsé par lesviticulteurs

(suite du texte page 102)

.la France, il y a un siecle
Déjà, entre 1865 et le début duXX' siècle, les vignobles
français et européen avaient étéentièrennent ravagés par
lephylloxéra. Mais, contrairement aux Américains, nos an
cêtres ignoraient toutdeceminuscule puceron qui fut, à
l'époque, importé accidentellement... des Etats-Unis.
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De tout temps, les viticul
teurs ont reproduit la

vigne par "multiplication vé
gétative" : d'abord en plan
tant directement des bouts de

sarments en terre, puis, après
l'épidémie de phylloxéra, en
utilisant des plants greffés fa
briqués eh pépinière. Derniè
rement, une société champe
noise basée à Reims, le
groupement d'intérêt écono
mique Mumm-Perrier-Jouët
Vignobles et Recherche, a mis
au point, en association avec
l'Institut national de la re
cherche agronomique (INRA),
la "greffe bouture herbacée" :
une méthode qui permet de
produire encinq mois, aulieu
dedix-huit avec les techniques
traditionnelles, des plants de
vigne vigoureux etexempts de
maladiesà virus.

Un plant greffé secompose
de deux parties "soudées"
entre elles : au-desSus, legref
fon, unmorceau desarment de
cépage européen, et, au-des
sous, leporte-greffe, bouture
decépage résistant au phyl
loxéra, à partir duquel sedéve
loppent les racines (dessin 1).

Depuis l'épidémie, les plants
greffés sonttraditionnelle
ment fabriqués à l'aide de sar
ments "aoûtés" ('), jeunes
bois del'année prélevés à l'au
tomne sur les "pieds mères"
du cépage et sur ceux du
porte-greffe.

Depuis 1965, ces pieds
mères sont obtenus par sélec
tion clonale, c'est-à-dire multi
plication par bouturage d'un
seul individu, sélectionné à
l'intérieur d'une population de
référence pour ses qualités vi-
ticoles et vinicoles. Ils sont cul
tivés par des viticulteurs spé
cialisés, que l'on appelle

"produdeurs debols", et qui
vendent les boutures aux pépi
niéristes. Mais dans certaines
régions, notamment dans le
Midi delaFrance, oùles condi
tions climatiques sont favo
rables 0, les pépiniéristes cul
tivent leurs propres parcelles
depieds mères.

En France, l'Etablissement na
tional technique pour l'amélio
ration de laviticulture (ENTAV),
basé au Grau-du-Roi dans le
Gard, est leur principal fournis
seur. Cet organisme, qui sélec
tionne les clones, estchargé en
outre de vérifier qu'ils sont
exempts devirus et, éventuelle
ment, de les décontaminer.

Mais, en pépinière tradition
nelle, tout risque derecontami
nation n'est pas écarté par la
suite. En effet, les pieds-mères
sontcultivés en plein champ
(leur durée de
vieest de-,,
vingt ai
envi

ron),
tout

comme les
jeunes plants
qui ensont issus.
Cesderniers, une
fois la greffe effec
tuée par lepépi-
niérlste,
sont mis en

terre au prin
temps dans des par
cellesoù ilssont fatalement
exposés à tous les miasmes.

Après un cycle végétatif
complet, lepépiniériste les
arrache ennovembre pour
lesvendre aux viti

culteurs dès la

finde l'hiver,
non sans

avoir effec-
tué au préa- ^

LES PLANTS DE VIGNE

lable un tri sévère, puisqu'il ya
environ 60 % de déchets. Au
total, entre leprélèvement des
bois sur les pieds mères du cé
page et du porte-greffe et la
commercialisation des plants
obtenus, un délai d'un an et
demis'est écoulé.

Beaucoup plus rapide, la
greffe bouture herbacée
consiste à produire des plants
devigne à partir, comme son
nom l'indique, de sarments
verts non lignifiés, que l'on
peut prélever à tout moment
sur les pieds mères (dessin 2).
Ces dernierssont en effet cul
tivés enserre directement par
le pépiniériste, sur sol artificiel
(principalement dela laine de
roche) et dans desconditions
climatiques contrôlées. La pro
duction de plants n'est donc
plus tributaire du rythme des

saisons, et tout risque de re
contamination des pieds
mères oudes jeunes plants par
des virusest exclu.

La greffe proprement dite
s'effectue au rythme de300
opérations à l'heure, au
moyen d'une machine breve
tée, spécialement mise au
point par Mumm-Perrier-Jouët
V. &R. Les plants sont ensuite
élevés dans une chambre cli
matisée (température de
20 °C, atmosphère saturée
d'humidité...) pendant quatre
semaines afin de permettre la
"prise" dela greffe, puis accli
matés en serre pendant la
même durée, avant d'êtremis
sur le marché.

Avec la greffe bouture her
bacée, letaux de reprise des
plants estde 85 %, soit envi
ron le double de celuiobtenu

METHODE TRADITIONNELLE

Pied mère de
porte<greffes

Pied mere
de greffons



SE METTENT "AU VERT"

avec la méthode traditionnel

le. De plus, la soudure entre le
greffon et leporte-greffe est
meilleure qu'avecdes sar
ments aoûtés. Austade herba
cé, les cambiums f) produisent
(photo 3) en effet plus de
cal ("), cequi améliore la greffe
des tissuset facilite ultérieure
ment la circulation de la sève

(photo 4 :àgauche, plant ob
tenu par la méthode tradition
nelle, à droite, plant produit
par greffe bouture herbacée).
Résultat : la qualité duvin pro
duitest identique, mais les
ceps sont plus vigoureux et
pourraient - cela reste à voir à
l'usage - jouir d'une longévité
supérieure C).

Autre avantage, la greffe
bouture herbacée, qui fait
l'objet depuis 1987 d'un bre
vet commun entre Mumm-

Perrier-Jouët

V. & R. s

et l'INRA, permet de produire
120 000 plants devigne par an
avec seulement 500 m^ de
serre et 40 m^ de chambre cli

matisée, soit autant que sur un
hectare de pépinière tradition
nelle. Pour l'heure, la tech
nique enestaustade de"pré
développement industriel", et
quatre pépiniéristes ontdéjà
acheté une licence d'exploita
tion. Mais Jean-Marie Barillere,
directeur de la société, ne
cache pas son enthousiasme :
«A terme, la majeure partie du
vignoble français, et même
étranger, sera reconstituée
avec des plants produits par
greffe bouture herbacée.» Des
contacts ontété pris en Cali
fornie envue de participer au
renouvellement duvignoble
réçemment détruit par le phyl
loxéra (vo/r art/c/e). Toutefois,
Jean-Marie Barillere reconnaît

que«la limitation des droits
de replantation ac

tuellement en

vigueur
• " - vK-.

Pied mère
porte-greffes

GREFFE BOUTURE HERBACÉE

Pied mère
de greffons

dans la CEE n'est pas un élé
ment favorable au lancement

d'une nouvelle technique».
Par rapport à la méthode tra

ditionnelle, la greffe bouture
herbacée nécessite de très
lourds investissements : plu
sieurs millions defrancs pour
l'achat des serres et des
chambres climatisées. Les pé
piniéristes seront-Ils prêts à
prendre de tels risques finan
ciers, dans un marché euro
péen oùla demande va aller en
seréduisant etoùles prix vont
parvenir, aumieux, à sestabili
ser (de 7à8 Fleplant) ?Sans
compter que cette technique,
qui faitappel à des compé
tences entièrement nouvelles,
impose l'emploi ou laforma
tion d'un personnel qualifié.
«Dans un premier temps, la
greffe bouture herbacée de
vrait surtout intéresser les gros
pépiniéristes, notamment ceux
Installés dans la partie nord de
la France, qui nedépendraient
plus ainsi, pour leur approvi
sionnement en boutures, des
producteurs debois duMidi»,
estime unresponsable d'un or
ganisme technique.

Parallèlement, la méthode
pourrait être avantageuse

ment utilisée pour la créa
tion de nouveaux

clones. La durée de
multiplication, de
puis la sélection d'un
individu dans une

population jusqu'à
l'obtention d'un

nombre de pieds mères suffi
santpour approvisionner les
pépiniéristes et les produc
teurs de bois, est ramenée à
trois ans au lieude dixactuel
lement. Même chose pour le
dépistage de virus éventuels
sur les nouvelles obtentions,
dont la durée est réduite à

deuxmois, contre un à trois
ans avec des sarments aoûtés.
L'ENTAV, qui vient des'équi
per d'une riouveile serre, envi
sage d'ailleurs de produire ses
pieds mères par greffe boutu
re herbacée.

(1)Fortifiés, mûris par la chaleur
d'août.
(2) La maturation despieds mères de
porte-greffes (hybrides de cépages
américains) exige destempératures
élevées.
(3) Zones engendrant chaque année
letissu végétal et lebols delaplante.
(4) Cellulose gélifiée, cicatrisante.
(5) En moyenne, une vigne resteen
place entretrenteet cinquante ans.
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des vallées de Napaet Sonoma, la variété aramon-
rupestrisGanzln n° 1 (ou AXRl], seraitdevenue in
capable derésister.D'où ledépérissement desceps,
et la nécessité dereplanter les 20000ha devignes
constituées à partir deceporte-greffe.

Mais, côté européen, personne ne croit à cette
thèse un peu alambiquée. Tout d'abord, aucune
preuve formelle de l'existence de cette nouvelle
souche n'a encore été apportée. Ensuite, à suppo
ser que ce super-phylloxéra existe, on voit mal
pourquoi il ne s'en prendrait qu'à l'AXRl, et pas
aux autres porte-greffes quijusqu'à présent sont
tous indemnes...

En fait, si les Américains voient disparaître au
jourd'hui leurplusbeauvignoble, c'esttoutsimple
mentparce qu'ils ont choisi un mauvais porte-gref
fe. Etqu'ils n'enontfaitqu'àleur tête. «Dès 1963, je

lesavais avertis qu'ilscouraientà la catastrophe en
utiUsantl'AXRl !"», s'exclame Denis Boubals, pro
fesseurdeviticulture à l'Ecole nationale supérieure
d'agronomie (ENSA) de Montpellier. «A l'époque,
nous savions déjàdepuis longtemps que ce porte-
greffe n'était pas suffisamment résistant au phyl
loxéra. Eneffet, aprèsl'avoir testéenFranceet dans
d'autrespays d'Europe, dansla première moitié du
XX' siècle, on s'est aperçu queles vignes dépéris
saient au bout de dix ou quinzeans - exactement
comme celase passe actuellement en Californie.
Dès 1927, leprofesseur Perold avait publié auxédi
tions Mac Millan - et donc enanglais - un traité di
sant qu'il fallait seméfier del'AXRl. Les Américains
sont impardonnables. Ilspouvaient faire n'importe
quoi, saufnepas tenircompte del'expérience accu
mulée en Europe par trois générations deviticul

teurs dans la lutte contre

ce terribleparasite.»
De fait, dès le début de

l'épidémie qui a frappé
l'Europe - les premiers cas
d'infestation ont été dé

couverts dans le Gard en

1865 - les viticulteurs ont

opposé une résistance hé
roïque au phylloxéra, et
développé des trésors
d'imagination pour sauver
leurs vignobles du dé
sastre. Ils se sont aperçu
que la larve de ce minus
cule puceron (de 0,5 à
1 mm de long) vit sous
terre, où elle se nourrit de
la sève de la vigne en pi
quant les racines au
moyen d'une sortede long
becappelé rostre.Les mul
tiples blessures ainsi oc
casionnées provoquent
l'excroissance des tissus

et la formation de tubéro-

sités, propices au dévelop
pementde bactéries et de
moisissures. Les racines

pourrissent, engendrant à
la longue le dépérissement
puis la mortdu cep.

Dès 1872, les viticul
teurs firançais ont tenté de
limiter l'extension des
foyers d'infection au
moyen d'insecticides chi-

LE MYSTÉRIEUX "TUEUR" DES VINS DE L'OUEST
Edouard :c'est le nom que

les scientifiques de l'Insti
tuttechnique dela vigne etdu
vin (ITV) ont donné, faute
d'avoir réussi à l'identifier, au
mal mystérieux qui sème la pa
nique depuis quatre ans dans
les caves deLoire-Atlantique,
de Vendée et du Maine-et-
Loire. En deux temps, trois
mouvements, et de façon to
talement Inexpiiquable,
Edouard esteneffet capable
defaire chuter le degré enal
cool desvins de2°à 4°, trans
formant lemeilleur des crusen
une vinasse titrant à peine 8°!

L'affaire a éclaté augrand
jour en 1988, lorsqu'un viti
culteur des coteaux du Layon,
dans le célèbre vignoble
d'Anjou, signala lephénomè
ne à rrrv. Pensant d'abord à
un canular, les spécialistes de
cetorganisme menèrent dis
crètement l'enquête etseren
dirent à l'évidence.

Non seulement ils ont ob
servé, depuis, une vingtaine
de nouveaux cas dedégrada
tion alcoolique, mais en plus,
ils ont appris qu'Edouard
s'était manifesté pour la pre
mière fois en 1981,surunvin
rouge d'Anjou. Terrorisés par

l'Impact commercial désas
treux d'une pareille affaire, les
viticulteurs s'étaient jusque-là
gardés del'ébruiter...

Aujourd'hui, malgré plu
sieurs années detraque, la col
laboration de l'InstitutPasteur
et cellede l'Institutnationalde
la recherche agronomique
(INRA), les scientifiques de
rnv n'ont toujours pas réussi
à démasquer Edouard. Ni à
comprendre pourquoi ce
"tueur devins" nesévit (pour
l'instant ?)que dans les vi
gnobles des pays de Loire. Ils
savent seulement que la désal-
coolisatlon seproduit enfin de
fermentation, que l'ennemi ne
frappe que certains chais
-voire certaines cuvesà l'inté
rieur d'une même cave -,
qu'une élévation detempéra
ture de 15°C à30°C pendant
la fermentation stimule le phé
nomène et, qu'en revanche,
ce dernier est inhibé à 0°C.

Mais surtout, et c'est sans
doute le fait le plus important,
Edouard est mishors d'état de
nuire lorsqu'on ajoute un peu
d'eau de lavel auvin. Ce qui
laisse supposer que l'ennemi
public n° 1des caves de l'Ouest
est un agent biologique. Le

problème consiste à savoir le
quel, car les œnologues et les
spécialistesdemicrobiologie ne
connaissent pour l'instant
aucun virus, bactérie ou levure
capable de dégrader l'éthanol.
Sauf, bien sûr, dans lecas dela
transformation du vin en vi
naigre (des bactéries changent
l'alcool enacide acétique), ou
des "maladies de la fleur"
(l'éthanol devient del'acétaldé-
hyde), provoquées par des le
vures qui forment un voile ca
ractéristique à la surface du vin.
Or, ce voile n'a pas été observé
dans les cuves contaminées par
Edouard.

Pour lemoment, lephéno
mène est heureusement limité
et fait surtout des ravages
dans les esprits. Néanmoins,
nul doutequ'à l'heure des
vendanges, cette année, lesvi-
nificateurs et les maîtres de
chais vendéens, nantais et an
gevins auront les yeux fixés sur
leurs cuves. L'ITV a mis au
point, à leur intention, un pro
tocole d'action préventif basé
notamment sur des règles
d'hygiène strictes, qui s'ap
plique depuis la récolte du rai
sin jusqu'à la finition du vin.
Fautedemieux, pour l'instant.



iniques.L'undes produitslesplus courammentuti
lisés, le sulfure de carbone, était appliqué dans le
solà 20 centimètres des ceps,à l'aide depals injec-
teurs (uoirphoto ci-dessus] ou de charrues spé
ciales, à raisonde 150kilos par hectareen hiver et
au printemps. Mais l'opération, coûteuse et fasti
dieuse, nedonnait quedemédiocres résultatset fut
rapidement abandonnée.

«Le phylloxéra a un cycle biologique extrêmement
long et complexe. Quand ildiminue quelque part, il
se développe aussitôtun peu plus loin; voilà pour
quoi toutes les tentatives de lutte chimique ont
échoué, alors que celle-ci s'avère efBcace contrela
plupartdesautresinsectes prédateurs dela vigne»,
exphque Pierre Rouquié, directeur général del'Insti
tut technique delavigne et duvin(ITV), à Paris.

L'agrochimie naissante de l'époque n'étant
d'aucun secours, des spéciahstes de la viticulture
eurent l'idée d'inonder périodiquement les vignes
en automne sous 5 à 20 cm d'eau, pendant qua
ranteà soixante jours,envuedepriver d'oxygène le
maudit puceron. Encore utilisée de nos jours, en
particuUer en Camargue et dans l'Aude, cettetech
nique connut un franc succès. Seul problème : la
parcelle devait se situerobligatoirement à proximi
té d'une rivière ou d'une réserve d'eau ; il était donc
impossible de généraliser cette technique à l'en
semble du vignoble français. Une autre méthode,
proposée à la même époque par un vigneron du
Vaucluse, consistait à planterlavigne dansdester
rains très sableux (au moins 60 % de sable) : inca
pable de se déplaceren raison de la très faible co
hésion de ce tj^e de sols, l'insecte se trouvait alors
dans l'incapacité d'accomplir son cyclede repro
duction. Mais là aussi, à part dans certains coins
du Languedoc ou de la basse vallée du Rhône, où

Unpuceron devoreur de racmes
La minuscule larve du phylloxéra (0,5 à1mm) vit sous terre, où elle senour
rit dela sève de la vigne enpiquant les racines avec son rostre {d-dessus).
Celles-ci finissent par pourrir (d-dessous), entraînant progressivement la
mort du cep. Il ya un siècle, les viticulteur français tentèrent d'enrayer
l'épidémie eninjectant du sulfure decarbone dans le sol {d-contréj. Mais
sans succès. Le salut allait finalement venir dela greffe de cépages euro
péens sur des variétés américaines résistant aux attaques du parasite.

elleest encore pratiquée denosjours, la culturesur
sablene pouvait êtrequ'une solution marginale.

Le salut allait fmalement venir de la génétique,
mais non sans balbutiements. En 1873, soit très tôt
aprèsledébutdel'épidémie, la résistance desvarié
tés américaines au phylloxéra fût miseen évidence.
On découvrit plus tard que, contrairement aux
vignes européennes, leursracines ontune capacité
de cicatrisation très rapide : sitôt après la piqûrede
l'insecte, la plante sécrète une substance liégeuse
quiempêche le pourrissement de son système raci-
naire. Dès la fin du siècle dernier, bon nombre de vi
ticulteursallaient alors replanterleurs vignes avec
de l'herbemont, de l'othello, de l'isabelle et autres
noah et Clinton. Mais si cescépages d'outre-Atlan
tique ont le bonheur d'être épargnés par le redou
tableinsecte - tout comme, d'ailleurs, par la majori
tédesautresgrands parasites delavigne !- , levin
qu'ilsproduisentest imbuvable, tout au moinspour
un palais européen. Au point que dans les années
cinquante, certains d'entre eux - notamment le
noah qui,deplus, sécrèteim aldéhyde toxique - fu
rent carrémentinterdits de plantation en France.

(suite dutexte page 180)
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PARSERGE BROSSELIN

DES SOUS-MARINS DÉBUSQU
En plongée, les sous-marins anus sont ditticiles à"joindre"
pour tout échange de communications,
et les ennemis difficiles à détecter. Car l'eau de mer est
opaque àla plupart des rayonnements. Les ondes
sonores ou radio, les seules qui réussissent às'y propager,
ne peuvent transmettre qu'un faible débit
d'informations. Divers autres modes de transmission-
détection sont utilisés, mais aucun, pris
isolément, ne donne entière satisfaction. La lumière laser
bleu-vert risque de révolutionner ce monde du silence.

Actuellement, les sous-marlns lanceurs de missiles bénéficient
d'unavantage énorme sur lesdeux autreséléments dela "triade"
stratégique (avions debombardement etmissiles sol-sol à longue

ou moyenne portée) : ils sont très difficilement repérables. Cen'est pas
un hasard si 90 %dela puissance dela force française dedissuasion re
pose sur les SNLE (sous-marins nucléaires lanceurs d'engins), si les
Américains construisent des SLBM(sea-launched ballistic missiles) Tri
dent de 18 000 t, et si l'ex-Union soviétique a mis en service toute une
flotte deTyphoons qui, avec leurs240001(2,5 fois letonnage desplus
récents SM/E français), sont les plus gigantesques "orques de l'apoca
lypse" jamaisréalisés à cejour.

Pour remplir sa mission - lancer ses missiles à partird'une position
d'immersion stabilisée à une certaine profondeur (de l'ordre de 40 à
60 m)-, le sous-marinest confronté à deux difficultés opérationnelles :
d'une part, recevoir en toute certitude l'ordre de feu gouvernemental -
c'estl'aspect "communication" duproblème - et,d'autre part, nepasêtre
repéré au moment du tir- c'est l'aspect "détection" dumême problème.

Aujourd'hui, la fm dela guerre froide a fait long feu, mais l'acuité de
cette question se fait toujours sentir. Elle s'est simplement légèrement
déplacée vers un autretype demenace. Eneffet, avec legrand "bradage"
de l'arsenal soviétique, certains pays du Tiers-Monde ne vontpas man
quer d'acquérir des sous-marins qui, une fois bricolés pardes ingénieurs
mercenaires, serontcapables de lancer en immersion un seul missile
équipé d'une tête nucléaire ouplus probablement chimique, voire bacté
riologique. Ce syndrome du "gymnote islamique" (du nom du submer
sible deservitude utihsépar la France pourles tirs expérimentaux deses
missiles MSBS, oumer-sol balistique stratégique) estprisau sérieux par
certains experts bien que, jusqu'à cejour, il n'ait jamais été publique
mentévoqué :parexemple, l'undeces engins "dormant" entredeux eaux
au large deTripoh oud'Alger serait enmesure deprendre enotage toute
une partiede l'Europe.
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Cela étant, la partie n'est pas forcément gagnée
d'avancepour le sous-marin, car, s'il est pratique
ment indétectable lorsqu'il demeure tapi ou lors
qu'ilse déplace dans lesprofondeurs abyssales (un
sous-marin en transit vers sa zone de patrouille
évolue à - 300 m en moyenne), il est en revanche
susceptible de trahir sa présence dès lors qu'il se
positionne pour lancerses engins. Dansce cas, il
est obligé deprendre certains risquespourrecevoir
le message lui ordonnant de tirer. De même ne
peut-il procéder au tir sans remonter jusqu'à
quelques dizaines demètres seulement dela surfa
ce, le missile devant d'abord être "chassé" hors de
l'eau par de l'air comprimé avant que son propul
seur soitmis à feu.Uneopération qui limite la pro
fondeur d'immersion du sous-marin, les capacités
de "chasse" du missile par air comprimé étant ré
duites du fait de la pression de l'eau.

Aujourd'hui encore, deux types de problèmes
pénalisent la souplesse opérationnelle du sous-
marin enplongée.
• Les ondesVIFIvery lowfrequency) utilisées pour
les transmissions à longue distance ontune faible
capacitéde transfert d'information en raison de
leurbandepassanteétroite, cequilimite lespectre
desmessages transmissibles.
• Le milieu marinoffre une forte imperméabihté à
la pénétration des ondes électromagnétiques,
même VLF, d'où,souvent, l'obligation de"chaluter"
entre deux eaux des antennes w «
de grandes dimensions [plu- j
sieurs centaines de mètres), I J H»
lesquelles permettent certes
une meilleure réception des pouri
messages, mais en contrepar- Hoc ÎM
tie peuvent trahir la présence Hc» III
du submersibledans l'eau. a un S

Depuis que le sous-marin ,
existe, l'éternelle compétition ^ '
entre le glaive et le bouclier fait déted
que toutes les ressources de la „ j-
technologie sontutilisées pour
traquer les bâtiments en im-
mersion. Quatre principes
sont mis à contribution, mais aucun d'entre eux
n'apporte la solution idéale tant recherchée.
Le sonar. C'est incontestablement le plus clas
siquedes moyens et aussi le plus répandu. Onen
distingue deuxtypes :
• le sonar actif, quifonctionne selonleprincipe du
radar : une ondesonoreest émisepar le chasseur
de sous-marins et son échoest analysépour déter
minersi l'ondea rencontréun obstacle, et lequel ;
• le sonar passif, comme son nom l'indique.

n'émet aucun signal, mais écoute et filtre l'en
semble des bruits sous-marins. Ce "goniomètre
aquatique" est totalement discret. Ne révélant pas
la présence du bâtiment qui l'utilise, il est pour
cette raison"l'oreille" privilégiée des sous-marins
stratégiques, quipeuvent ainsisurveiller la zone
dans laquelle ils évoluent. Asignaler également
qu'aunombre destechniques sonarfigure l'exploi
tation des "signatures acoustiques" des sous-
marins. Toutes les grandes puissances navales
disposent d'une banque de données où chaque
sous-marin, dès lorsqu'ilprendla mer, est repéré
etécouté, le bruit qu'û émet permettant de le dis
tinguer entre tous les autres, un peu comme une
empreinte digitale permet d'identifier un être hu
mainsans aucuneambiguïté.
Le MAD (magnetic anomaly detector] ou détecteur
d'anomalies magnétiques : par sa masse métal
lique, le sous-marin en immersion induitdesmo
difications du champ magnétique terrestre ; le
MAD, installé à bord d'un bateau ou d'un avion de
patrouille maritime, détecte cesperturbations ma
gnétiques et en déduit la présence probable d'un
sous-marin.

Le radarà ouverturedesynthèse, n s'agit icid'un
procédé de détection tout récemment exploré. Le
principe ne repose pas sur le repérage direct du
sous-marin en immersion, car les ondes radar ne
pénètrent pasdansl'eau. Enrevanche, leradaren

registre à la surface des phé-
nomènes qui, après interpré-

Jn coiil cuctomo dation, fournissent une imageIl acill SjaliCiiic situationsous l'eau. Ces

pOllf tf3nSni6ttr6 phénomènes peuvent être,
j__ •—j A.* par exemple, des modifica-
des informations tlons locales de rétat de surfa-
à un submersible ce de la mer provoquées par

9inS A# nniiv variations des courants deami ei pour profondeur dues au passage
détecter un sous- d'un sous-marin.

inavîn onnAmî P''®"dés "exotiques".illaiin cililclllli Dajis cette catégorie peuvent
être recensés trois procédés
s'appuyant sur des tech

niques totalement différentes et au sujet des
quelles il est bien difficile de distinguer ce qui est
du domaine du possible de ce qui relève de l'in
croyable ou du rêve.
• L'effet desillage. Des trois procédés, c'est incon
testablement celuiquisemble lemoins sujetà cau
tion. Il consiste à repérer à la surface de l'eau des
traceslaissées parlesous-marin enplongée :mou
vements de l'eau, traces d'éléments radioactifs
pourun sous-marin nucléaire, traces hydrother-



TRANSMISSIONS SOUS-MARINES ;LE CASSE-TÊTE DES FRÉQUENCES
Dès qu'il s'agit de transmissions hert

ziennes, ia fréquence deia porteuse
- caractéristique del'émetteur etdont ia
modulation estl'image du signal à trans
mettre - influe considérablement sur les
possibilités de la liaison. Ceci concerne
essentiellement le nombre d'informa
tions transmises chaque seconde. En

•Signal \
à transmettre X

Porteuse modulée
en amplitude

Sîgnal Attansmettie

Ecarttrop faibleentre lesfréquencesde
la porteuse et du signalà transmettre

n •

Signalreçu déformé

Signal reçu

effet, quel que soit leprocédé demodu
lation employé, lafréquence de la por
teuse impose une limite absolue au
débit.

Par exemple, dans le cas d'une trans
mission en modulation d'amplitude.
L'évolution de l'amplitude de la porteu
se sera fonction de cellede l'information
à transmettre (î). Si l'évolution de cette
dernière est lente, l'émission sera donc
constituée d'un signal sinusoïdal dont
l'amplitude croîtra et décroîtra "douce
ment". Plus ledébit d'informations aug
mentera, plus l'amplitude dela porteuse
évoluera rapidement. Au total, la trans
mission se résumera à un lissage des
sommets de la sinusoïde.

Si la fréquence à transmettre augmen
te encore et se rapproche decelle de la
porteuse, les ventres d'amplitude ne
contiendront que peu desinusoïdes. On
comprendra aisément que, déjà, la trans
mission sera moins précise. Seuls
quelques points du signal seront transmis
en raison du faible nombre de sommets.

Si les deux fréquences se rapprochent
encore, il deviendra impossible de re
constituer l'information (2), En fait, le
cap fatidique est atteint, en théorie du
moins, lorsque le rapport fréquence por
teuse/débitatteint 2,3.

La seule solution pour obtenir undébit
élevé consiste donc à disposer d'une por-

teuse defréquence également élevée.
Or, sous l'eau, seules les ondes hyper-
longues réussissent à se propager. Il y a
donc Incompatibilité avec les conditions
énoncées plus haut.

C'est pour cette raison que la filière
"transmission optique" estexploitée. Ici,
la fréquence de la porteuse est quasi
ment infinie par rapport aux possibilités
offertes par les dispositifs demodulation
actuels. Elle n'est donc plus un obstacle
pour une transmission à haut débit.

miques provoquées par une variation de tempéra
ture engendrée par lebrassage del'eau,etc.
• Lamodificationde la concentration du plancton
marin.Il sembleraitquel'onpuisse déduirela pré
sence d'un sous-marin en immersion à partir de
changements observés dans le plancton marin.
Lorsqu'il est soumisà des tiubulences, sa biolumi
nescence change, variation quel'onpeutdétecter.
• La gravimétrie différentielle. Par sa masse
(jusqu'à plusieurs milliers de tonnes), un sous-
marin modifie la valeur du champ de gravité ter
restre de l'endroit où il se trouve. Si l'on détecte

une telle modification, on peut supposer que seul
un sous-marin peut la provoquer. Encore faut-il
avoir les moyens de le faire. Certes, on dispose au
jourd'hui de gravimètres ultra-sensibles (10'''g).
Mais est-ilpossible, à partir de l'espace (les gravi-
mètres sont installés sur des satellites géodé-
siques], non seulement de mesurer les variations

gravimétriques - extrêmement faibles - produites
par un sous-marin,mais surtout de locahser leur
"source" aveccertitude ? Autant de questions qui,
à ce jour, n'ont semble-t-il pas encore reçu de ré
ponses satisfaisantes.

Ladiversité des solutions envisagées prouve en
tout cas que, si plusieurs techniques sont suscep
tibles d'être utilisées, aucune d'elles prise isolé
mentne répond en totalité au problème posé.

D'où l'idée de recourir au laser qui doit per
mettre, en principe avec un seulet même système,
de résoudre simultanément le problème de la
transmission d'informations à haut débit avec un

sous-marin amienplongée, et celui deladétection
jusqu'à une certaine profondeur(- 100 m environ)
d'un submersible ennemi. De la même façon qu'il
existe deux "fenêtres de transparence" infrarouge
dans l'atmosphère (l'unecomprise entre 2 et 5 qm,
l'autre entre 10 et 12 qm de longueur d'onde), il 109



existe une - et une seule- fenêtrede transparence
optique dans l'eau de mer.Cettepossibilité de tra
versercedioptre "opaque" se situe autour des 500
nanomètres delongueur d'onde.

Acejour,seullePentagone avaitfaitsavoir tout
l'intérêtqu'ilattachait à voir émerger denouveaux
concepts de communicationet de détection des
submersibles en immersion en utilisant le laser

"bleu-vert" defaible énergie, -ainsi queceuxfaisant
appel à des sources de haule puissance (uoir en
cadré p. 112). Dorénavant, la France"marque" de
très près le géant américain dans les recherches
de pointeengagées dans ce domaine. C'est que
l'enjeu de tels travaux revêtune importance capi
tale : un déséquihbre stratégique militaire et in
dustriel majeur pourrait, en effet, résulter de la
percée technologique réalisée dans ce domaine
par une puissance militaire - fût-elle alliée - au
détriment des autres. Ces recherches françaises
sont menées par la DRET (la Direction des re
cherches et études techniques, dépendant de la
DGA, la Délégation générale pour l'armement du
ministère dela Défense). Unprogramme secretde
recherches dont les derniers développements ont
eu lieu en juin et juillet 1991,avecl'expérimenta
tion en Méditerranée d'un système intégré de
transmission et de détection optroniques sous-
marines, et cet été, avecl'essai de ce même systè
me dans sa versionaéroportée.

L'intérêt porté au laser s'explique pour plu
sieurs raisons.

• Tout d'abord, c'est un système qui, contraire
ment aux systèmes radio, est très directionnel,
donc discret. A moins de se trouver dans Taxe du
faisceau, il est totalementimpossible de brouiller
ou d'écouter une communicationtransmise par ce
moyen.

• En secondheu, les fréquences sur lesquelles tra
vaille lelaseroffrent despossibilités debandepas
sante dont la largeur est sans commune mesure
avec celle des systèmes non seulement VLF, mais
également VHP ouUHF, la largeur delabande pas
sante conditionnant la quantité d'informations,
pouvant être transmises (voir encadrép. 109).
• Enfin- mais à conditionde travailler unique
ment dans la fenêtre de transparence de l'eau de
mer, située, rappelons le, autour de 500 nano
mètres-, le laserbleu-vert permetdefaire de l'ima
gerie sous-marine, soit à partir de l'atmosphère à
partir d'un avionou d'un satellite, soit encorede
sous-marin à sous-marin comme cela a déjà été
réalisé, s'il faut en croire les spécialistes de la
DRET que nous avonsrencontrés(').

Pour un sous-marin ami, le fait de ne plus être

obligé dedéployer delongues antennes immergées
entre deux eaux pour recevoir un message radio
renforce son invulnérabihté. A l'inverse, pour un
sous-marin ennemi, le fait de savoir qu'il risque
d'être repéré au moment où il se stabilise pour
tirer ses missiles constitue un élément indéniable
de dissuasion.

Autre avantage non négligeable du laser bleu-
vert, il fonctionne selon un modeimpulsionnel, et
ses impulsions sont "polyvalentes". Celasignifie
que, dans un train de plusieurs impulsions suc
cessives, il est possible d'attribuer à certaines des
fonctions de transmission de message, et à
d'autres des fonctions d'imagerie sous-marine.
C'estcequ'onappelle un fonctionnement en mode
"partagé", que Ton retrouve avec les ondes SHF
(super hlghjrequency] (qui peuvent tout aussi bien
transmettre des images télévision queleson).

Communication large bandeet imagerie optro-
nique sont donc indissociables. Les fonctions sont
différentes, maislemodedans lequelellessont as
surées est exactement le même. Un système
unique est donc théoriquement capable deremplir
simultanément les deux missions. Celasignifie
aussi que, pourchacunedes fonctions, les limita
tions sont identiques et les problèmes rencontrés
de même nature.

Deux grandes directions derecherche sontdonc
actuellement explorées en Francepour développer
un système qui sera probablement industrialisé
par Thomson-Sintra activités sous-marines et BMI
(une société peu connue, en dehors des milieux
spécialisés). Le Canada participe à ces travaux et
estchargé, dans lecadre d'uncontrat signé avec la
DGA, des étudeshéesà la physique de l'eau.

La première de ces directions de recherche
consiste à étudier lesconditions depropagation du
faisceau laserdans l'atmosphère. Laseconde, elle,
est un peu moins avancée, bienque les premières
études exploratoires remontentà 1987.Son but
est d'analyser les paramètres qui influentsur le
bilan énergétique du laser sous l'eau. End'autres
termes, il s'agit de déterminer quelles sont les
constantes physiques qui, sousla surface, altèrent
laqualité dusignal transmis. La canipagne d'expé
rimentation de Tété 1991 était directement hée à
l'obtention d'une meilleure connaissance de cette
transformation verticale sous-marine.

Quant au bilan énergétique, jusqu'icisimple
ment mentionné, il consiste à mesurer l'énergie
rayonnée sur unesurface donnée. Dfautsavoir, en
effet, qu'enmatière de lasers, il n'y a pas de com
promis possible entre les deuxtermes suivantsde
l'alternative ;à puissanceémise constante,ou bien



Faisceau diffiacte
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l'onconcentre un maximum d'énergie de rayorme-
mentsur une toutepetite surface (c'est le principe
des lasers de puissance), ou bien cette même
quantité d'énergie estdispersée suruneplusgran
desurface (en ouvrant l'angle du faisceau à l'émis
sion). Dans ce cas, on obtient bien sûr en contre
partieun signal plus faible et de surcroît dilué
dans des volumes de parasites (tels que des parti
cules en suspension dans les milieux traversés)
plus importants puisque la surface balayée par le
laserest elle-même plus grande.

Apartirde là, deux cas de figure se présentent
selon que le rayon traverse l'atmosphère et les
nuages oulemilieu marin. Dans lepremier cas,le
bilan énergétique dufaisceau n'estpastrop altéré.
Eneffet, unelégère diffraction intervient lors dela
propagation à travers l'atmosphère et les nuages,
mais l'aiîalbUssement du signal quien résulte, du
faitde l'ouverture du faisceau, est négligeable. En
revanche,la traverséedu dioptreair-meret la pro
pagation dans l'eaugrèvent assez lourdement le
bilan énergétique. L'intensité d'unrayon lumineux

Propagation dans l'eau
d'un faisceau laser,
un trajet seméd'embûches
L'énergie du faisceau laser envoyé depuis un avion pour
détecter, outranmettre un message, à un éventuel sous-
marin est dégradé par la diffraction, au passage de l'air
dans l'eau. Le pourcentage de perte est donné par le rap
port entre la surface couverte à l'arrivée par le faisceau
s'il n'était pas diffracté et celle, plus grande, qu'il couvre
à cause de ladiffraction. Ainsi, silefaisceau émis arrivant
ausous-marin n'était pas diffracté, il rayonnerait la tota
lité de son énergie sur une surface égale à S,, mais
comme il est diffracté par la traversée de la surface de
l'eau, ce même faisceau rayonne sur S^, sensiblement
plus grande que S,. Si Sj augmente jusqu'à atteindre 2
fois S,, le bilan énergétique est divisé par deux. L'absorp
tion par certaines particules (en suspension dans l'eau)
dela taille de la longueur d'onde du faisceau laser altère
également la qualité du signal. Enfin, la diffusion lumi
neuse grèvera encore le bilan :très importante en mer du
Nord, elle sera toutefois moindre enplein Pacifique !
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ETATS-UNIS : DEUX PROGRAMMES LASERS/SOUS-MARINS

Les travaux américains en ma
tière d'applications sous-ma

rinesdes laserssont centrés autour
de deux programmes, trèsambi
tieux, totalement contrôlés par le
Pentagone.
Dialogue entre un avion et un
sous-marin. Cepremier program
me, conduit par la DARPA (Défen
seAdvanced Research and Project
Agency), entre dans lecadre du
projet TALC (Tactical AIrborne
Laser Communication). Lancé dès
1978, Il a pour objet l'établisse
ment de liaisonssûres entre un sa
tellite et un sous-marin en plon
gée. Une campagne d'essais a
ainsi eu lieu en 1991. Elle avait
pour but dedémontrer la faisabili
té d'un système bidirectionnel de
liaison par rayon laser entre un
avion (télépiloté) évoluant à très
haute altitude (plusieurs milliers de
mètres) et un sous-marin se trou
vant en immersion à plusieurs di
zaines de mètres.

Tout comme dans le système
français testé par la DRET (voir ar
ticle), le laser américain (B/ue-
GreenLaser) travaille dans une
longueur d'onde proche de
500 nanomètres, la seulecorres
pondant à la fenêtre de transpa
rence de l'eau de mer. Il semblerait
que les études conduites aux
États-Unis soient légèrement en
avance sur leurs homologues fran
çaises, puisque le programme

contrôlé par la DRET ne procède,
pour l'instant, qu'à l'expérimenta
tionde liaisons unidirectionnelles,
c'est-à-dire dans le seul sens des
cendant, et non pas également
dans le sens sous-marin surface.
Détection d'un sous-marin en
plongée. Parmi les différentes
technologies explorées outre-At
lantique figure la thermo-acous
tique laser. Depuis plusieurs mois,
d'importants travaux sont
conduits par les chercheurs de
l'Institut detechnologie de Géor
gie surcontrat du bureau de re
cherches navales de la NSF (Natio
nal Science Foundation), afin de
développer unsystème de détec
tion directe par laser d'unsous-
marin immergé. L'une des tech
niques envisagées consisterait à
mettre enœuvre un laser à impul
sions deforte puissance à pinceau
extrêmement étroit (1), afin de
concentrer un maximum d'énergie
sur une surface de très petites di
mensions.

Ce laser estprobablement doté,
à l'émission, d'undispositif per
mettant d'éviter la délocalisation
thermique duTaisceau (claquage
de l'air par échauffement) sur le
trajet durayon dans l'atmosphère.
Par conséquent, le principe de
fonctionnement dusystème serait
le suivant : lors de sa collisionavec
lasurface de l'eau, lefaisceau en
gendre un choc violent. L'échauf-

fement et la dilatation de l'élé
ment liquide qui s'ensuivent créent
des microbulles (2) qui, par impul
sion sous la pression del'eau, pro
duisent des ondes sonores à émis
sion omnidirectionnelle (3).
Ensuite, la propagation de ces
ondes s'effectue comme celles
émises par un sonar sous-marin
classique : lorsque l'onde ren
contre une cible (4), elle estaffec
téed'Informations qui sont ensuite
exploitées comme le serait un écho
sonar par les moyens de lutte antl-
sous-marlne appropriés (5,6et7).

Grâce à ces technologies laser,
non seulement la détection d'un
sous-marin estpossible à plusieurs
dizaines demètres deprofondeur,
mais encore serait-il envisageable,
Indique-t-on de source Informée
aux Etats-Unis, dedresser unecar
tographie des fonds marins.

S'il devait se vérifier que de
telles possibilités et performances
soient assurées en toutes circons
tances, alors II ne fait aucun
doute que, non seulement le
sous-marIn neserait plus indétec
table, mais encore qu'uncertain
bouleversement de l'équilibre
stratégique pourrait en résulter.
C'est en effet dans une tranche
de profondeur voisine de moins
30 mètres à moins 50mètres que
les sous-marIns nucléaires straté
giques se stabilisent pour tirer
leurs engins.

quitraverseune épaisseurd'eau de50mn'est plus
que de 1/40 de sa valeurinitiale,et de 1/1000 000
après 200m [SdentificAmerican demars 1988). Ce
phénomènen'est pas propre au laser. C'est une loi
de physique générale. Lorsque l'espace intermolé
culaire de la matière est du même ordre de gran
deur qu'une onde destinée à la traverser, celle-ci
est absorbée. Pendant la Seconde Guerre mondia

le, les belligérants savaient déjàquedes paillettes
de métal de même longueur que les ondes d'un
radar rendaient celui-ci inopérant. Mais ici, deux
phénomènes distinctscumulentleurs effets.
• Unedégradation par diffraction, lorsquele fais
ceau passe de l'air dans l'eau. Le pourcentage de

perte d'énergie est donné par le rapport entre la
surface couverte à l'arrivée par le faisceau s'il
n'était pas diffracté et celle, plus grande, qu'il
couvre à cause de la diffraction.

• Une dégradation parabsorption. Le second effet
quialtère la qualité du signal est dû au fait quela
longueur Tonde sur laquelle travaille lelaserestdu
même ordre degrandeur quelesparticules en sus
pension dans Teau. Il s'ensuit une résonance qui
absorbe l'énergie du faisceau et donc atténue la
puissance du signal.

n est bien évidentqu'il est très difficile de quan
tifier le facteur de dégradation du bilan énergé
tique. Onconçoit en effet qu'entre la turbidité des



eaux du delta du Rhin et la pureté cristalline de
cellesdu Pacifique, un abîmesépare les conditions
de propagation d'un signal optronique dans l'eau.
En revanche, la valeur d'un autre paramètre est
connue : celle qui a trait au facteur d'affaiblisse
ment de la transmission en fonction de la profon
deur. 11 suit une loipseudoexponentielle, cequisi
gnifie que les profondeurs qui peuvent être
atteintes tant pourl'imagerie quepourlescommu
nications sont limitées. Nous croyons savoir
qu'elles seraient de l'ordre d'une centaine de
mètres actuellement.

L'expérimentation à laquellea procédéla DRET
en Méditerranée se proposait seulementdevérifier

/

le bilan énergétique d'une transmission verticale
en milieu marin et non pas aérien, car ce dernier
est déjàcormu. 11 s'agitde la première étape d'une
future mise au point de moyens de communica
tion, mais aussi de détection puisque, comme Ha
étéditplus haut, le système expérimenté peut faire
les deux simultanément. Les équipements et sys
tèmes laser déployés à cette occasion étaientcom
posés de deuxsources laser indépendantes : l'une
constituéepar un laser au titane accordable enfré
quence(c'est-à-dire defréquence variablesur com
mande), l'autrepar un laserYAG [également accor
dable enfréquence) fonctionnant sur une longueur
d'onde différente. 113



Il est à signaler queles deux types delasersen
question sont doublés en fréquence. Cela s'ex
plique par le fait que la seule fenêtre de transpa
rence de l'eau de mer - la fenêtre bleu-vert - se

situe, comme déjàdit, autour de 500 nanomètres
de longueurd'onde. Or les deux lasers utilisés
rayonnent à deslongueurs d'ondes tropgrandes (le
laser titane-saphir, par exemple, émet dans les
700 à 1 000 nanomètres) pour les applications re
cherchées. Enaugmentant la fréquence, ils'ensuit
une diminution de la longueurd'onde (longueur
d'onde = c/fréquence, où c est la vitesse de la lu
mière danslemileu depropagation), d'où lanéces
sité de doubler la fréquence des lasers, ce qui per
met alors de les faire fonctionner dans les limites

imposées par lemiheu oùse propage lefaisceau.
Pourquoi deux sources distinctes ? Tout sim

plement parce que l'un des objectifspoursuivis
consistait à évaluer l'influence du milieu marin

sur la longueur d'onde utihsée pour la transmis
siondu signal. L'idée queTon se fait généralement
du pinceaulaser est que ce dernier est extrême
ment directionnel (ici réside effectivement Tune
des caractéristiques premières du laser), ce qui
est fondamentalement incompatible avec les né
cessités de la mission de transmission ou de dé

tection, lesquelles supposent lebalayage devastes
zones. Et c'est iciqu'uneastuce a été trouvée. Elle
consisteà adjoindre au laser un dispositif optique
qui ouvre le faisceau d'une trentaine de degrés à
l'émission. Le rayonnement, au lieu d'un étroit
pinceau, prend la forme d'un cônequi, au choix,
peut observer la surface de l'eau ou la balayer de
façonsinusoïdale si le porteur (avion, hélicoptère,
bâtiment de surface) n'est pas immobile ou sta-
tiormaire.Pour les besoins de l'expérimentation, ilaété

faitappelà un sous-marin depoche. Ce der
nier avait été équipé avec un filtre électro

nique spécial, dit à transfert de résonance par va
peur de césium(testé à Brest par TIFREMER en
1988), ainsiqued'un récepteur de signal. Cefiltre
présente une particularité précieuse : il permet,
après réception, de décaler la longueur d'onde du
signal de 425 nanomètres à 850 nanomètres.
Pourquoi ? Parce quel'amélioration du bilanéner
gétique, c'est-à-dire du rapport signal/bruit, s'ef
fectue grâce à l'utilisation de composants qui ne
savent travailler que sur cette longueurd'ondede
850 nanomètres. C'est le recours à un filtre très
étroit qui, rejetant toutes les pollutions dans les
quelles lesignal est "noyé", améliore lerapport si
gnal/bruit. Or, comme lefiltre à vapein decésium
ne résonne que sur 500nanomètres, tout ce qui ne

résonne pas sur cette seulelongueur d'onde sera
ignoré (c'est leprincipe du filtre), et seulpassera le
signal utile qu'il restera alors à amplifier.

11convient en outre de mentionner un autre

avantage appréciable du filtre à vapeur decésium.
11 est, contrairement aux filtres optiquesplus clas
siques, totalement affranchi des fluctuations pou
vant Intervenir dans l'orientation générale du fais
ceau laser. Cesfluctuations peuvent provenir, par
exemple, del'étatdela surface dela mer; enmodi
fiant lesangles d'incidence et deréfraction dufais
ceau, la houle induit des modifications de la dif
fraction subies par le faisceau et donc des
altérationsdela qualitéet de la puissance reçues.

Si tous les principes fondamentaux sont parfai
tementconnus,en revanche les responsables tech
niques de la DRET ne nousont pas caché queles
différents paramètresphysiques intervenantdans
les modèles mathématiques permettant d'évaluer
la détérioration du bilan énergétique sont com
plexes à "piloter" simultanément. Dfaut, en effet,
tenircompte detroisparamètres: dela turbidité de
l'eau ; d'une loi de décroissance exponentielle qui
gère l'aptitude du laserà pénétrer profondément
sous Teau ; et d'une atténuationdu signal lors de
la traversée denuages.

Nos interlocuteurs laissent entendre que les
problèmes liés auxfluctuations croisées decespa
ramètres sontengrande partie surmontés.

Reste maintenant à savoirsi cette liaisonpeut
évoluerdans deux directions, c'est-à-dire non pas
uniquement descendre deTayion oudel'hélicoptè
re vers le sous-marin en plongée, mais également
monter du sous-marin vers le mobile situé en sur

face (bâtiment de soutien) ou dans Tair, voire l'es
pace, comme y travaillent lesAméricains.

Commele font remarquer Jean-Paul Christy,
chefdugroupe optronique delaDRET etClaire Va-
lentin, spécialiste des lasersbasse énergie : «des
réflexions sontengagées danscette direction mais,
pour l'instant, remonter l'information n'est pas
aussi évident que de la descendre. D'ailleurs, lors
qu'onregarde la configuration et le principe de
fonctionnement du système, on constate qu'il ne
peut pas fonctionner de façon bidirectionnelle».
Celadit, nos interlocuteurs ont tout de même pré
cisé quedesrecherches étalent déjàengagées dans
cette voie mais qu'elles étaient loin d'avoir atteint
le stade d'avancement qui est celui des liaisons
descendantes. SergeBrosselin

(1)Un sous-marin a tendance à absorber les impulsions laser.
Un "trou"dans les multiples échos de retour permet ainsi de
"voir" le submersible.



Pour étonner le monde, il faut
s'étonner de lui. Les savants et
Science &Vie Junior ne font rien
d'autre. Mais à une époque où
les satellites se marchent sur les
antennes pour déverser l'infor
mation, où chaque mois voit sa moisson de
découvertes, il faut un flair de chercheur d'or
pour trier les pépites. Sans parler de la traduc
tion nécessaire des jargons de la Babel scienti

; les SoviètiquBS

m

Un physicien japonais
a iepro<biit ta foudre en txwfe

fique. Et c'est le rôle de Science
& Vie Junior. Dire très simple
ment des choses compliquées.
C'est le style de Science & Vie
Junior. Les dire avec des photos
spectaculaires, les expliquer

avec rigueur mais sans se prendre au sérieux,
c'est l'esprit de Science & Vie Junior. Quand
on est junior, c'est toujours le moment de décou
vrir, mais ce n'est jamais celui de s'ennuyer.
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LES ESPIONS AVAIENT
DONNÉ LES PLANS DE LA
BOMBE Alix RUSSES
Youli Khariton, l'un des pères du programme nucléaire soviétique, vient
de le reconnaître ;ce sont bien des espions américains àla solde de l'URSS qui
ont permis àson pays d'avoir les bombes Aet Hau début des années
cinquante. Un épisode parmi d'autres d'une recherche nucléaire cahotique.
L'URSS faillit bien ne pas entrer dans le club

des puissances atomiques- ou de n'y entrer
que trop tard. Comme le Japon, quiébaucha

lui aussi une bombe atomique, et l'Allemagne, qui
se lança,mais un peu tardivement, dans le même
projet, elle souffrit d'indécision et de mauvaise
gestion dans la mise en œuvred'un programme
atomique militaire. Ce fut l'espionnage qui lui
sauva la mise.

Les compétences ne lui manquaient pourtant
pas : l'aventure nucléaire commença en effeten
URSS au début des années vingt, quand, vain
queurde la guerre civile, le pouvoir soviétique put
commencer à s'organiser. Unjeunephysicien, Piotr
Kapitsa- dont l'histoire allaitconfirmer l'importan
ce -, fut envoyé en Grande-Bretagne faire ses
études avec Lord Rutherford, l'un desgrands pa
tronsdesontemps, quiétudiaitlesdésintégrations
alpha spontanéestout récemment découvertes.

Ala même époque, un géochimiste russe,Vladi
mir Vernadski, fondait à Leningrad l'institut du
radium, entrevoyant déjà l'intérêt de la physique
nucléaire. Unde ses disciples, Dimitri Skobeltsyn,
s'intéressait à la mesure et à la détection de la ra

dioactivité. Ce fut au cours d'une manipulation
qu'il découvrit fortuitement le rayonnement cos
mique. Au même institut, un autre groupe, dirigé
par Vitalii Khlopin, étudiaitla chimie du radiumet
cherchait des procédés chimiques d'enrichisse
ment de l'uranium. Activités strictement confiden

tielles. L'URSS n'a donc pas "débarqué" soudain
dans l'atome.

Mais ledécollage de lascience nucléaire soviétique
ne se fitvraiment qu'en 1930, quandentra enscène
un "ténor" de la physique russe : Abram loffe.
S'adressant au responsable révolutionnaire chargé
de la recherche mfiitaire (Sergueï Ordjonikidze) et
développant avec brio une argumentation unique
ment idéologique, loffe réussit le tourdeforce d'ob
tenir, en moins de dixminutes, un ordre signé ga
rantissant le financement des recherches

nucléaires à l'institut du radium, dans le cadre du
premier planquinquennal.

Sans doute les choses commencèrent-elles à se

gâter quand, en 1934, l'académie des sciences de
l'URSS (dont dépendait l'institut du radium) fut
transférée de Leningrad à Moscou pour être mise
souslecontrôle du soviet desdéputés du peuple. La
recherche sur l'atome, qui était jusqu'alors restée
une affaire de scientifiques, passait sous contrôle
pohtique. Contrôle qui se resserra lorsque Nicolaï
Boukharine, alorscommissaire du peuplepourl'in
dustrie lourde, commença à s'intéresser à la pro
duction d'électricité grâce à l'atome.

Les politiques ne sont pas nécessairement les
moins qualifiés pour diriger la recherche, à la
condition qu'ilsne deviennent pas lesvictimes d'un
système totalitaire et policier. Alors qu'en Alle
magne Otto Hahn et Fritz Strassman découvraient
la fission de l'atome (1938), Boukharine disparais
sait dans les geôles de la Loubianka, victime des
purgesstaliniennes.

Par chance, cette année-là, Igor Kourtchatov,
un physicien de 35 ans, prit la direction du labo-



ratolrede physiquenucléaire de l'institut physico
chimique de Leningrad, que dirigeait toujours
loffe. 11 devint quelques années plus tard le grand
patron du programme nucléaire soviétique. Cé
lèbre par sa haute stature et sa barbe carrée, ce
savant devait l'être bien plus par son autorité, sa
compétence et sa ténacité. La première manche
étaitgagnée, lamise parut sauvée.
La deuxième manche fut compromise, para
doxalement, par les physiciens eux-
mêmes ; ils ne croyaient pas vrai
mentà l'atome. Aleur décharge,
il faut dire qu'ils n'étaient
pas les seuls. L'Anglais
Rutherford non plus ne
croyait pas à la possi
bilité de déclencher

des réactions nu

cléaires en chaî

ne et, en 1934,
il "vida" sans

ménagement
de son labo

ratoire le

physicien
hongrois
Léo Szi-

lard qui
évoquait
cette idée.

Le grand
E r n s t

Mach, lui
aussi, ridi
culisait les

théories

atomiques.
D'autres

scientifiques,
qui admettaient
bien les dégage
ments d'énergie du
noyau atomique,
n'en saisissaient pas
les conséquences. Ainsi,
la chimiste allemande Ida

Noddack, qui découvritle rhé
nium avec son mari, écrivait en
1934, dans le Journal de chimieappli
quée, qu'on pouvait casser les noyaux d'uranium
avecdes neutrons, et qu'on n'obtiendrait pas deux
noyaux voisins, mais la désintégration spontanée
d'un autre noyau. Cantonnée dans l'univers de la
chimie, elle n'avait pas imaginé que, du faitdesré

pulsionsélectrostatiques, ce processus communi
quaitune énergie formidable aux noyaux voisins.

Le cas le plus célèbre de scepticisme est celuide
Hahn, découvreur de la fission provoquée, au terme
de laquelle le noyau d'uranium produisait après
désintégration du baryum et del'argon. Quasiment
de la transmutation ^chimique !La conclusion du
compte renduqu'il publia fin 1938 réflète bienson
incrédulité : «11 a pu se produire une erreur.» Or il

n'y avaitpas eu d'erreuret, on le sait, ce fut
son ancienne assistante, Lise Meit-

ner, qui comprit la portée de
cette découverte et alerta le

physicien danois Niels
Bohr, lequel prévint à

son tour les Alliés.

Ainsi, ceux qui
auraient été

conscients de

la réalité de

l'énergie ato
mique et
auraient

entrepris
de l'exploi
ter - Alle-

mands,
S 0 V i é -

tiques ou
Anglais -
auraient

eu "la

» bombe"
bien avant

W-'-l Hiroshima.
I En URSS,

on se bornait

à des spécu
lations intel

lectuelles. Si,
dès 1939, Igor

Tamm calcula

qu'une bombe à
uranium pourrait dé

truire une ville d'un

rayonde 10km- et Kourt-
chatov évoqua cettepossibih-

té à une conférence "fermée" de

L'espion par qui tout arriva
Le physicien américain Klaus Fuchs travaillait aucentre dere
cherches où fut fabriquée la première bombe A. Il était donc
bien placé pour enfournir les plans aux Soviétiques... 117



l'Institut de physique (FIAN) de l'aeadémie des
scienees - on en demeura là. Car malgré l'intérêt
militaire évident d'unebombe atomique, lessavants
conclurent qu'ils n'en savaient pas assez pour se
lancer dans sa réalisation. Pour loffe lui-même,
l'ulHisation mibtaire del'énergie nucléaire ne pour
raitvoir lejour qu'ausiècle suivant!
Lesrecherches dans ce sens furent donc ralenties,
malgré lesadmonestations du chimiste Nicolaï Se-
menov qui, lui, prenait au sérieux la possibilité de
réabser une arme atomique. Prudence discutable,
le service des secrets d'Etat du commissariat du

peuple auxaffaires intérieures (le NKVD, ancêtre de
l'actuelKGB) interditla pubbcation d'articles scien
tifiques sur l'atome, qui disparurent brusquement
desJouranux soviétiques dès 1940.Lors de l'inva
sion allemande, le 21Juin 1941,tous lesatomistes
étaient occupés à d'autresrecherches militaires, di
rectement liées à laproduction ouà lamise au point
d'armementsnouveaux. Lesrecherches atomiques
étaientgelées ; politiques et scientifiques avaient
d'autres chats à fouetter.

Elles ne reprirentquelorsqu'unjeûnéphysicien,
G.N. Fliorov, découvrit en 1942quetouslesarticles
scientifiques sur l'atome avaient également disparu
des revues spécialisées allemandes, américaines et

Le"général" Kourtchatov
Staline confia la réalisation dela bombe atomique auphy
sicien Igor Kourtchatov, qui devint ainsi le grand patron du
programme nucléaire soviétique en1943.

britaimiques. Silence révélateur... Il prit le risque
d'en alerter directement Staline. L'avertissement ne

tomba pas, cette fois, dans l'oreille d'un sourd.
D'autantqueles informations du NKVD et du GRU
(les services secretsde l'Armée rouge) indiquaient
que lesAméricains avaient commencé à travailler
sur la bombe. A. Fhorov, dont il est admis que la
lettre fut décisive, fut convoqué à Moscou en mai
1942. Et en novembre, Staline fit mander Vemad-
ski, loffe, Kapitsa et Khlopin pour les interroger :
était-il possible, dansl'étatdesconnaissances etde
l'industrie, de développer une bombe dans lespro
chainesaimées? Oui, répondit-on, fût-ce prudem
ment. Et c'est ainsi que les Soviétiques se décidè
rent enfinà "mettre le paquet".

C'était déjàtard,carleprojet américain Manhat
tan, qui aboutit à la fabrication de la bombe A,
avaitdémarré enjuin 1942. Mais mieux valait tard
quejamais. Kourtchatov futpréféré à sesaînés par
Staline pourêtrelemartre d'œuvre dela bombe so
viétique. «Vous avez déjàeu votre part degloire, dit
le dictateur auxgérantes éconduits, il est jeuneet
ilaura le tempsdeconstruirela sienn&>. Kourtcha
tov se mit donc au travail dès le début de l'armée

1943. On l'installa au "laboratoire n° 2" dans les
environs de Moscou. Il organisa les travaux dans
trois directions :

• réalisation de la fission nucléaire dans un réac
teur expérimental à eau lourde ;
• développement dela technologie nécessaire à la
fabrication de la bombe ;
• fabrication de la bombe elle-même.

Fin 1943, 50personnes étaient affectées au pro
gramme ; elles devaient être 100 l'armée suivante.
Mais celui-ci souffrait dedifficultés d'approvisionne
menten minerai d'uranium. LeNKVD, responsable
de l'exploitation de la mine deradium du kombinat
n°6,prèsdeLeninabad, dansleFerghana, nefaisait
pas son travail ; les stocks d'uranium attendus
n'étaienttoujours pas livrés. En 1945, Kourtchatov
s'enplaignit donc à sonchefLavrenti Beria. L'occa
sions'offiait enfin à Beria desupplanterViatcheslav
Molotov, directeur du programme atomique.

Une fois enplace, Beria, d'abord responsable ad
ministratif, consacratoute la puissance de l'orga
nisation des camps (le Goulag) à la construction
des villes et des installations secrètes, ainsi qu'à
l'exploitation des mines d'uranium et à l'enrichis
sement de ce métal. Grâce à cette main-d'œuvre
abondante et gratuite, l'extraction de l'uranium
s'effectuanettement mieux ! Du coup, Beriase vit
attribuer de surcroît la direction du programme
nucléaire soviétique, désormais placé sous la
coupedu 9' directorat du NKVD.



Le politique permit de gagner la troisième
manche. Beriadisposait d'un atout de maître : il
centralisait les réseaux d'espions soviétiques à
l'étranger. Ilbénéficiait donc d'informations sur le
projet Manhattan. Car il est maintenant prouvé
quel'espionnage Joua un rôle crucial danslespro
grès du nucléaire soviétique. Outre les espions
américains Ethel etJuliusRosenberg, lephysicien
Klaus Fuchs, quiavait l'immense avantage de tra
vailler au centre de recherches de Los Alamos

(Nouveau-Mexique) sur les programmes améri
cainsde bombes Aet H,procuraà l'URSS des don
nées essentielles. Ce furent ces informations qui
emportèrent la décision de Staline de lancer son
propre programme nucléaire.

Youh Khariton, l'un des "pères" de la bombe so
viétique, l'a tout récemment reconnu : «Notre pre
mière bombe Afut une copie de la bombe améri
caine. D'ailleurs, je pense que le gouvernement
n'avaitpas d'autres moyensà l'époquepour la réa
liser. Le temps était compté : celui qui possédait
l'armeatomique pouvaitdicterses conditions poli
tiques.»Personne parmi les scientifiques sovié
tiques ne savait que les informations décisives
provenaient d'un espion. Et, ajoute Youli Khari
ton, «ilest encore difficile maintenant dans les mi
lieuxscientifiques de parler de cetteaffaire».
Le retard soviétique n'était cependant pas en
core rattrapé : la première bombe A n'avait pas
été réalisée. La course s'accéléra après le 8 mai
1945, date de la victoire des AUiés sur le EU' Reich.
En effet, les Soviétiques s'adjugèrent des prison
niers de choix : des savants atomistes allemands

parmilesquelsle physicien allemand Mandred von
Ardenne. Ils les affectèrent, avec d'autres spécia
listes, à Soukhoumi, sur les bord de la mer Noire,
à la mise au point de différents procédés d'enri
chissement de l'uranium et de séparation isoto
pique (centrifugatlon et diffusion gazeuse). L'un
d'eux, Heinz Barwich, a raconté dans l'Atome
rouge le train d'enfer auquel les astreignit Kourt-
chatov. Et la bombe n'était pas encore construite
que,le 13mai 1946, Staline lançaitleprogramme
de missiles balistiquespour la transporter !

Il faut dire que la destruction d'Hiroshima, le
9 août 1945, avait fouetté au vif la détermination
de Staline : il convoqua son commissaire du
peuple aux munitions, Y. L. Vannikov, et lui or
donna de fabriquer au plus vite une bombe du
même type. L'administration du programme nu
cléaire, jusque-là sous la coupe de Vannikov,
passa sous la direction du Conseil des ministres,
mais resta contrôlée par Beria, assisté du colonel-
général Zaveniaghine. On mit les bouchées

La bombe que les Russes ont ropiee
Les Américains essayèrent la première bombe Aie 16 juillet
1945, dans le désert d'Alamogordo, auNouveau-Mexique.

doubles. Le physicien Y. P. Slavski développa,
sous l'égide de Kourtchatov, la production de gra
phite pur pour le premier réacteur expérimental.
Fin 1946, la première pile était achevée au "labo
ratoire n° 2". Elle entra en fonctionnement le 25

décembre 1946.
On s'attachait encore à produire de l'ura

nium 235 fissile quand les atomistes soviétiques
s'avisèrentqu'ilétait plus facile d'obtenirdela ma
tièrefissile à partir du plutonium, sous-produit de
la combustion de l'uranium dans les réacteurs.

Leur approche différait de celle des Américains,
qui avaient judicieusement réalisé leur bombe
avec de l'uranium hautement enrichi. C'était là, on
leverraplus loin, une erreurscientifique.

Mais encore fallait-il des réacteurs. On

construisit à Kychtym, dans l'Oural, tout près de
l'usine d'électrolytes de Tcheliabinsk qui fournis
sait legraphite pur nécessaire, un second réacteur
uniquement destiné à la fabricationdu plutonium.
Mais dans quelles conditions le construisit-on1Ce
furent 70 000 prisonniers de douze goulags qui
bâtirent "Tcheliabinsk 40", dans les conditions
qu'on devine. Le 10 juin 1948, soit dix-huit mois
après le début des travaux, "l'objet zéro" entrait en
fonctionnement. Tcheliabinsk 40 a depuis été re
baptisé "Mayak" (phare).

Profitantde la présence des troupes soviétiques
en Europe de l'Est, le NKVD, sous la direction du
major-général Maltsev, s'assura l'extraction et le
traitement de l'uranium des mines tchèques et al
lemandes. L'intendance suivait enfm le "général"
Kourtchatov.

Restaità fabriquer la bombeelle-même. Unbu
reau d'études dirigé par Khariton. le KB-11, fut
installé à Sapova, une localité proche d'Arzamas.
Connuplus tard sous lenomd'"Arzamas 16", l'en
droitétait tellement secretque le physicien Andreï
Sakharov, dans ses mémoires - pourtant publiées
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en 1990-, ne mentionnamême pas son nom, ne
parlant quede"l'installation". C'étaiten faitle Los
Alamos soviétique.

Mais les travaux pâtirent du choix du pluto
nium. Double erreur : d'abord, parce que les
moyensdeproductiondeplutoniumaussi bien que
d'uranium enrichi étaient totalement insuffisants

pourconstituer un stockd'armes nucléaires. C'est
d'ailleurs pour cela queTcheliabinsk-40 fut par la
suiteagrandi. En 1952, le sitecomptait trois réac
teursplutonigènes. Laproduction d'uranium n'alla
guère plus vite, il estvrai. Même quand, en 1947,
après d'immenses difficultés, l'Allemand Alfred
Thiessen mitau pointla production d'uranium236
par centrifugation au camp de Slnop, et qu'on put
enfinmettre sur piedune usine de séparationiso
topique à Elektrostal près de Noginsk, dans la
région deMoscou, la production resta très insuffi
sante. C'est pourquoi une deuxième usine fut
construite à Kefirstadt (Verny-Nevinski) ; ce fut.
Incidemment, la production de cette dernière qui
permit, le 18 octobre 1951, de faire exploser à
Semipalatinsk la deuxième bombe A, au cœur
mixteuranium-plutonium.

Le programme soviétique a donc longtemps souf
fert d'une gestion incohérente, courant deux lièvres
à la fois - le plutoniumet l'iuanium enrichi- sans
obtenir assez ni de l'un, ni de l'autre. D'où le retard
qui en découla. Ce ne fut qu'au printemps 1949
quela production deplutonium suffit enfin à réali
ser la première bombe Asoviétique. Parla suite, la
diffusion gazeuse devint la principale méthode
d'enrichissement de l'uranium en URSS.

Laseconde erreur fut que lechoixdu plutonium
pour la première bombe Ainterdisait d'embarquer
celle-ci sur un avion pour la lancer : son tonnage
dépassait les capacités des bombardiers de
l'époque. C'estpourquoicette bombe-là fut mise à
feu, du haut d'une tour métallique de cinquan
te mètres (à l'exemple américain), dans la steppe
kazakh, le 29 août 1949.

La réalisationde la bombe Hse passa mieux. On
ne sait encorepas comment l'idée d'une bombe
fonctionnant non pas par fission de noyaux ato
miques lourds mais par fusion d'atomes légers vint
auxscientifiques soviétiques. Ilest probable queles
données sur la bombeH américaine fournies par
l'espionnage lesinspirèrent. Khariton leconfirme :il
a eu connaissance d'unepartie despropositions du
physicien américain Hans Bethe (alors responsable
de la physique théorique à Los Alamos) à son
confrère Edward Teller pour réaliser une bombe à
hydrogène. Mais, ditencore Khariton, lesatomistes
soviétiques poursuivirent une voie originale. Tou
joursest-ilquelespremiers travauxsur la bombe H
débutèrentà l'institutdephysique-chimie deLenin
grad et au KB-II en 1947, sous la direction de
Yakov Zeldovich. En juin 1948, le conseil des mi
nistres nommaTammà la tète des scientifiques du
FIAN chargés de la bombe H. Parmi les nouveaux
venus figurait un chercheur d'avenir ;A. Sakharov.
Les premiers travaux furent consacrés à la modéh-
sationmathématique desconcepts deZeldovich sur
la fusion thermonucléaire.

Ilsemblerait quela décision officielle defabriquer
la bombe H ait été prise au plus haut niveau de
l'Etaten 1949, et qu'elle ait débutépar rmemiseau
point de la production du deutérium et du tritium
(deuxisotopes de l'hydrogène, l'élément le plus
abondant et leplusléger del'Univers). Onreprenait
delasorte lesrecherches d'avant laguerre, à l'insti
tut de chimie-physique Pisarievski de Dnieprope-
trovsket à l'usinede l'azote, stoppées par le conflit.

Les savants soviétiques essayèrentd'utiliser les
connaissances des spécialistes allemands pour
mettreau point la production du deutérium. Ces
derniers travaillaient aux usines Leuna Merse-

berg : onlesfittransférer manu militari, enoctobre
1946, à Babouchkfne, près de Moscou, par les
troupes du NKVD. Mais finalement, leur contribu
tion ne fut pas décisive, car ce furent les Sovié
tiques eux-mêmes qui, en modifiant plusieurs
usines de fabrication d'ammoniac par électrolyse,
réussirentà produire du deutérium. Les électrodes
furent fabriquées par l'usine de machines chi
miques de Sverdlovsk, dans l'Oural, dès octobre
1946. Les premières cellules électrolytiques furent
adaptées au kombinat d'azote de Chirchiket, en
1950, trois autres usines purent fabriquerde l'hy
drogène parélectrolyse. Onpense que ledeutérium

Il ne s'était pas trompe..
Dès 1939, le physicien Igor Tamm déclarait qu'une bombe s
à l'uranium pourrait détruire une ville de 10km de rayon, g



fut produità Tchellablnsk 40, dès octobre 1949.
Trois équipesdechercheursfurentmisesen com

pétition pour concevoir la première bombe H. Cha
cunavaitsonidée. Zeldovich proposait imebombe A
améliorée. Sakharov et l'équipe du FIAN, une va
riante de l'idée de Zeldovich. Ce fut une troisième

équipe duFIAN, avec Guinzbourg à sa tête, quil'em
porta, avecun hybride de bombeA et de bombe H
proprement dite. Cette solution triplait lerendement
de la bombe A. L'explosion eut heu le 12 août 1953
à Semipalatinsk, sixmois aprèsla mortdeStaline.
La disparition du dictateur secoua la recherche,
car elleprovoqua le remaniement dela direction du
programme nucléaire. Eneffet, Beria ayantétéjugé
et exécuté pour complot contre l'Etat, cette direc
tion revint à V. Malychev, alors ministre de la
construction des machines moyeimes. Et Ton re
tombe ici dans les péripéties poUtiques : s'aperce-
vant quele bureau d'étudeKB-11 avaitété utihséà
d'autres fms, Malychev fit réprimander Kourtcha-
tovparleParti. Mais Malychev, inféodé à Gueorgui
Malenkov, perdit son fauteuil lorsque ce dernier
fût, en février 1955, destitué par Nicolaï Boulgani-
neetremplacé parZaveniaghine, ancien familier de
Kourtchatov. Untour pour rien.

n est prodigieux quelesSoviétiques soient parve
nus à réahser quoique ce fut, car, brochant sur les
rivahtés pohtiques, l'antisémitisme entraune fois de
plus en scène. En effet, Khariton, patrondu KB-11,
étaitjuif, et, pomluifaire pièce, un deuxième centre
de production d'armements fut créé, dirigé par Y.
Zababkhine. Objet de la manœuvre ; limiter l'accès
desscientifiques juifs auxpoints névralgiques dela
Défense. C'est ainsiqu'on surnomma leKB deKha
riton "Israël", et celui deZababakhine, "Egypte".

Et Ton reprit le projetde Staline : des missiles !
En novembre 1953,le présidium du comité central
du ECUS demanda ledéveloppement des armes nu
cléaires pouvantêtre déhvrées par des fusées- ce
qu'on nomme denosjoursdesogives atomiques. Le
grand spécialiste des fusées, Sergueï Korolev, mit
au pointà cet effet la fuséeR-7- ceUe-la même qui
devaitservir au lancement du premierSpoutnik, le
4 octobre 1957, et à celui de Youri Gagarine, le
12avril 1961.Deuxans plus tard, en 1959, c'est-à-
dire dix ans après la première bombe A, trois
bombes étaientprêtes : une bombe Anormale, rme
bombeAdopéeet une bombeH pouvantêtre trans
portée par un bombardier Tu-95.

Le18novembre, une maquettedela bombeHfut
larguée par un parachute à retardement. Le lance
ment prévupour le 20 fut retardé pour des raisons
météorologiques. Elle explosa le 22 novembre
1955, à Semipalatinsk, un peu plus de deux ans

Le "ténor" de la physique russe
L'entrée enscène d'Abram loffe, en 1930, permit aunu
cléaire soviétique d'être financé par la recherche militaire.

après la mise à feu de sa version expérimentale.
L'URSS entrait alors dans le club des puissances
thermonucléaires.
C'était en pleineguerrefroide, et l'URSS se pré
parantà une guerre plus "chaude" commença une
longue série d'expérimentations nucléairessans
scrupules excessifs quantà la forte poUution radio
active de l'atmosphère terrestre dans son ensemble
et des localités d'Asie Centrale en particuher. Les
conséquences génétiques sur lespopulations ame
nèrent Sakharov à dénoncer publiquement ces es
sais. Mauvaise note ! Le célèbre savant entra ainsi

en dissidence. Il y était encore quand l'accord sur
l'interdiction des essais atmosphériques de 1962
mit fin à ceux-ci.

Entre-temps, la parité stratégique avec lesEtats-
Unis permit aux savants soviétiques d'aborder les
apphcations civiles de l'atomemilitaire. Le type de
réacteur utilisé à Tcheliabinsk pour fabriquer le
plutonium des bombes pouvait également servir,
moyennant modifications du "pilotage", à produire
de la chaleur et de l'électricité. Ce fut le fait de

Kourtchatov. Conjointement au programme mihtai-
re, il mit sur piedun réacteurnucléaire civil d'une
puissance de 5 000 kW, entré en service le 27 juin
1954 à Obninsk, dans les environs de Moscou.

Parallèlement, le même Kourtchatov, associé à
Lev Artsimovitch etIgor Golovin, relançait l'étude de
la fusionfhermonucléaire en créant la première ma
chine à corrfmement magnétique Ogra, la première
d'unelongue série deTokamak. Une nouveUe page
s'ouvrait dans l'histoire de l'atome soviétique.

Jean-René Germain 121
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RECUPERATION

Matériels scientifiques :pourles classes, pas à la casse !
Les matériels technico-scientifiques, aussitôt "démodés", finissent leur vie

dans les remises, où on les oublie jusqu'à ce qu'ils soient envoyés à la casse. Ils seraient pourtant
d'une formidable utilité pour former les jeunes aux technologies modernes.

Entreprises, laboratoires,
universités, médecins, hô

pitaux, etc. envoient chaque
jour à lacasse leurs matériels
jugés périmés ouhors d'usage.
Pour faire dela place àdenou
veaux équipements flambant
neufs, qui arrivent parce qu'ils
ontété programmés dans les
budgets.

C'estainsi qu'on a pu voir
dans la cour d'une université
parisienne une benneà or
dures, destinée à lacasse, rem
plie devieux matériels comme
des oscilloscopes, des enregis
treurs de physiologie et divers
autres appareils biomédicaux
obsolètes oucassés ; c'estainsi
encore qu'une grande entre
prise informatique a procédé à
la destruction de nombre de
micro-ordinateurs neufs, ou
que, dans une faculté de mé
decine, des collections de pré
parations histologiques an
ciennes ontétéjetées à la pou
belle pour "faire le ménage".

«On pourrait multiplier ces
exemples», nous écrit Didier
Fol, professeur agrégé, du la
boratoire de biologie du lycée
Henri-Wallon à Aubervilliers.
Ce scientifique attire notre at
tention sur cequi estenfait un
fantastique gâchis, carune
bonne partie de ce matériel
pourrait encore servir.

Nombre d'entre eux se
raient, en particulier, extrême
ment utilesaux laboratoires de

sciences expérimentales des ly
cées, qui forment les jeunes
aux disciplines scientifiques
mais manquent cruellement de
moyens budgétaires : l'indis
pensable formation des élèves
aux technologies nouvelles,
électroniques et Informatiques
enparticulier, est freinée par le
coûtdeséquipements. Or on
pourrait pourtant très bien uti
liser, dans les classes delycées,
des matériels qui ne sont plus
du "dernier cri". De plus, il
existe souvent des clubs élec
troniques aptes à réparer cer
tains appareils ouà récupérer
descomposants sur des ma
chines irréparables.

Didier Fol cite son expérience
personnelle : «Au laboratoire
debiologie, nous pouvons uti
liser devieux appareils tels que
les anciens modèles de spec-
tromètres, de centrifugeuses,
d'oscilloscopes ou d'électro-
cardlographes dont labora
toires et médecins se débarras
sent pour cause d'ancienneté ;
de même pour les micro-ordi
nateurs FC obsolètes, comme
ceux à base de microproces
seurs 8088 dont personne ne
veut plus. Avec un peu de
bonne volonté, les établisse
ments publics pourraient "sor
tir" ces matériels de leur inven
taire. Il suffit que leur conseil
d'administration le décide : Il
estainsi possible, sans contre
venir à la réglementation par

fois tatillonne dela comptabili
té publique, de récupérer des
appareils qui dorment dans les
caves, greniers oudébarras des
universités ou des laboratoires
(notre photo). Quant aux éta
blissements privés, qui ne sont
pas soumis aux mêmes règles
comptables, au lieu dejeter le
matériel invendable dont ils
souhaitent se débarrasser,
qu'ils nous ledonnent.»

Il va de soi que la récupéra
tion de solidarité prônée par
DidierFol n'a aucun but lucra
tif. Son seul objet estde per
mettre aux centres de forma
tion de mieux assurer leur
tâche, touten limitant un gas
pillage choquant.

Si vous souhaitez participer à
cette opération - etvous devez

le faire si vous le pouvez -, en
voyez Immédiatement un mot
à Didier Folou décrochez votre
téléphone et appelez-le. Vous
ferez une "bonne action"... et
en plus, vous vous débarras
serez du matériel qui vous
encombre.

Contact : M. Didier Fol, lycée
Henri-Wallon, 146 rue des
Cités, 93300 Aubervilliers.
Tél. .-1 48332240(poste 30)
ou 1 42 38 21 13.



DEVELOPPEMENT RURAL INNOVATION

Des "telecottages" pour désenclaver les régions La Suède
encourage

les femmes
à inventer

Nous avons souligné, dans
ces colonnes, combien le

télétravail pouvait être pour
les régions une alternative, au
trement plus intéressante que
la délocalisation, aux pro
blèmes decréation d'emplois,
dedéveloppement même rural
et de maintien - voire de re
tour - au pays (Science &Vie
n" 899, p. 114).

La Grande-Bretagne nous
offre enla matière un exemple
magistral. L'organisme officiel
de mise en valeur des îles et
Hautes-Terres d'Ecosse, la
Highiands and Islands Enterpri-
se(HIE), qui exerce son activité
sur les lieux les plus spiendides
mais aussi les plus isolés
d'Ecosse, développe un pro
gramme d'investissement d'un
coût de 16 millions de livres.

près de160 millions defrancs,
pour installer de nouveaux
centraux téléphoniques numé
riques dans 64bourgs et amé
liorer les câblages deraccorde
ment des abonnés.

Dès la fin de cette année,
c'est-à-dire en même temps
que les mégapoies de Londres,
Manchester et Edimbourg, les
habitants des principales locali
tés habitées des îleset Hautes-
Terres écossaises disposeront

ainsi du réseau numé
rique de services inté
grés, qui assure la

transmission ultra-rapide de
télécopies et dedonnées in
formatiques etoffre la possi

bilité d'organiser des visiocon
férences. C'est bien là une dé
cision délibérée d'aménage
ment du territoire, puisque la
British Telecom estime que, du
simple point de vue commer
cial, ces services neseront pas
rentables avant une bonne di
zaine d'années.

La HIE adéjà installé dans l'île
d'Islay, aularge dela côte occi
dentale d'Ecosse, un "telecot-
tage" deformation aux tech
niques de la micro-informa-
tique (notre photo). Trois
autres vont être créés. Les tra

vailleurs passant par là "télé
travailleront" au lieu d'affron
ter la cohue des trains de ban
lieue ou les embarras de la cir
culation pour rejoindre les bu
reaux des grandes villes...

• Sporfec, le premier
salon des complexes
sportifs, se tiendra à Monte-
Carlo du 22 au 24 octobre, en
clôture delaSemaine dusport
mondial. Une manifestation
quis'intéresse aussi bien à la
conception qu'àla réalisation,
à l'aménagement qu'à lages
tion desinstallations sportives.
Pour tout renseignement :
Direction du tourisme et des
congrès, 2a bd desMoulins,
MC 98000, Monte-Carlo. Tél. :
1693308701.

• Légère progression
des dépôts de brevets
d'origine française en
1991: +1,7%. Cette progres
sion devient plus significative
lorsqu'on metenregard lesdé-
pôts enFrance d'origine étran
gère : - 14,5 % en 1990et
-8,2% en 1991.

Les femmes qui inventent
appartiennent, dans leur

grande majorité, aucorps mé
dical et leurs créations tou
chent bien entendu d'abord au
domaine de la santé. C'est, du
moins, ce que l'on pourrait
croire à voir le palmarès du
concours des femmes inven
teurs qui a été organisé en
Suède, pour la première fois,
en liaisonavec le 5' Salon de la
femme, à Stockholm. Ce
concours bénéficiait de nom
breux soutiens, publics (office
national des brevets) comme
privés (association suédoise
desinventeurs).

Le grand prix a étédécroché
par le Dr Margareta Berg-Périer
de Gôteborg, pour ses re
cherches sur l'épuration del'air
dans les salles d'opération par
les ultraviolets : leur utilisation
permettrait dedisposer deda
vantage desalles stériles - car
ces salles sont beaucoup moins
coûteuses que les "salles
blanches" - et d'en créer dans
les petits hôpitaux mal équipés.

Parmi leslauréates, on trou
ve aussi une infirmière anes-
thésiste: elle aeul'idée d'équi
per les masques anesthésiques
destinés auxjeunes enfants
d'un appendice semblable à
une tétine. Les enfants, tou
jours effrayés par les masques
qu'on doit leur plaquer contre
levisage, enseraient, paraît-il,
rassurés.

Une autre infirmière a été
primée pour un siège de toi
lettes hydraulique ajustable
verticalement, qui s'adapte à
tous les types d'installations et
peut donc être utilisé aussi
bien chez soi que dans les insti
tutions de soins.



HORTICULTURE

Une tulipe de 23 ans
Une belle couleur rubis avec

un fond bleuté, d'appella
tion "Bordeaux" : cen'est pas
un vin, mais une tulipe à
grande fleur, que les cher
cheurs de la station bretonne
de l'INRA (Institut national de
la recherche agronomique), à
Ploudaniel, ont réussi à créer
au bout de... vingt-trois
années de recherches et
d'expérimentations. '

Ce n'est pas qu'ils aient été
particulièrement lents, ni qu'ils
aient partrop tâtonné, c'est
quela création d'une nouvelle
variété detulipe, oumême l'in
troduction d'une simple amé
lioration, se heurteà deuxobs
tacles majeurs.

D'abord, un long délai, de
cinq à six ans, s'écoule entre le
semis et la première floraison.

Ensuite, lecoefficient naturel

demultiplication, entre 2 et3,
est très faible. Si bien qu'il est
courant devoir vingt-cinq ans
passerentre le semis d'une
nouvelle tulipe et sadiffusion
commerciale.

Réduire cedélai est,du reste,
l'un des objectifs prioritaires
des chercheurs de Ploudaniel
qui travaillent à la multiplica
tion in vitro dela tulipe.

La variété "Bordeaux", dont
la commercialisation devrait in
tervenir d'ici trois à cinq ans,
n'est pas seulement une fleur
belle et originale pour l'ache
teur, elle est aussi intéressante
pour le producteur en raison
de sa précocité et de sa vi
gueur :dans l'Ouest dela Fran
ce, sa floraison en serre peu
chauffée (9 à 10°C) estpos
sible dès le début du mois de
décembre.

CONSTRUCTION

m

»
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Simbad simulepourdire la vérité
Le comportement ther

mique - donc leconfort et
la consommation d'énergie -
d'une maison, d'un apparte
ment ou de tout un immeuble
dépend des choix faits au mo
ment de la construction : en
matière d'isolation, devitrage,
de systèmes de chauffage et
declimatisation, etc.Une foule
de paramètres, en fait, qui,
d'une manière ou d'uneautre,
agissent les uns sur les autres.

Chaque construction posant
un problème spécifique, le
maître d'ouvrage, pas plus que
l'utilisateur final, n'étaient à
même jusqu'à présent de pré
voir très nettement les consé
quences des décisions tech
niques, etdes'assurer des per
formances réelles des systèmes
commercialisés, unefois ceux-
ci ensituation. Ils nepouvaient

qu'espérer décider en faveur
dessolutions les plus appro
priées. Leur seule ressource
était d'estimer, de supposer,
de sefier aux fabricants desys
tèmes et de faire jouer les
acquis de leur expérience. En
un mot, c'était le règnede
l'empirisme.

Voici que, dujour au lende
main, on peutaccéder à une
démarche parfaitement scien
tifique donnant le moyen de
prendre des décisions vérita
blement rationnelles, entière
ment sûres, grâce à la mise au
point de "Simbad" par le
Centre scientifique et tech
nique du bâtiment (CSTB).

Simbad est, pour le bâti
ment, l'équivalent d'unsimula
teurdevol. Comme lui, il per
met detester les équipements
techniques en temps et en si

tuation réels. L'ordinateur met
enrelation lecouple bâtiment-
équipements et ses interac
tions jusqu'à ceque l'on abou
tisse à une solution satisfaisan
te, en tenant compte de para
mètres comme les consomma
tions énergétiques, leconfort,
l'usure des matériels et leur fa
cilité d'emploi, etc.

«En développant ce simula
teur, dit le CSTB, nousenten
dons contribuer à l'améliora
tion dessystèmes de gestion
technique du bâtiment et à la
diffusion d'une information
indépendante. En effet, les
systèmes mis sur le marché
sont de plus en plus com
plexes, d'où l'intérêt pour le
prescripteur, le maître d'ou
vrage ou l'utilisateur final,
d'en connaître les vraies per
formances, afin de choisir le

système le mieux approprié à
ses besoins.»

Mais Simbad est aussi utile
pour la recherche. Il apporte
aux constructeurs «les moyens
dedévelopper et detester les
systèmes qu'ils mettent au
point. Des actions ont, du reste,
déjà étéengagées avec des in
dustriels, mais aussi avec des
producteurs d'énergie, tel Gaz
de France, qui souhaite trouver
les usages les plus pratiques et
les mieux adaptés augaz.»

Simbad pourrait même deve
nir «un outil d'évaluation dans

le cadre d'une future normali
sation européenne des sys
tèmes derégulation et deges
tion technique du bâtiment».

Contact : M. J.-C. Visier,
CSTB, 84 av. Jean-Jaurès,
77420 Marne-la-Vallée. Tél. : inc
1646883 18. LZO
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Au début des années
quatre-vingts, ons'atten

dait à une véritable invasion de
l'outil informatique dans le
monde agricole. 24 % des
agriculteurs affirmaient alors
«vouloir s'équiper en informa
tique dans les deux ans à
venir». Bien qu'un agriculteur
sur deux se dise intéressé par
l'informatique, ils ne sont au
jourd'hui (d'après une enquête
del'institut desondage BVA et
de notreconfrère spécialisé
Cultivar) que... 3 %a posséder
un micro-ordinateur.

Pourtant, au cours des dix
dernières années, les ap
plications de l'informatique
agricole sesont multipliées et
diversifiées.

Au micro-ordinateur, on
peut demander la gestion quo
tidienne de l'exploitation, des
simulations (usage des engrais
oudes pesticides, quand et en
quelles quantités s'enservir,
parexemple), descontrôles,
une aide à la décision et à l'or
ganisation dutravail. Tout cela
depuis la cabine même dutrac
teur, grâce à l'apparition de
l'informatique embarquée :
l'agriculteur peutêtre en liai
son directe avec son "unité

centrale", saisir des informa
tions extérieures, sur le champ,
que son ordinateur lui restitue
sous une forme immédiate
ment utilisable. Apparue aussi :
la robotisation, qui permet
d'alléger lacharge de travail
deséleveurs, par la traite et
l'alimentation des bêtes. Tous
ces développements font dire
aux spécialistes que lemarché
de l'informatique agricole,
malgré les déboires qu'il a
connus jusqu'ici, «s'annonce
très porteur».

Il leur faut une bonne dose
d'optimisme. Apeine un agri-
culteur surquatre (quatre sur

126 dix dans les exploitations im-

INFORMATIQUE AGRICOLE

Prudence et méfiance...
portantes) pense que l'infor
matique peut réellement amé
liorer ses revenus. Seulement
un sur dix estprêt àsemettre à
l'informatique et85%serefu
sent à l'apprendre. Enfin, 66%
des agriculteurs déclarent tout
netque, dans la situation ac
tuelle, s'équiper en informa
tique constitue un luxe.

Quand on affine les ques

tions, on s'aperçoit que les
agriculteurs sont nettement fa
vorables à l'Informatique, mais
estiment queses applications
sur les exploitations nesont
pas de leur ressort. Ils la consi
dèrent comme un service
parmi d'autres, tels les conseils
du distributeur deleur produc
tion, l'avis d'autres agricul
teurs, ou celui des techniciens

TECHNOLOGIES SPATIALES

des chambres d'agriculture. Et
ce service doit, pour 58 %
d'entre eux, être pris encharge
par les techniciens et
conseillers agricoles.

Alors, l'agriculture, un "mar
ché porteur" pour l'informa
tique ? Sans doute, mais un
marché bien délicat à aborder,
et qu'il faudra beaucoup de
subtilité pour conquérir.

Les transferts "décollent"
I ILe transfert des technologies

spatiales européennes vers
des applications industrielles
terrestres semble sur la bonne
voie. D'un côté,celui de l'offre,
les industriels spéciaux com
muniquent «leurs opportuni
tés detransfert plus spontané
ment que par le passé, permet
tantainsi un plus grand choix
et une meilleure qualité des
technologies proposées», note
Novespace, chargée par
l'Agence spatiale européenne
(ESA) de promouvoir ces trans
ferts detechnologie duspatial
vers le non-spatial (').

De l'autre côté, celui de la
demande, Novespace, qui pu
blie le deuxième catalogue
TEST (Tranferable European
Space Technologies) diffusé
gratuitement à 33 500 exem
plaires, en priorité auprès des
petites et moyennes industries
(PMI), peut cette année opérer
une sélection bien ciblée qui
devrait donc être plus "fruc
tueuse" : «Le dépouillement
des cartes-réponses du pré
cédent catalogue a permis de
mieux connaître les besoins
technologiques des en
treprises», assure-t-on à
Novespace.

TEST présentecette année
55 technologies, issues de 36
entreprises de 9 pays euro-

péens et descentres spatiaux
de l'ESA. Les secteurs des ma
tériaux et de l'instrumentation
émergent decette offre. Dans
celui des matériaux, on assiste
à la montée en puissance des
alliages à mémoire deforme,
qui ont la faculté de trouver,
par élévation de température,
la forme qu'ils avaient avant
leur transformation méca
nique. S'ils répondent à des
besoins trèsspécifiques, par
exemple la nécessité de dispo
ser à lafois d'une force d'inser
tion nulle, et d'une force de
maintien très importante, leurs
domaines d'application n'en
sont pas moins fort nombreux
et divers : aéronautique, auto
mobile, électroménager, in
dustrie du jouet, architecture,
sculpture, etc.

Dans le secteur de l'instru
mentation, on remarque, en
raison de l'intérêt deses appli

cations médicales, un analy
seur capable demesurer simul
tanément les proportions d'un
mélange de6 gaz. Il estprécis,
rapide, de faible encombre
ment et consomme peu
d'énergie. Il pourrait, par
exemple, servir à déterminer
les taux de concentration des
gaz anesthésiants ou bien
contrôler l'état d'un patient au
cours d'une intervention
chirurgicale.

Mais TEST "balaie" bien
d'autres secteurs industriels
riches d'applications qui ne de
mandent qu'à voir le jour :
énergie, communications, au-
tomation et robotique, com
posants mécaniques...

Le bilan du catalogue TEST
n° 1- dont la plupart des tech
nologies restent disponibles -
s'est soldé par l'envoi de près
de 1 500 dossiers techniques
qui ontdébouché sur à peine
une cinquantaine decontacts
entre sociétés. Novespace at
tend nettement mieux, grâce à
sa diffusion sélective, pour le
TESTn° 2. Pour tout rensei

gnement : Novespace, 15 rue
des Halles, 75001 Paris. Tél. :
142334141,fax: 140250850.

(1) Pour laFrance, laBelgique, l'Espagne
et l'Irlande. Pour les autres pays, des so
ciétés correspondantes de l'ESA exer
centlamême mission queNovespace.



CONCOURS

Plastiqueset innovation
Le Finlandais Neste Corpo

ration, l'un des plus impor
tants producteurs européens
de matières plastiques, lance
un concours International de
design pour montrer com
ment les plastiques - qui, bien
quesouvent irremplaçables,
ontgénéralement une image
peu valorisante - peuvent
contribuer à l'amélioration de
la qualité des produits indus
triels et favoriser l'éclosion
d'innovations.

Nos photos illustrent l'objec
tif enjeu. Ce tricycle pour en
fant allie sécurité et originalité
et il est parfaitement adapté à
une fabrication en matière
plastique. On a aussi créé un

surprenant saxophone en plas
tique, bel exemple d'un Instru
ment classique entièrement re
pensé. Ces deux objets furent
primés lors des deux précé
dents concours organisés par
Neste (619 candidatures de
65 pays pour ledernier...). Le
troisième concours, organisé
cette année (dépôt des candi
datures avantle15décembre),
estscindé endeux catégories :

• "Les challengers de de
main" s'adresse aux créateurs

deprojets qui n'ont pas encore
étédévoilés aupublic ;

• "Les meilleurs objets en
plastique du monde" couron
nera, poursa part, des pro
duits industriels sur le marché

depuis moins detrois ans etse
distinguant par leur exception
nelle qualité.

En plus d'un reconnaissance
internationale, les lauréats des
deux premiers prix recevront
environ 370 000 F.Leconcours
est doté au total de 1 million
de marks finlandais de récom
penses-soit environ 1,2 MF.

Les résultats seront connus
enavril 1993 etune exposition
itinérante présentera les
meilleures créations à travers
l'Europe. Informations et dos
siers d'inscription : Michèle
Bourgeolet, Neste Chimie
France SNC, 3 place Gustave-
Eiffel, SIlic 302,94588 Rungis
Cedex.

RECYCLAGE

Quand les plastipes retournent à leurétat originel
Le constructeur automobile

Mazda annonce la mise au
point d'un nouveau catalyseur,
qui extrait detous les types de
plastiques les huiles de base
qu'ils renferment, ycompris
l'essence et le kérosène.

L'originalité essentielle dece
catalyseur par rapport à ses
"confrères" de décomposition
classiques, vient de ce qu'il
peut être aussi utilisé pour les

plastiques chlorés, jusqu'ici im
possibles à transformer encar-

•burant, même s'ils contiennent
à peine 1 % de chlore. Car,
pendant la décomposition et la
transformation des chlorures
de polyvinyle, il sedégage une
pollution de chlorure d'hydro
gène. Les installations tradi
tionnelles imposent donc un tri
des plastiques chlorés avant
toute transformation.

Ce nouveau catalyseur
contient dessels métalliques
qui décomposent thermlque-
ment les plastiques en un gaz,
avant de casser les molécules,
ce qui permet d'extraire les
huilesde base. L'innovation in
téresse l'automobile, bien sûr,
le pourcentage de plastique
sur les véhicules mis à la casse

augmentant chaque année.
Mais aussi l'ensemble de l'in

dustrie, de plus en plus
consommatrice deplastique.

Mazda construit un labora
toireexpérimental à grande
échelle pour développer son
catalyseur etlefaire déboucher

sur des applica
tions pratiques.
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DES MARCHES A SAISIR
Les innovations etles techniques etprocédés présentés dans cette rubrique ne sontpas encore exploités sur le marché français. Il

s'agit d'opportunité d'affaires, qui semblent "bonnes àsaisir" pour les entreprises industrielles etcommerciales françaises.
Comme l'ensemble des articles de Science &Vie, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres detoute publicité.

Les sociétés intéresséessont priées d'écrire à "Des marché àsaisir" doScience &Vie, 1rue du Coionel-Pierre-Avia, 75015 Paris,
qui transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

OUVREZ VOS VOLETS DE L'INTÉRŒUR ET D'UNE SEULE MAIN

Quoi?
Plus d'extension des bras,

plus d'inclinaison de la colon
ne vertébrale, plus denécessi
té de se pencheren avant
pour accéder aux mécanismes
demaintien des volets enposi
tion ouverte, plus decontor-
sions.lorsque l'épaisseur du
mur attenant est importante
ou, toutsimplement, à cause
dela présence d'un meuble ou
d'un évierdevant la fenêtre,
plus devolets, enfin, qui bat
tent au vent. Cet ouvre-volets
apporte un confort tout nou
veau : il permet demanœuvrer
sesvolets battants, de les blo
quer en position ouverte
comme de les fermer sans
aucun effort, même par grand
vent, del'intérieur delapièce,
au moyen d'une simple poi
gnée. Ces avantages lui ontdu
reste permis d'être lauréat du
salon Handitec qui présente
les matériels pour personnes
handicapées.
Comment?

Une simplicité extrême,
aucune électronique. Le mé
canisme se résume à une poi
gnée commandant deux bras
téiescopiques articulés, reliés
à chaque volet et l'un à
l'autre.

Donnons plutôt la "parole"
à nos photos qui montrent les
différentes étapes de la ma
nœuvre. On voit que le bras
télescopique, lorsqu'il estou
vert, nonseulement évite de
se pencher, supprimant tout
risque d'accident, mais consti
tue aussi une barre d'appui.
Lorsqu'il est rétracté, ce bras

peut également servir debarre
anti-effraction grâce à deux
goupilles qui le traversent,
bloquant cette zone sensible à
laquelle s'attaquent les
voleurs.

L'ouvre-volets peut être
adapté aussi bien sur des vo
lets existants,à un ou deux
battants, quesur des volets
neufs.
Pour qui?

Les responsables dece pro
duit cherchent, pour la France,
des distributeurs. Pour l'étran
ger, ils souhaitent trouver des
importateurs ou,éventuelle
ment, céder deslicences.

Comment passer
dans cette rubrique
• Adressez à "Des marchés à
saisir" undescriptif devotre in
vention, envous inspirant dela
présentation que nous avons
adoptée pourcetterubrique.
Joignez-y unecopie de votre
brevet et une photo ou un
schéma devotre prototype.
• Faites preuve de tolérance :
nous ne pouvons présenter
toutes les inventions, et celles
que nous publionssontd'abord
étudiées par notre service
technique.
• Enraison du nombrede ma
nuscrits qui nous sontadressé,
nous nepouvons malheureuse
mentpas lesretourner à leurs
auteurs.

• Chaque année, une invention
présentée ici sera, partirage au
sort, sélectionnée et soninven
teurinvité à participer auSalon
des inventions de Genève.



• On évalue à 1 500 mil
liards de francs les inves

tissements pour les infra
structures de transport
dans les quinze ans à
venir. Mais derrière cechiffre,
oncommence à comprendre
quelecoûtde ces infrastruc
tures ne constitue qu'un élé
ment duprix réel d'un projet.
Evaluer ce dernier est loin
d'être évident, car il faudrait
aussi tenircompte de coûts
- oud'avantages - qui, jusqu'à
présent, ne rentraient précisé
ment pasdans la comptabilité
publique. Par exemple l'amé
nagement du territoire, l'envi
ronnement ou l'Impact socio-
économique. Conclusion :ilest
urgent de recourir à desana
lyses multicritères et d'harmo
niser tes méthodes de calcul
entre les différentsdécideurs.

• «L'Europe, ses jeunes,
c'est jeune !» Toute une
série de manifestations se tien
dront dans ledépartement de
la Vienne, du 12 au 24 oc
tobre, surce thème. Concours,
jeux, échanges, réalisation
d'un journal européen avec en
toile de fond le Futuroscope
sontau programme de cette
quinzaine européenne, qui de
vrait accueillir 2 300jeunes de
tous pays. Pour toutrenseigne
ment: Olivier Casenave, Direc
tion générale desservices dé
partementaux dela Vienne, BP
319, 86008 Poitiers Cedex.
Tél.: 1649 556600.

• Assises européennes
de la retraite active à

Paris, du5au 7novembre. Ob
jectif : promouvoir lapersonne
âgée en tantquerichesse éco
nomiquement et socialement
utile et active. Car elle a tout
unpotentiel d'expérience, de
sagesse et desavoir-faire, à la
disposition delacollectivité. In
formations complémentaires :
Sandrina Jardinaud, CEDIFF, 85
ruede Lille, 75007Paris. Tél. :
144189797.

POLLUTION

Une "simulation réelle"
La concentration de CO;

dans l'atmosphère, en
continuelle augmentation,
aura doublé d'Ici le milieu du
prochain siècle, annoncent les
scientifiques.

Afin d'étudier dès mainte
nant les modifications entraî
nées dans la végétation - et
notamment dans lesarbres fo
restiers, particulièrement sen
sibles du fait de leur longévité
aux bouleversements rapides
deleur environnement -, leLa
boratoire d'étude de la pollu
tion atmosphérique du Centre
de recherches forestières vient
de mettre en route, dans le
Puy-de-Dôme, une station ex
périmentale d'un type un peu
particulier.

Cette station est en effet
constituée de deux chambres à

ciel ouvert qui permettent de
maintenir autour de feuilluset
de résineux, dans des condi

tions aussi naturelles que pos
sible, une atmosphère conte
nant 700 ppm de CO2, soit
deux fois plus que la concen
tration actuelle dans l'air.

QUALITE

Il ne reste qu'à observer les
dégâts et, dans quelques an
nées, nous aurons uneidée de
cequi attend les arbres de la
planète en2050...

Taiwanvoit rouge...
Le dernier spectacle du

Crazy Horse Saloon, leca
baret parisien de renommée
mondiale, a failli déclencher un
incident diplomatique avec
Taiwan.

Objet du litige : le sketch
d'un magicien américain, qui,
à un moment donné, brandit
une sorte d'oriflamme sur la
quelle estécrit "Taiwan". Ceci
pour justifier que la tête deson
petit personnage, à l'image de
Charlle Chaplin, soittombée
alors qu'il l'effleurait à peine
de sacanne. La conclusion, en
forme de message, s'impose :
«Taiwan bon marché, qualité
médiocre.»

Ce qui n'était jamais
qu'«une plaisanterie qui,
nous, nousfait rire, dit Alain

Bernardin, directeur du Crazy
Horse Saloon, a été fort mal
prise parl'ambassade de Tai
wan, qui nous a écrit pour
nous faire savoir son mécon
tentement. Il n'y avait denotre
partaucune volonté de vexer
des gens extrêmement sympa
thiques, dont les industriels
fréquentent assidûment notre
établissement de même que
nombre de leurs clients,
hommes d'affaires de tous
pays, surtout américains, et
même fournisseurs du ministè
re de la défense russe. Pour ne
peiner personne, nous avons
donc simplement changé sur
l'oriflamme la mention "Tai
wan" par une sorte deformu
le cabalistique qui ne veut rien
dire et sauvegarde toutes les

susceptibilités et toutes les
fiertés.»

Alain Bernardina fait amen
de honorable. Atitre person
nel, il va plus loin encore : Il dit
son admiration pour cette peti
te île de 20 millions d'habi
tants, qui réussit à faire mieux
queson formidable voisin qui
encompte un milliard...

On sent aussi chez lui une
certaine fierté : l'incident a
montré l'importance reconnue
à son établissement, étape
quasi obligatoire de tous les
"puissants" passant par Paris.
Les réputations peuventse
faire et se défaire sous l'in
fluence d'un cabaret, les
contrats se confirmer ou être
remis encause parunspectacle
oùl'on serend pour les fêter...
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PARHENRI-PIERRE PENEL

LE DÔME
IMAX,
UNE BULLE
ÀIMAGES
Vous faire entrer dans l'image,
participer àl'action, trembler
de vertige ou d'admiration,
telle est la vocation
du procédé Omnimax,
Après la Géode, qui exploite
déjà ce système, Paris se dote
de la plus grande salle
du monde, sur le parvis
de la Grande Arche.

Mille mètres carrés d'écran circulaire pour
l'image, 15 200 watts sur six pistes pour
le son numérique : sous le dôme Imax, le

gigantisme est de rigueur. Cependant, une fois
confortablement installé au sein de cette "bulle",
qui sembleavoir été soufflée par quelque colosse,
la frontière entre le réel et l'imaginaire s'efface.
L'impression ressentie est plus celle d'être assis
sur des gradins en pleinair que devantun écran.
Latechniquese fait discrèteet laisse le spectateur
"vivre l'image". Laprojection du film est effectuée
au standard Omnimax. Ce procédé canadien a
déjà fait ses preuves dans de nombreuses salles,
cependant, ici, en raison de la surface à couvrir, il
est pousséau maximum de ses possibilités.

Dans son principe, le procédé Omnimax est
simple ; tout réside dans l'optique équipant l'ap

pareil de prise de vues et le projecteur : un objec
tif type "fish-eye" (œil de poisson). De telles len
tilles sont essentiellement destinées à réaliser des

effets spéciaux photographiques. Le cliché obtenu
donneune image proche de celle que l'on observe
en reflet sur une boule d'arbre de Noël. Lechamp
couvert par l'objectif est très supérieur à celui
d'un film en cinémascope, ce qui provoque une
distorsion des perspectives. Dans le cas de l'Om-
nimax, ce phénomène d'aberration des perspec
tives se trouve compensé par la forme sphérique
de l'écran : en effet, tous les points de l'écran sont
à la même distance du projecteur, et l'image est
restituée sans distorsion. La projection est la
même que celle des contours des différents pays
sur un globe terrestre. Seule différence,
l'observateur, en l'occurrence le spectateur, voit



Omnimax, une technique sophistiquée
Les images Omnimax sont placées dans le sens dela longueur sur le film, ce qui leur confère une surface près dedeux fois
supérieure à celle du cinémascope. En raison del'objectif utilisé, detype "fc/i-eye",elles présentent un contour arrondi et
une déformation des perspectives, mais ces distorsions sont corrigées à la projection par la forme sphérique de l'écran.

131
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l'image de l'intérieurau lieu de regarder le globe
de l'extérieur.

Notons quela surfacede l'écranest supérieure
à celle couverte par le champ visuel d'un specta
teur. L'écranne sembledoncplus avoirde limites.
Lavision est celle que nous aurions en regardant
la même scène dans la réalité. Notre cerveau se

laisse abuser et "perçoit" un relief qui pourtant
n'existepas. L'effet est saisissant.

Hn'enrestepas moins qu'uneimage d'unetelle
dimension est techniquement délicate à obtenir.
De forme rectangulaire (comme une image clas
sique), elle est exposée longitudinalement, et non
dans le sens de la largeurcomme pour le cinéma
scope, sur un filmstandard de 70 mm : sa surfa
ce utile est ainsi presque doublée, puisque ce qui
correspond à la longueur, pour l'image tradition
nelle, correspond à la largeur de l'image utilisée
dans le procédé Omnimax . Elle est ensuite gros
sie plus de 285000foispour couvrirl'écran. Cette
tâche est as.surée par l'objectif de très courtefoca
le [28 mm) du projecteur.

Cependant, si agrandirest une chose, assurer
une luminosité suffisante à une telle image en est
une autre. Dans le cas du dôme Imax, la source
lumineuseest constituéed'une ampoule au xénon
de 15 kW. Etant donné la chaleur qu'elle dégage
durant son fonctionnement, un circuit d'eau est
utilisé pour la refroidir. Enfin, pour que la projec
tion s'effectue normalement, l'objectif du projec
teur doit se trouver exactement au centre de la

sphère qui porte l'écran. Or, en raison de la taille
des bobines (un film d'une heure, en 70 mm,
forme une bobine d'une centaine de kilos et de

près de 2 mètresde diamètre), il n'est pas possible
de respecterdirectementces conditions : le dispo
sitif, placé au milieu de la sphère, gênerait consi
dérablement les spectateurs.

Afin de remédier à ce problème, le projecteur
est "coupé en deux" : on installe l'ensemble des
dispositifs de déroulement des bobines,ainsi que
ceux destinés à la restitution du son, dans une
cabine deprojection logée sous lesgradins. Lafe
nêtre deprojection et l'objectif sont montéssur un
"chariotélévateur". Pour la mise en place du film
sur les bobines, ce chariot descend en cabine
puis, pour la projection, il monte de huit mètres
en entraînant le film aveclui. Ainsi la tête de pro
jection que forme le couple fenêtre-objectif reste
de dimensions acceptables et se trouve bien au
centre de la sphère.

Le son, élémentindispensablede la production
d'une "réalité virtuelle", est diffusé par six
groupes dehaut-parleursplacés directement der

rière l'écran. A cet effet,
ce dernier est perforé
d'une multitude de

trous microscopiques
de manière à ce qu'il
devienne "transparent"
pour le son. On parle
alors d'écran "transso-
nique", à celaprès que,
pour l'Imax, le nombre
des perforations au
mètre carré a été réduit
afin de limiter les

pertes de luminosité
lors de la projection.

Contrairement au ci

néma traditionnel, où
le film lui-même porte
les pistes sonores, ici,
les supports du son et
de l'image sont sépa
rés. A la souce, se trou
vent trois lecteurs de

disquescompacts, dont
le principe de lecture
est strictement iden

tique à celui d'un appa
reil de salon. Afin d'as

surer une parfaite
synchronisation de
l'image et du son, les lecteurs reçoivent tout au
long de la diffusion des "tops" (informations nu
mériques), issus d'un compteur d'images placé
dans la tête de projection. Ces tops, dont le débit
est rigoureusement identique à celui desimages,
ajustent la vitesse de lecture des disques
compacts.

Enfm, le son a encore plus d'importance ici que
lorsd'une projection "classique". En effet, grâce à
ses six canaux répartis derrière l'écran, il peut
pratiquement suivre le déplacement des objets,
guidant ainsi le regard du spectateur vers le
centredel'action, et augmentant encore la sensa
tion d'être "dans la réalité".

Comme dans toute salle de projection, il existe
de bonnes places et... de moins lïormes. Dans le
cas de l'Imax, les meilleurs sièges sont les plus
proches du centre de la sphère, à proximité de
l'objectif de projection. En effet, lors du tournage,
les spéciahstes du procédé prennent soin de cen
trer l'action principale, le reste de l'image étant
essentiellement là pour donner une sensation
d'espace à la scène. Mais l'inclinaison des sièges
varie avecleur positiondans la salle, ce qui évite

illi



au spectateur d'avoir à lever ou à baisser la tête
pour diriger son regardvers le centre de l'image.
D'autre part, les gradins sur lesquels sont dispo
sés les fauteuils sont en arc de cercle ; de ce fait,
la grande majorité des sièges sont quasi équidis-
tants du centre de l'écran. S'il existe donc tou

jours des emplacements favorisés, il n'y a pas, en
théoriedu moins,et aux dires des concepteursde
la salle, de mauvaises places.

Ih

Mite

Dans les coulisses d'Omnimax
Dans un local situé sous les gradins sont logés le dispositif d'instaiia-
tion des bobines defilm {!) ainsi que ie matériel desonorisation (2).
Un chariot élévateur (3) monte l'ensemble fenêtre deprojection-ob
jectif (4) jusqu'au centre de la sphère. Un circuit d'eau, véhiculée par
des tuyaux souples (5), refroidit la lampe auxénon du projecteur.

Le seul "point noir" du procédé reste probable
mentle tournage. Eneffet, ilnécessite un matériel
très spécial, exclusivement loué par Omnimax ;
l'apprentissage et la maîtrise des techniques de
prise de vues sont très particuhères. Par exemple,
l'utihsation detravellings oudegros plansdoit être
parcimonieuse, car ceux-ci entraînent une sensa
tion de "tournis" à la diffusion, due à la taille de
l'écran. Le tournage d'un telfilm demande degros
investissements, tant matériels qu'humains, pour
une diffusion jusqu'à présentrestreinte. Cedernier
point est à nuancer puisque la société Omnimax
annonceprès de 200projets de sallesutilisant son
procédé. Ce quireste unegoutte d'eau dansl'océan
- où sévitdéjàla tempête - des sallesdeprojection
conventionnelles. Henri-Pierre Penei 133
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PARROGER BELLONE

PHOTOGRAPHIE
ÀBOUT PORTANT
Avec l'appareil 24 x35 reflex IS-2000, dont le boîtier est construit autour
d'un macrozoom, Olympus propose le premier modèle
doté d'un système intégré adapté àla photo très rapprochée.
11yadeux ans, àla Photokina, le premier salon

mondial photo-vidéo, la firme japonaise Olym
pus avaitprésenté l'IS-lOOO, un reflex 24 x 36

d'un typenouveau, construit autour d'un zoom, à
l'ergonomie fonctionnelle etauxlignes futuristes P).

Un nouveau salon Photokina vient de s'achever (il
se tienttouslesdeux ans à Cologne, RFA) et Olym
pus a lancéun secondmodèle IS : riS-2000. Direc
tement dérivé de l'IS-lOOO, il en reprend l'esthé
tique et les principales caractéristiques. Mais son
objectif, un zoom 4,5-5,6 de 35-135 mm, est très
différent, conçu pourla photo rapprochée.

Dans sa formule optique, tout d'abord, ce zoom
intègre unelentille enverre spécial ED (Extraordi-
nary Dispersion) qui n'étaitauparavantutilisé que
pour lessuper-téléobjectifs hautdegamme à gran
de ouverture. Cet objectif autorise une correction
optimalede l'aberration chromatique résiduelle,
permettant, pour toutes les couleurs, de former
l'image sur le même plan focal matériahsé par la
surface sensible. Les pertesdenettetés'entrouvent
donc réduites. Ensuite, riS-2000 est doté de trois
dispositifs de photomacrographie : Zoom Macro,
Super Macro et Macro 1 :
• Zoom Macro : lorsque lesujetcadréest à une dis
tanceinférieure à 1,20m,un voyant "macro" s'allu
medans leviseur. Sans sélection demode sur l'ap
pareil, la prise de vue avec mise au point
automatique est alorspossible à partirde60cmsur
toute focale comprise entre 35 et 100 mm. Le
champcouvert est alorsd'environ 150x 220mm(à
peu près deuxcartespostales).
• Super Macro : lorsqu'on sélectionne ce mode, le
voyant macros'allumedans leviseuret la focale du
zoom se règle automatiquement à 70mm. Des pho
tosentrèsgros plansontalors possibles à partirde
39 cm de distance(etjusqu'à l'infini si désiré, sans
nouvelle sélection de mode). Lechampcouvert est
d'environ 120x 180mm. Ledispositif SuperMacro

fonctionne enmiseau pointautomatique, ycompris
avec leflash intégré.
• Macro 1 : pourutilisercettefonction, il faut fixer
sur le zoom un convertisseur 1:1 de focale 13 cm,
proposé en option. Cesystème permet de très forts
grossissements, jusqu'au rapport 1 (l'image a les
dimensions du sujet). On couvre alors un champ
allantde 24 x 36 mm(le format de l'image sur le
fihn) à 90X130mm,à partirde25cmdu sujet.La
photomacrographie à rapport 1:1, quidemande ha
bituellement de longs préparatifs et l'emploi d'ac
cessoires complexes et encombrants, est ainsi à la
portée d'un débutant inexpérimenté. L'autofocus
et le flash incorporé rendent ce modeencore plus
facile d'emploi. L'lS-2000 étantun appareil reflex, il
n'y a pas d'effet de parallaxe et, partant, aucune
correction de cadrage n'est à effectuer. En re
vanche, pourobtenir uneimage précise, sansperte
de netteté par un "bougé" - même imperceptible -
de l'appareil, nous recommandons d'opérer en
fixantriS-2000sur un piedrobuste.

Ajoutons, au sujet du convertisseur 1:1 de
13 cm, que trois autres dispositifs similaires sont
proposés : un convertisseur macrode 40 cm qui
porte la focale du zoom de 135 à 200 mm ; un
convertisseur optique 200 HQ quiporteaussi la fo
cale à 200mm, maispourla photo éloignée et non
plus macro; et un convertisseur optique 0,8-28HQ
quiportela focale 35 mmà 28mm.

Divers dispositifs augmentent par ailleurs la ra
pidité d'action du photographe. Tout d'abord, un
système "haute vitesse" de miseau point et de va
riationde focale du zoom. Letemps nécessaire à la
miseau pointautomatique a étédiminué demaniè
resignificative, à lafois parl'amélioration ducircuit
decdcul,et l'augmentation dela rapidité detraite
mentpar microprocesseur central. 11 enrésulteune
bien meilleure réponse du système en présence
d'une scènepeu contrastée ou d'un mobfle en dé-



placement (les deux cas où les appareils
autofocus sont traditionnellement pris en
défaut, la mise au point automatique ne
s'opérantquedifficilement).

L'IS-2000 offre, de plus, une grande
vitesse de variation de focale. D ne faut

pas plus d'une seconde pour passer
d'une extrémité à l'autre de la

gamme, c'est-à-dire du grand angle
de35mmau téléobjectifde 135mm.
L'illumlnateur d'assistance AF (au
tofocus) s'activant automatique
ment en faible lumière détecte

maintenant des sujets deux fois
pluséloignés qu'avec leprécédent
modèle IS-1000. Viennent ensui

te des dispositifs de programma
tion de l'exposition du film per
mettant de choisir rapidement le
mode adapté à un sujet ;
• Sports : le modeidéal pour pho
tographier, outre le sport, lesscènes
d'action et lesjeuxd'enfants. Ilsélectionne au
tomatiquementune vitessed'obturation élevée. De
plus, lesvuessont prisesen rafale - à une cadence
allantjusqu'à deux images par seconde - tant que
l'onmaintientla pressionsur le déclencheur.
• Portraits : mode sélectionnant une grande ou
verture de diaphragme, donc une faiWe profon
deur de champ avec un flou de l'arrière-plan.
L'effet est particulièrement marqué en position
téléobjectif.
• Scènes de nuit : mode corrigeant l'exposition en
éliminant l'influence desgrands espaces noirs de
la nuit, avec sélection d'un .temps de pose long
pouvantallerjusqu'à quatre secondes.

Par ailleurs, le système d'exposition de riS-2000
comporte lesmodes conventionnels deprogramma
tion totale : priorité au diaphragme (l'opérateur
choisit son ouverture, l'appareil réglant le temps
d'exposition) ; prioritéà la vitesse (l'opérateur choi
sit le temps d'exposition, l'appareil réglant le dia
phragme) ; et réglage manuel de ces deux para
mètres. De même, les automatismes du flash sont
des plus classiqueset comportenten particulier le
système ditfill-in, qui permetd'éclairer les ombres
en contre-jour oùenéclairage latéral.

Comme FIS-1000, le nouveau modèle est équipé
d'un flash à deux tubes éclair superposés, ce qui
permet son adaptation automatique à la focale en
service et à la distance demiseau point. Le nombre-
guide (fl du flash supérieur est de20pour 100ISO,
celui du flash inférieur variable de 15 à 1,5.

Pour le reste, les caractéristiques essentielles de

riS-2000

sont celles de

FIS-1000 : obtu

ration variant de

1/2 000s à 15s et pose, mesure de la lumière de
type "spot" ou sur la totahté du champ, sensibflités
utihsables de 25 à 3 200 ISO, fonctionnement mo
torisé, retardateur électronique de 12 secondes
pour permettre au photographe de prendre place
devant l'objectif et d'être photographié (par exemple
dansun groupe), alimentation avec deux piles au h-
thium 3 V. Poids :890g. Prix : 3 590F.

Indiquons enfm qu'à la Photokina92, un troi
sième Olympus IS a été présenté : FIS-3000. Dse
distingue de FIS-2000 par un zoom 4,5-5,6 de 35-
180 mm et des programmes d'exposition automa
tique très poussés. En position macro, la mise au
point peut descendre à 60 cm, ce qui permet de
photographierun sujet de 15 x 22 cm environ.
Prix: 4 790F. RogerBellone

(1) Science &Vie n"879,p. 143.
(2) Le nombre-guide est leproduit dela distance (enmètres) par
l'ouverture dediaphragme. Ilpermet donc dedéterminer l'unede
cesvaleurslorsqu'onconnaîtl'autre. 135
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PAR CHRISTINE TRÉGUIER

LE NEZ ÉmONIQllE
Grâce àla technologie des capteurs, l'ordinateur est en passe^entendre, de parler et
de voir. Bientôt, il pourra aussi sentir, comme Grenouille, dont «le nez fin démêlait
l'écheveau de ces vapeurs et de ces puanteurs et en tirait un par un les fils des odeurs
fondamentales...» (Le Pdifum, Patrick Sùskind).
Aujourd'hui, rhomme reste seulàpouvoir ap

précier les constituants des odeurs, tant
ceux-ci sont divers et subtils. Et pourtant,

reconnaître les différents composants d'une odeur
etcontrôler "àvuedenez" laqualité d'unaliment in
dustriel, par exemple, sont des tâches que nous
pourrons peut-être confier à l'ordinateur d'ici à
quelques années.

Les recherches en ce domaine sont récentes et

encore loin de nous donner "l'ordinateur sentant",
capable dequalifier une odeurenmême temps qu'il
la détecterait. Lesprototypes, disons-le, restentpri
maires ; tout juste peuvent-ils capter une odeur
forte, oucertaines molécules odorantes prédétermi
nées.Aucun n'est capable à cejour denousavertir
que"çasent la roseoulemuguet", et encore moins
dejuger si ça sentbonoumauvais. L'appréciation
toute subjective delafi-agrance resteraencore long
temps l'apanage de l'homme et de sonsystème ol
factif hé par des mécanismes complexes à la mé
moire qu'ilconserve des odeurs.

En ce qui concerne la détection de substances
odorantes, on s'en remettait, il y a encore peu de
temps, à desdispositifs delaboratoire projetant des
odeurs diluées sur des nez humains, ou bien à des
chromatographes en phasegazeuse. Ces appareils
permettent de séparer et d'identifier les différents
composants d'un arôme. Après avoir étéisolé ou ex
trait, celui-ci estvaporisé dans un injecteur, puisles
différentes molécules sont séparées sur une colon
ne,ditecapillaire, de 60m delong pourlediamètre
d'une aiguille : la séparation s'effectue selon la na
ture chimique descomposés, sousl'action combinée
d'un gaz quipousse le mélange vers le haut, de la
température et dela nature du revêtement intérieur
de la colonne. Une fois séparés, les composés sont
identifiés généralement par un détecteur à ionisa
tion de flamme : en sortie de colonne, les produits
sontbrûlés, et cette combustion entraîne unegéné
ration d'ions ; ces derniers sont collectés par une
électrode quidéclenche un signal électrique propor
tionnelau nombre d'ions reçus. La chromatogra-

phie, si elle estprécise et sélective, nepeutconvenir
s'ilfaut agir rapidement (une analyse chromatogra-
phique prend enmoyenne uneheure), ous'ilfaut un
analyseur facilement transportable.

Lespremièresexpérimentations d'analyseurs
avec capteursont été faites par les Japonaispour
résoudre certains problèmes de pollution. Ils ont
mis au pointdes capteursà semi-conducteurs ca
pables, du faitdelamodification deleurconductivi-
té sous l'effet d'un gaz donné, de détecter des
concentrations critiques d'oxyde de carbone émis
par des véhicules, ou des rejets industriels pol
luants comme le chlore ou le soufi-e.

Ce sont cescapteurs japonais qu'utilise l'équipe
du Pr Antoine Gaset, au laboratoire de chimie des
agroressources de l'Institut national polytechnique
de Toulouse, quimène des recherches sur les cap
teurs d'odeurs depuis 1987. Mais, à chaque payssa
spécificité etsescentres d'intérêt :auJapononcraint
lapollution, à Toulouse, tradition culinaire oblige, on
metau point un "chercheur de truffes" électronique
(voir Science &Vie demai 1992, p. 116) et, plussé
rieusement, onmise sur lesapphcations detelscap
teursdansledomaine del'agro-ahmentaire.

Un olfactomètre à seuil, instrument capable
d'établir une certaine concentration de molécules

odorantes (à condition que l'odeursoit suffisam
mentconcentrée), a ainsiétémisau pointà Toulou
se(voirphotopage ci-contre). Ce dispositifpermet
ladétection quasiment entemps réel, maisn'estpas
capable de différencier les composants. Dès que le
seuil de détection est fi-anchi, la variation de tension
déclenche un relaisélectronique quimeten marche
un signal sonore ou lumineux, indiquant qu'il y a
émanation d'odeur. Certains modèles de détecteurs

d'incendie, par exemple, sont équipés de tels cap
teurs : la détection descomposés émispar unecom
bustion permetle déclenchement d'une alarme so
noreou d'un système d'extinction par arrosage.

Le principe de fonctionnement de cesdétecteurs
d'odeurest le suivant : quand le capteur est soumis
à un dégagement de composés volatils, les molé-
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Il sent pour vous
Le Laboratoire dechimie des agroressources deToulouse a mis aupoint ce
prototype d'olfactomètre, qui réagit à l'émanation d'une odeur forte - il est
même capable, dilnon, de sentir les truffes enterrées. Ainsi, si on place un fla
con rempli, par exemple, de senteur de violette devant le nez électronique
muni d'un capteur àsemi-conducteur, sous l'effet des molécules émises par
le parfum, la résistivité du capteur est modifiée. Cela entraîne une variation
de tension électrique qui déclenche les deux gyrophares latéraux, signifiant
la détection d'une odeur. D'autres prototypes à multicapteurs, capables de
détecter plusieurs familles demolécules etdecomparer un mélange gazeux
à un mélange deréférence, sont encours dedéveloppement.

cules qui déterminent la propriété odorante sont
adsorbées par la surface du semi-conducteur, ce
quia pour effet demodifier sa résistivité électrique.
Unmicroprocesseur amplifie et transforme ces mo
difications en variations de courant, donc de ten
sion électrique. On peut même déduire la concen
tration en molécules odorantes (un capteur simple
reconnaît une famille de molécules odorantes) en
comparantles mesures effectuées avecdes valeurs
d'étalonnage préalablement obtenues avec un pro
duit témoin. Lecapteurétant chauffé en permanen
ce à 300°par un filament interne, les molécules ne
sont que ponctuellement retenues à la surfacedu
capteur (la chaleur élevée accroît la mobilité des

molécules) ; on parle d'adsorbtion
réversible, et le capteur, nettoyé
sous l'effet de la chaleur, est alors
prêt pour denouvelles mesures.

Les capteursà semi-conducteurs
sont les plus utilisés parceque lar
gement industrialisés. Des re
cherchessont en cours pour mettre
au pointdenouveaux capteurs, no
tamment les SAW ou capteurs à
ondes acoustiques. Les composés
volatils adsorbés à la surface provo
quentlavariation defréquence d'un
cristal de quartz recouvert d'une
membrane sensible : en effet, c'est
cettemembrane qui, adsorbantles
produits volatils, modifie du fait de
son poids accrula fréquence natu
relle du cristal de quartz. Lavaria
tiondela fréquence indique la pré
sencedesproduitsvolatils.

ThierryTalou, responsable des
recherches sur les capteurs
d'odeurs au laboratoire de 'Toulou

se, estime que le secteur le plus
porteur seraceluideTagro-alimen-
taire et, en particulier, du suivi
d'un cycle de production indus
triel. En Angleterre, par exemple,
un fabricant debière a intégré des
micro-capteurs à différentes
étapesde la chaînede fabrication ;
ils mesurent le degré defermenta
tion du liquide et déclenchent
l'étape de fabrication suivante
quand le seuil requis est atteint.
Onenvisage aussi leur usagepour
le contrôle de quahtédesaliments:
les usines de conditionnement

pourraient ainsi mieux vérifier et
trier les aliments emballés sous filmplastique ; si
une perte d'arôme Importante est détectée, les pro
duits seront déclarés inaptesà la consommation et
écartés du stock commercialisable.

Autre secteur prometteur, la domotique. On
n'imagine sans doute pas aujourd'hui les services
que pourraient rendre un nez électronique au
foyer : éteindre les torchons qui brûlent, déclen
cher le système deventilation quand les odeurs de
cuisineatteignent un certain seuil, surveiller "à
vue de nez" la cuisson du rôti... et, pourquoi pas,
gérer l'évacuation desordures.

Enfin, les détecteurs portables devraient per
mettre de flairer non seulement les truffes, mais
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aussi certaines substances illicites cachées, conune
la drogue oulesexplosifs. Encore faudra-t-il pallier
leur manquede sélectivité afin d'éviter les fausses
alertes ; maisd'ici quelques aimées, ils pourraient
être utilisés par les services de douane dans les
aéroports et lieuxde transit demarchandises,

La mesure sélective est l'enjeu des prochaines
années de développement. La
séparation des composés
contenus dans les mélanges
gazeuxnécessite l'emploi de
plusieurs capteurs ou de cap
teurs multicouches.

Aujourd'hui, on est capable
de détecter la présence de plu
sieurs composants dans un
mélange odorant ; les mesures
effectuées sont comparées par
traitement statistique avec
celles d'une solution de réfé

rence. On est alors en mesure

d'identifier une odeur par rap
portà une autre- elle est sem
blableou différente - mais pas
encore d'en déterminer la com

position exacte.
Al'institutde technologie de

Linkoping, en Suède, on tente
actuellement de mettre au

point des dispositifs sélectifs.
Des semi-conducteurs, com
posés de plusieurs "tranches"
de métaux catalytiques (iri
dium, platine et palladium),
sontexposés à un mélange ga
zeux qui modifie sélectivement
leur résistivité : chaque métal
réagità la présence d'une cer
taine famille de molécules. Le

traitement des mesures obte

nues est ensuite effectué par
un réseau artificiel de neu

rones ; selon l'apprentissage
préalable, le réseau est ca
pable de reconnaître un état
spécifique d'un mélange, d'en
déterminer les différents com

posants ou bien de mesurer la
concentration d'un composé
particulier parmi d'autres.

On réalise à cet effet une

sorte de carte d'identité du mé

langegazeux : on cormaît, pour
chaque capteur, la variation

d'intensité électrique induite par la présence d'un
produit volatil. L'ensemble des valeurs obtenues
par tous les capteurs, quine se reproduit à l'iden
tique que pourun même mélange gazeux, est ré
pertorié ; cela permettra de reconnaître la même
odeursi elle se représente. Le dispositif fonctionne
assezbienpourdesmolécules debasecomme l'hy

drogène, l'ammoniac, l'éthylè-
ne et l'éthanol.

Les chercheurs deLinkoping
postulent que, en utilisant des
matrices de soixante capteurs
ou plus, il sera possible d'iden
tifier des mélanges complexes.

Mieux, l'empreinte laissée
par les molécules peut être vi
sualisée. Lecourant électrique
qui traverse chaque capteur
est modulé par "l'empreinte"
laissée par le produit volatil.
Plus précisément, la tension
de ce courant dépend de la
nouvelle résistivité du capteur
après l'action des molécules
spécifiques à l'odeur. Lasurfa
ce sensible constituéepar ces
capteurs est alors balayéepar
un faisceau de lumière de fré

quence déterminée. Cette der
nière varie en fonction des mo

difications de tension à la

surface du scaimer. On établit

ainsi une "carte" de ces modifi

cations et un logiciel detraite
ment d'images permet de vi
sualiser en fausses couleurs

ces variations, réalisant ainsi
l'image de l'odeur analysée
(voir photo d-contre].

Véritable caméra olfactive,
cesystème ne fonctionne pour
l'instant qu'avecquelques mo
lécules souches et il reste en

coreà mettre au point la lectu
re et l'interprétation del'image
colorée obtenue grâce au logi
ciel. En effet, cette dernière
demanderait, pour permettre
à elle seule de "remonter"

jusqu'aux différents compo
sants du gaz odorant d'origi
ne, une gigantesque base de
données ; on n'en est pas en
corelà... Christine Tréguier

Portraits de trois odeurs

En présence d'un composé volatil, un
semi-conducteur change deconduc-
tivité électrique. On balaie alo5sa
surface par un faisceau de lumière.
Les variations detension électrique à
la surfacedu semi-conducteurindui
sent une modulation dela fréquence
du rayon lumineux. Ces variations de
fréquence sonttraduites en cartes
colorées grâce à un logiciel detraite
ment d'images. On peut ainsi "voir"
de l'ammoniac (1), de l'hydrogène
(2) oudel'éthanol (3).
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PAR HERVE LHUiSSIER

BATIMENT :UN SECTEUR
DANS L'ORNIERE
Traditionnellement grand consommateur de main-d'œuvre, le secteur du
bâtiment et des travaux publics restreint notablement ses recrutements
en attendant des jours meilleurs. Dans la course àl'emploi, mieux vaut être
un bac+2 imméitement opérationnel qu'un bac +5frais émoulu.
Cette année, ce sont àpeine 300 000 loge

mentsneufsquiserontconstruits... Véritable
indicateurde l'état de santé d'un secteur qui,

rappelons-le, emploie tout de même plus d'un mil
lion d'actifs et regroupe 304 000 entreprises, le
nombre delogements neufs en construction n'a ja
mais atteint un seuil aussi bas depuis cinqans. Et
encore, celaeût probablement été piresans lesme
suresdesoutien adoptées par le gouvernement au
début de l'année ('). Elles devraient théoriquement
permettre decréer, ou,pourlespluspessimistes, de
maintenir, 55 000 emplois mis en péril par la crise
que traverse le secteur ! Car pour préserver des
marges déjàfaibles (parfois 1%à 2 %seulement du
chiffre d'affaires), certainschefs d'entreprises n'hé
sitent pas à évoquer la possibilité de licenciements

afinde "permettre des progrès de productivité".
Après cinqarmées de forte progression (4,1 %an
nuels), la croissance du bâtiment ne devrait en effet
pas dépasser 1,6%en 1992 (essentiellement grâce
au secondœuvre) et celle des travauxpublics,se si
tuer au niveau zéro.

Cyclique, l'activité de ce secteur (notamment celle
des travauxpublics) est soumise par définition à
des hauts et des bas : en particulier lorsque prend
fin une série de chantiers d'importance - les sites
olympiques deSavoie, le tunnelsousla Manche et,
plus récemment, Eurodisneyland. Généralement,
comme lesprojets ne manquent pas, il ne s'écoule
guère detemps avant qu'unprescripteur (Etat, col
lectivité locale, investisseur immobilier...) ne lance
un appeld'offres... Or,depuisun an environ, cene

sont pas les idées (^) qui
font défaut à ces derniers,
ce sont plutôt les moyens
de financement. Malgré
une augmentation des
subventions et autres do

tations globales de fonc
tionnement dont elles bé

néficient, les collectivités
locales sont souvent en

dettées. L'Etat, lui, met la
pédale douce après une
série de réalisations aussi

prestigieuses que coû
teuses : musée d'Orsay,
Institut du monde arabe.
Grande Arche, Opéra de
la Bastille, miitistère des
Finances... Le Grand

Louvre, lui, s'achève peu à
peu et on ne voit guère
que le futur Muséum

LE BATIMENT EN CHIFFRES

Le secteur B-TP, ce sont
1 286 000 actifs et 304 000

entreprises, dont 99 %comp
tent moins de 50 salariés. Ce
secteur estl'équivalent del'au
tomobile, du matériel de bu
reau, de l'armement et de l'in
dustrie du verre additionnés.
En revanche, s'il étaiten 1991
le plus gros pourvoyeur d'em
plois avec 16 % dutotal des
offres, il ne regroupait que

4,2 %decelles s'adressant aux
cadres. Son taux d'encadre
ment (8%)reste inférieur à la
moyenne nationale (10,5 %).

Malgré la crise, le B-TP a tout
de même créé 2 400eniplois
deplus en1991 (dixit leMoni
teurdu21 février 1992), tandis
que les effectifs de l'industrie
reculaient, eux, de83000uni
tés, et que ceux du tertiaire
augmentaient de 132 200 sa-

lariés. Mais pendant la même
période - selon l'APEC -, le
nombre de postes offerts par
voie depresse aux cadres dela
construction a chuté, lui, de
35%enmoyenne (de 4 500 à
un peu moins de 3 000). Et,
plus particulièrement, de46%
pour les cadres dechantiers et
de6 %pour les chefs d'agen
ce de travaux.

En 1991, lechiffre d'affaires
du secteur bâtiment s'est
élevé à484 milliards de francs,
dont 233 milliards dans l'en
tretien. Celui destravaux pu
blics, lui, s'est monté à 142
milliards de francs.



d'histoire naturelle et la Bibliothèque de France
ainsiqueson Centre deconférences internationales
pourvenir prendrelerelaisdans l'immédiat ; letout
(études, travaux et équipement) pour un montant
global de9milliards defrancs environ. Deleurcôté,
les entreprises reportent volontiers l'extension de
leurslocaux ou le déménagement deleur siège so
cial. Acelas'ajouteune offre en immeubles de bu
reaux quidépasse largement lademande, enraison
de "stocks" importants (en région parisienne no
tamment). Quant aux particuHers, après l'emballe
ment des armées 1987 à 1990, ils boudent l'inves
tissement immobilier, qu'il s'agisse de neuf ou
d'ancien. Ainsi, en 1991, le marché de la construc
tion était-il beletbien en stagnation globale, même
si le génie civil et, surtout, l'améhoration-entretien
debâtiment(150 milhards defrancs) ont compensé
le reph du logement neuf. Al'étranger, mis à part
l'Allemagne et l'Espagne - l'une, stimulée parsa ré
unification (^) et l'autre, "dopée" par l'Exposition
universelle deSéville et lesJeux olympiques deBar
celone - nos voisinseuropéens ne sont pas mieux
lotis.Quant aux paysd'Europe centrale et orienta
le, personne ne sait quand leurs besoins en infra
structures - toujoursparticuhèrementimportants-
se transformeront en appelsd'offres... Les plus fa
vorisés devront d'abord réussir à surmonter leur in

flation galopante et les autres, leursproblèmes de
pobtique intérieure. Même choseen cequiconcerne
lespaysenvoie dedéveloppement qui,pourdesrai
sons iverses, n'ont pas non plus de grands projets
en prévision pour l'instant...

Constitués de multiples entreprises, les "poids
lourds" du B-TP exercent diverses activités complé
mentaires qui concernentplus ou moins directe
ment leur domaine d'élection. Ainsi, outre son acti
vité de constructeur, Bouygues (62 milliards de
francsdechiffre d'affaires et 80 000personnessans

la SAUR et TFl) s'occupe de traite
mentdeseauxusées par l'intermé
diaire de la SAUR,.. De son côté, la
filiale construction de la Compa
gnie générale deseaux (CGE) réah-
se aussi biendesproduitsen béton
que des travaux routiers, des
tâches degénie industriel oudese
condœuvre(isolation par exemple)
et conclut même des grands
contratsmondiaux de géitie civil.
Forte de son savoir-faire "souter

rain", la CGE (131 milliards de
chiffre d'affaires et 170 000 per
sonnes) s'occupe également de
télédistribution à travers la pose et

l'exploitation du Câble ; marché qu'elle se partage
avec la Lyonnaise des eaux-Dumez (80milhards de
chiffre d'affaires et 110 000 personnes), qui s'occu
peentreautresdedistribution d'eau. Autre marché
d'importance : celui de l'aménagementurbain.
Spie Park-Services - une flhale de Spie BatignoUes
(24,5 milhards de chiffre d'affaires et 35 000 per
sonnes) - s'est ainsi spéciahsée dans la construc
tion etl'exploitation deparkings, pourlecompte des
municipahtés... Autant de nouveaux "métiers" qui
s'ajoutent donc à des activités plus classiques
comme la promotion immobihère, et auxquels tous
lesgrands groupes du B-TP sontpeu à peuvenus.
Moins nombreuses à suivre cette voie, les entre
prisesdetaiUe moyenne choisissent plutôtd'exploi
ter des créneaux qui intéressentmoinsdirectement
lesgrands groupes (uoir encadré p. 145).

A travers leur effort de diversification, ces
groupes cherchent enfait à renforcer leurprésence
auprès des cohectivités locales : là où - depuis les
lois sur la décentralisation de 1982- se prennent
les décisions, s'ouvrent les appels d'offres et se
concluent les contrats. Car pour être à même de
proposer un large éventail de services, l'effet de
taihe joue indiscutablement. Souvent athées à des
banques, ces entreprises proposent à leurs parte
naires pubhcsd'assurer le fmancement, la réalisa
tion et parfois l'exploitation d'ouvrages dont ils ne

(1) Elles prévoient, entreautres,un doublement dela réduction
d'impôt accordée aux particuliers quiachètent un logement à
usagelocatif.
(2)Autoroutes urbaines,voies rapidestransalpines, projetMUSE
d'autoroutesouterrainedans lesHauts-de-Seine, plan"Universi
té2000", projet Pasquad'université privée, TGV EstetSud,amé
nagement de l'îleSeguin, Bibliothèque de France. Centre de
coiïrérences international, grand stade de 80 000 places àMelun-
Sénart, doublement du turmel du Mont-Blanc, etc.
(3)Rien qu'à Berlin, les promoteurs rêvent de se partager les
92km' del'ancien nomun's landquicoupait la ville. 141



pourraient assumer seuls la charge :
d'abordpoiu des raisons financières et, en
suite, parcequ'illeurmanque souventl'en
cadrement nécessaire aux tâches de maîtri

se d'œuvre ou d'ouvrage. Récemment
réunis sous la même raison sociale, la So
ciété auxlhalre d'entreprises (SAE) et Fou-
gerolle offrent un bonexemple demobilisa
tionenvued'une offre multiple ; même si le
groupe ainsi constitué (40 milliards de
francs de chiffre d'affaires et 43 000 per
sonnes) affnrme qu'il reste avant tout un
constructeur, et non un ensemblier (mon
teur d'affaires), comme Bouyguespar
exemple. Ce groupe compte eneffet Parlbas
commeactioimaire et s'appuie par ailleurs
sur un fabricant de matériaux (les Ciments fran
çais) ainsi que despromoteurs (Cogedim etSinvim).

S'ilest difficile defaire despronostics siu lesbe
soinsen compétences du secteur,c'estprécisément
parcequecelui-ci est tributaire denombreux para
mètres, au nombre desquels figurent desmesures
gouvernementales incitatives, comme les prêts
d'accession à la propriété (PAP), par exemple. Selon
la FNB (Fédération nationale du bâtiment),le lance
ment de 15 000 PAP supplémentaires se matériah-
seraitpar la création de 15000emplois. Toutefois,
il va de soique le bâtiment n'est pas à considérer
commeun secteur monolithique : alors que les
perspectives semblent prometteuses dans les do
maines del'installation électrique et celui desamé
nagements etfinitions (le secondœuvre), l'avenir du
gros œuvre paraît plus incertain (+ 0,9 %en 1995
dans lemeilleur descas). Si l'on s'en tientaux pro
nostics les plus pessimistes (croissance de 0,2 %

LES MARCHÉS PORTEURS
Comme on l'a vu, c'est

rmoins le gros œuvre,
donc la construction propre
ment dite, que la rénovation
et la réfiabilitation de bâti
ments qui représentent des
perspectives d'avenir. Acet
égard, nombre de lycées et
d'universités nécessitent da
vantage detravaux decetype
quede construction ou d'ex
tension de leur locaux en rai
son de la décroissance des ef
fectifs : + 4 000 lycéens à la
rentrée de 1992 au lieu des
8 000 de 1991. Les musées de
province, eux, auraient be

soin de locaux à la fois mieux
aménagés et plus vastes. Les
établissements hôteliers, pour
leur part, ont un urgent be
soin de rajeunissement : la
moitié des 41 000 qui compo
sentleparc français nerépon
denteneffet plus aux normes
de confort actuelles.

Parailleurs, la construction
et la modernisation de rési
dences de tourisme serait,
elle aussi, à ranger au rang
des perspectives du secteur,
ainsi que l'extension du
nombre de logements pour
personnes âgées.

par an), les entreprises pourraient même perdre
8 300cadres etagents demaîtrise ainsi que 66500
ouvriers (principalement non qualifiés) d'ici 1995 ;
soit des effectifs en baissede près de 75 000 per
sonnes, essentiellement danslegros œuvre, legénie
climatique, la menuiserie, la couvertureplomberie
et même les aménagements et fmitions, mais non
pas dans les installationsélectriques. Al'inverse,
une croissance de 1,7%par an (dansl'hypothèse la
plus optimiste) permettrait uneaugmentation dela
population decadres et agents demaîtrise de7 150
personnes alorsque,parallèlement, les effectifs ou
vriers ne dhninueraient"que" de 11 300 individus.
L'évolution négative des effectifs globaux selimitant
alors à un peu plus dé 4 000 personnes.

Comme partout, la tendanceest doncune fois de
plus davantage à une progression quafitative que
quantitative des effectifs. Cela, bien sûr, avec
quelques nuances.Ainsi le second œuvre - qui ap

paraît comme le princi
pal pourvoyeur d'emplois
de la branche, mais où
les PME sont sur-repré-
sentées - a davantage
besoin de titulaires de

bacs pro, de BIS ou de
DUT que de bacs + 4 ou
d'ingénieurs. Ces cadres,
et en particulier les
jeunes diplômés, ont bien
davantage leur place
dans les entreprises de
travaux pubhcs, souvent
de taille plus importante
et dont les chantiers font

appel à une plus grande
technicité que celles du
bâtiment. «Mais encore

L'"UNIVERSITE" COLAS

Notre système de formation
a été entièrement refondu

en 1990 , explique Alain De-
veaux. Si la direction des res
sources humaines du groupe
Colas définit toujours le conte
nu des divers stages et forma
tions, elleen confie désormais
l'organisation auCESI (') d'Aix-
en-Provence qui sertde "cour
roie de transmission" avec les
dizaines d'organismes de for
mation auxquels Colas fait
appel. Une exception à ce
mode de fonctionnement :

«Nous traitons directement
avec l'Ecole des ponts et
chaussées qui nous a permis de
mettre surpied 1"'université"
Colas.» Il s'agit d'une forma
tion intensive d'une durée de
cinq semaines, accueillant tous
les bacs + 2 à -e 5 après leur
première année dans l'entre
prise, et qui se veut l'équiva
lent des stages classiques éta
lés sur trois ans. Elle a pour
objetd'apporter unebonne
connaissance du métier routier
(calcul destructure routière par

exemple) aux ingénieurs tra
vaux, matériel ou recherche,
ainsi qu'aux cadres administra
tifs. «Au-delà decetobjectif,
cette formation participe éga
lement de notre culture d'en
treprise qui se "cimente" ainsi
autour d'un langage commun
à des individus venant de di
vers horizons.»

(1)Centre d'études supérieures
industrielles, Imm. Galice, rue
des Etoiles, Château-Double,
13090 Alx-en-Provence. Tél. : 16

42 59 52 28.



faut-il s'entendre sur le terme de cadre, réplique
Alain Deveaux, directeur des ressources humaines
du groupe Colas C). «Habituellement restrictif, ilne
convient qu'imparfaitement à nos métiers, pour
suit-il. L'encadrement de haut niveau peut en effet
fort bien commencer au grade deconducteur detra
vaux(voir encadré ci-dessous] qui,lui, correspond
à l'échelon supérieurdes ETAM (employés, techni
ciens et agent demaîtrises). D'ailleurs, nous avons
l'habitude de dire qu'une bonne partie de nos
agents demaîtrise sontnosfuturscadres.»

Exception qui confirme la règle, le volume des
embauches d'agents de maîtrise effectuées par le
groupe Colas en France métropolitaine reste iden
tique cette année à celui de 1991 : 200 candidats
environ, parmilesquels 100étaienten fait des em
ployés administratifs. Mieux : les recrutements de
cadresdébutants ont doublé, passant de 13 à 26 !
«C'est comme à la Bourse, commente Alain De-
veaux. n faut acheter - en l'occurence, embaucher -
en période de baisse d'activité et vendre - ou res
treindre les recrutements - au moment d'une haus

se, sachant quela courbe denotreactivité est sinu
soïdale et qu'il faut donc former maintenant les
cadres dontlegroupe aurabesoin au moment dela

reprise. L'an prochain, nous comptons donc pour
suivrenotre pohtique de recrutementactuelle.»

Suivant les aimées, les deux tiers, voire les trois
quarts, de ces recrutements s'adressent à des
jeunesdiplômés, ingénieurs pourla plupart. Leurs
salaires annuels de départ s'échelonnent entre
150 000 F et 200 000 F environ, selon leur école
d'origine : ENSAM (Ecole nationale supérieure des
arts et métiers) et ESTP (Ecole spéciale des travaux
pubhcs)pour la moitié d'entreeux et pas plus !«En
complétant ces profils de diplômés d'X, Ponts,
Mines, Centrale, HEl, ENSAIS, INSA Lyon, ECAM
(ootr encadrép.I44),et également detitulaires d'une
maîtrise degéologie, nous écartons toutrisque de
"monoculture" (^).» Les salaires d'embauche des
agents demaîtrise sontquant à euxplusdifficiles à
préciser étantdonné qu'Es nesontpas recrutés par
le siège de l'entreprise mais par ses fihales. Ils va
rient donc selon lesrégions et lesmarchés locaux,
en fonction d'un coefficient de 1,5 environ. <A titre
indicatif, un bac+2 embauché à Paris gagne à peu

(4) Le groupe Colas a un chiffre d'affaires de 12,4milliards de
francs, dont40%enFrance, et emploie 22000personnes, dont
60%à l'étranger.
(5) Similitude dansl'approche dutravail.

LE CONDUCTEUR DE TRAVAUX : UN HOMME A TOUT FAIRE

Très diverses selon les entre
prises, et même d'un

contrat à l'autre, les responsa
bilités d'un conducteur de tra
vaux ont cependant un point
commun : defréquents dépla
cements. Contrairement au
chef dechantier (r"homme de
confiance") qui reste sur place
tantque le projet n'a pas été

' mené à sonterme, leconduc
teurdetravaux, lui, esteneffet
amené à se déplacer beau
coup : afin, parexemple, de
rencontrer les clients pour le
compte desquels il réalise l'ou
vrage, les professionnels avec
qui il négocie la fourniture de
divers matériaux et outils, et les
sous-traitants auxquels seront
confiées certaines tâches parti
culières... Outre le rôle de
"contrôleuren chef" de toutes
les étapes de la réalisation du
projet, il remplit aussi celui de
gestionnaire, qui s'assure à la

fois que les frais sont compa
tibles avec le budget qui lui a
été fixé et que les paiements
s'effectuent comme prévu :
d'où lanécessitéd'être autono
me et organisé I Son interven
tion nes'arrête donc pas avec la

fin des travaux - d'autant qu'il
peut également être chargé de
préparer la reconversion du
personnel embauché par lui
pour l'occasion. Une tâche qui
prend tout son senssurdes
chantiers comme celui d'Euro

tunnel... Acela, peut s'ajouter,
dans lecas d'un chantier de ré
habilitation, un aspect "rela
tions publiques". Marché por
teurs'il en est, la réhabilitation
de logements ou "réha",
comme l'appellent entre eux
les professionnels, exige en
effet de travailler viteet bien,
en réduisant au minimum la
gêne occasionnée par le chan
tier : coupures decourant ou
d'eau, gravats, poussière, etc.
Car cetype detravaux s'effec
tue la plupart dutemps ensite
occupé. D'où la nécessité, pour
le conducteur de travaux, de
posséder d'évidentes qualités
dediplomate et également de
coordonateur puisque cegenre
d'opération fait intervenir plu
sieurs corps demétiers (jusqu'à
une cinquantaine dans certains
cas), dans un temps relative
ment court : trois semaines par
logement engénéral.
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près120000Fannuels et dispose d'unevoiture dès
qu'il devient conducteur detravaux, aprèsavoir dé
buté comme chefdechantier.» Toujours selonAlain
Deveaux, c'est surtout une question de tempéra
ment- pourne pas diredevocation - quipousseles
candidats versce métier, étant donnéqu'iln'existe
pas deformation spécifique à la route.

On s'en doute, l'optimisme qui prévaut chez
Colas est loin d'être partagé par toutes les entre-

prises du secteur. «Pour nous, l'horizon estbouché
jusqu'à fin 1994», annonce-t-on sans ambages à la
Lyormaise deseaux-Dumez oùlesrecrutements ont
laissé la place à l'habituel cortège de mesures de
crise;licenciements et reclassements. Même répon
se de la part de GTM Entrepose, tout au moins
jusqu'àlafin del'année. Surlepoint d'être absorbée
parun groupe plusimportant, une troisième entre
prise se déclare quantà elle dansl'expectative : «La

chute d'activité, par rap
port aux trois dernières
années, a en effet été
assez brutale. Consé

quence : aucun licencie
ment n'est actuellement

programmé et les em
bauches de cadres ont été

divisées par troispar rap
port à l'an passé», com
mente la responsabledes
ressources humaines. En

1991 son entreprise a re
cruté une trentaine de

cadres - pour moitié des
jeunes diplômés - essen
tiellement pour pourvoir
des postes de produc
tion : conduite de tra

vaux, méthodes et études
de prix. Même besoins,
mais réduits à dix candi

dats seulement en 1992

dontles profils sont simi
lairesà ceuxdeleurspré-
deccesseurs : ingénieurs
centraliens (IDN, ENSM,
ECL avee option génie
civil], ECAM, ESTP, HEI
(voir encadré ci-contre},
Ponts et Chaussées avec

option génie civil...
«En 1991, un Centra-

lien ou un "ESTP" faisait

l'objet de cinq ou six pro
positions de postes. Cette
année, il pourra s'estimer
content s'il en reçoitdeux
ou trois...» C'est en ces

termes qu'un cadre d'une
entreprise appartenant
au même groupe que la
précédente résume la si
tuation. Fin 1992, son
entreprise devrait avoir

Voici une liste (non exhaus
tive) des principales écoles

d'ingénieurs qui forment des
professionnels du bâtiement
etdes travaux public :
• Ecole catholique d'arts et
métiers (ECAM Lyon), 40
Montée-Saint-Barthélemy,
69321 Lyon Cedex 05. Tél. :
1678 37 81 81.

• Ecole centrale deLyon (ECL),
36 av. Guy-de-Collongue,
BP 63, 69131 Eculiy Cedex.
Tél.: 167833 81 27.
• Ecole centraledes artset ma
nufactures de Paris ("Centra
le"), Grande-Voie-des-Vignes,
92295 Châtenay-Malabry
Cedex.Tél.114683 64 64.
• Ecole nationale supérieure
des mines de Paris, 60 bd
Saint-Michel, 75006 Paris.
Tél.: 1 42 34 90 00.
• Ecole nationale supérieure
des techniques industrielles et
des mines d'Alès (ENSTIMA),
6 av. de Clavières, 30107 Alès
Cedex.Téi.: 16 66785000.
• Ecole nationale supérieure
des techniques industrielles et
desmines de Douai (ENSTIMD),
941 rue Charles-Bourseul,
BP 838, 59508 Douai Cedex.
Tél.: 16 27 93 22 22.
• Ecole nationale des ponts et
chaussées (ENPC, modules
génie civil et bâtiment), 28 rue
des Saints-Pères, 75007 Paris.
Tél.: 1 42 60 3413.
• Ecole nationale supérieure
des mines de Saint-Etienne
(EMSE, "Mines Saint-Etien
ne"), 158cours Fauriel, 42023

PISTES ÀSUIVRE
Saint-Etienne Cedex 2. Tél. :
167742 01 23.

• Ecole nationale supérieure
des arts et industries de Stras
bourg (ENSAIS), 24bd de la Vic
toire, 67084 Strasbourg Cedex.
Tél. :1688 35 55 05.
• Ecole nationale supérieure
des arts et métiers (ENSAM),
151 bd de l'Hôpital, 75013
Paris.Tél.: 144 24 62 99.
• Ecole nationale supérieure de
mécanique (ENSM), université
de Nantes, 1 rue de la Noë,
44072 Nantes Cedex03. Tél. :
164037 1616.

• Ecole spéciale des travaux pu
blia,dubâtiment et del'indus
trie (ESTP), 57 bd Saint-Ger
main, 75240Paris Cedex 05.
Tél.: 1 463421 99.
• Ecole polytechnique (EP, dite
"X"), Plateau-du-Moulon,
91128 Palaiseau Cedex. Tél. :
1 6941 8200.

• Hautes études industrielles
(HEI), Fédération universitaire
et polytechnique de Lille,
13 rue de Toul, 59046 Lille
Cedex. Tél.: 16 20 30 83 14.
• Institut industriel du Nord
(IDN), Cité scientifique, BP 48,
59651 Villeneuve-d'Ascq
Cedex. Tél.: 162091 01 15.
• Instituts nationaux des
sciences appliquées (INSA):
-156av. de Rangueil, 31077
Toulouse Cedex. Tél. : 16
61 5595 13.

- 20 av. des Buttes-de-
Coësmes, 35043 Rennes
Cedex.Tél.: 1699286400.
- 20 av. Albert-Einstein,

69621 Villeurbanne Cedex.
Tél. :16 72 43 83 83.
Aces grandes écoles s'ajoute
la filière universitaire :enparti
culier, une spécialisation en
géologie. On peut s'orienter
dans cette direction enprépa
rant un DEUG SNV (sciences
de la nature et de la vie) puis
une licenceet une maîtrise de
géologie dans les universités
suivantes :
• Université d'Aix-Marseille III,
3 av. Robert-Schuman, 13626
Aix-en-Provence Cedex 1. Tél.:
164220 1905.

• Université desAntilles et de la
Guyane, bd Légitimus, BP 771,
97173 Pointe-à-Pitre Cedex.
Tél.: 590 82 38 22.
• Université Biaise-Pascal
Clermont-Ferrand II, 34 av.
Carnot, BP 185,63006 Cler
mont-Ferrand Cedex. Tél. : 16
734063 63.

• Université de Bourgogne,
campus Montmuzard, BP 138,
21004 Dijon Cedex. Tél. : 16
8039 5000.
• Université de Bretagne occi
dentale, rue des Archives, BP
137,29269 Brest Cedex. Tél. :
169831 6000.

• Univeraté deNanqr 1,24 rue
Lionnois, BP 3069,54013 Nancy
Cedex.Tél.: 16833281 81.
• Université duMaine, route de
Laval, BP 535, 72017 Le Mans
Cedex.Tél.: 1643833000.

• Université dePau etdes pays
de l'Adour, 68 rue Montpen-
sier, BP 576,64010 Pau Cedex.
Tél.: 16 5932 5647.



embauché 25 cadres en

viron (soit 40 % de moins
quel'année précédente)...
en éliminanten moyenne
30 candidats par poste !
«Bien évidemment, même
en période de recrute
ments restreints, cer

tains spécialistes confir
més [directeurs de
travaux souterrains, di
recteurs commerciaux

bâtiment ou travaux pu
blics, ou encore chefs
comptables de bon ni
veau) ont toutes leurs
chances.» Parallèlement,
l'entreprise recrutera
quelques ingénieurs com
merciaux débutants qui
seront initiés "en interne"

aux métiers du B-TP avant d'exercer la fonction

pourlaquelle ils ontétérecrutés.
Uneautre entreprise, routièrecelle-ci, de 5 000

personnes, a poursa part embauché 35 cadresen
1991 (®) et devrait en avoir recruté 25 d'ici à la fm
de l'année : autant de cadres expérimentés dans
les travaux publics à prédominance routière que
de jeunes diplômés (INSA, Mines et Arts et Mé
tiers). Condition essentielle pour ces ingénieurs
débutants : devenir rapidementopératioimels afin
de pouvoir diriger un "centre de profit" (agence de
travauxou fihde). Pouraccélérer le processus, ils
sont placés sous la responsabilité de"tuteurs" qui

UNE SPÉCIALISATION PARMI D'AUTRES
Ne pouvant concurrencer

les poids lourds du secteur
sur leur propre terrain, les en
treprises de taille plus réduite
choisissent de se spécialiser
dans des créneaux étroits qui,
par définition, ne sont pas suf
fisamment rentables pour les
grandes entreprises. C'est le
cas de Dune qui s'est spéciali
sée dans la réhabilitation des
ouvrages en béton (ponts, ca
nalisations enterrées) : unmar
ché d'avenir dont la croissance
est jugée exponentielle par les
experts. Cette activité suppose
bien évidemment de disposer
d'un savoir-faire spécifique : il

s'agit en effet d'analyser l'évo
lution des phénomènes chi
miques propres au béton et
d'en déduire son incidencesur
la résistance mécanique de
l'ouvrage. Argument décisif :le
coût de sa mise en œuvre est
engénéral Inférieur demoitié à
la démolition-reconstruction

traditionnelle. Par ailleurs,
cette PME regroupe les activi
tés de bureau d'étude (voir
Science &Vie n° 898) et^
une filiale "travaux"; cequi
lui permet de mener
l'opération de bout en
bout, et de laga
rantirdixans.

accompagnent leurs premiers pas : <Au début, ils
doivent en effet tout apprendre [ou presque)de
leur métier et de leur entreprise.» Deleur côté, les
candidats disposant d'un niveau d'étude moins
élevé ont aussi leurs chances : «Beaucoup de ceux
qui sont rentrés dans l'entreprise avecun niveau
bacoubac+2voici cinqans sontdevenus chefs de
chantier, puis, conducteurs de travaux, et sontà
présent capables de diriger une agence de tra
vaux.» D'ailleurs, chez Colas, sur les 35 nouveaux
cadres figurant dans l'organigramme, 16sont di
rectement issus de la promotion interne. «Nous
avons récemment encouragé nos dirigeants de fi
liale à y avoir recours. Raison pour laquelle nos
recrutements ont été moins nombreux que ce qui
aurait étépossible à cetteépoque)>, souhgne Alain
Deveaux qui ajoute : «H nous appartient en effet
d'accompagner la progression denotre personnel
par une politique de formation active (voir enca
dréen bas de la page142}.»

En matière de formation, l'informatique et plus
particuhèrement la CAO - à laquelle le B-TP faitde
plusen pluslargement appel - occupent évidem
ment une place de choix puisque, entre autres
avantages, celle-ci dispense lesarchitectes degrat
terleurscalques à chaque modification duplanini
tial ! Toutefois, si des connaissances dans ce do
maine sontnaturellement appréciées à l'embauche,
les candidats ne doivent jamaisperdredevue l'im
portance descompétences "strictement B-TP".

Hervé Lhuissier
(61 Comme dansbeaucoup degroupes decesecteur, lesouvriers
et techniciens sont directement embauchéspar lesfiliales. 145
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SCIENCE &JEUX
PHYSIQUE AMUSANTE

Station barométriquechez soi
Depuis fort longtemps, la prévision météo repose sur deux paramètres physiques

faciles àmesurer : la température et la pression atmosphérique. En enregistrant àdomicile
ces deux valeurs, on peut prévoir soi-même le temps qu'il fera au cours de la journée

avec de grandes chances de tomber juste.

n 1637, un maître fontai-
nier de Florence avait

creusé un puits de10,50 met
cherchait à en tirer l'eau avec
une pompe à piston très clas
sique qui ne l'avait jamais
trahi jusque-là ; le système
était bien éprouvé, et tout à
fait analogue à celui d'une ba
nale seringue : quand on tire
le piston, onfait monter le li
quide dans le cylindre. Or,
malgré des joints decuir neuf
bien graissés qui s'opposaient
àtoute fuite, la pompe nepar
vint jamais ce jour-là à faire
monter la moindre goutte
d'eau jusqu'au bord dupuits.

Le fontalnier, qui avait de
l'expérience, savait certes que
ce puits descendait plus bas
que ceux qu'il avait creusés
jusque-là, mais il voyait mal
pourquoi l'eau refusait de
monter sous prétexte que le
trou était plus profond que
les précédents. Obstiné, il es
saya divers diamètres de
tuyaux dont l'un, un peu
court, l'obligea à descendre la
pompe de 50 cm ; et là, sur
prise, l'eau arrivait difficile
ment, mais ellearrivait.

En répétant les essais, il
constata que, jusqu'à 10 m,
cela allait à peu près bien,
mais que tout effort était

inutile lorsqu'il dépassait
10,30m : l'eau refusait obsti
nément de monter. Comme il
avait des relations, il s'en ou
vrit à Galilée qui futvivement
intrigué parcette défaillance
puisatière. Acette époque,
tout le monde connaissait
l'enseignement d'Aristote et
savait - y compris Galilée -
que la nature a horreur du
vide ; il était donc normal que
l'eau se précipite dans le
corps d'une pompe dès qu'on
tirait lepiston.

Ce qui était Imprévu, c'est
qu'il y eût des limites à cette
loi qu'on tenait pour univer
selle : la nature avait horreur
du vide... jusqu'à 10,30 m !
Au-delà, elle le tolérait. Gali
lée crut avoir trouvé la solu
tion, sinon le remède, en
comparant la colonne d'eau à
une cordesi longue qu'elle
casserait sous son propre
poids : Il publia cette hypothè
se en 1638. En réalité, c'est
un deses disciples qui parvint
à la solution en résolvant
l'énigme d'où devaient sortir,
beaucoup plus tard, les prévi
sions météo.

Celui-ci, Evangellsta Torrl-
celll, reprit l'expérience
l'année suivante en se disant
qu'il y avait au moins là un

moyen d'observer cefameux
vide que la nature supportait
finalement mieux qu'on ne le
croyait. Mais, comme il était
peu commode de manipuler
une colonne d'eau de plus de
10 m, un de ses amis, VIvIanI,
lui suggéra deremplacer l'eau
par un liquide bien plus lourd,
en l'occurrence le mercure

dont la densité est 13,6 fois
supérieure.

Torricelli prit donc un tube
d'environ 1 m, leremplit à ras
demercure, puis, après l'avoir
bouché avec le doigt, le re
tourna dans une cuve remplie
du même métal ; la colonne
de mercure descendit ; en
moyenne, sa hauteur mesure
76cm par rapport au niveau
de lacuve. En haut du tube, la
colonne a laissé un espace
rempli devide ; cetespace est
très variable et dépend de la
taille initiale du tube.

Là où Torricelli montra du
génie, c'est en donnant l'In
terprétation correcte de ce
phénomène : silemercure ne
descend pas plus bas, c'est
parce que le poids de l'air au-
dessus de la cuve appuie sur
sa surface et vient équilibrer
le poids de la colonne. Et, si
l'eau monte dans une pompe
quand on tire le piston, ce

n'est pas parce que la nature
a horreur du vide, mais bien
parce que l'air pèse à la surfa
ce de l'eau et pousse l'eau
dans lecylindre.

Les expériences menées à la
suite de la découverte de Tor
ricelli montrèrent aussi quela
pression exercée par l'atmo
sphère n'était pas constante :
selon lejour, et en un même
lieu, la colonne pouvait faire
plus ou moins de 76cm. De
plus, cette hauteurvariait
avec l'altitude, cequi était lo
gique puisque l'épaisseur - et
donc lamasse d'air pesant sur
l'instrument - diminuait à me
sure quel'on montait.

Périer, le beau-frère de Pas
cal, entreprit ainsi l'escalade
du Puy-de-Dôme, chargé de
tubes et decuves remplies du
lourd liquide. Au départ, il
mesura une hauteur de 71 cm
dans le jardin des Pères-Mi
nimes à Clermont-Ferrand ; au
sommet du Puy-de-Dôme, il g,
constata que la colonne ne §
faisait plus que 62,2 cm. Les g
altimètres des avions sont g
basés sur cefait d'expérience, j.

Toutefois, ce qui nous inté- r
resse le plus Ici, c'est la varia- |
tion journalière depression en g
un même lieu ; il ne fallut pas g
longtemps aux physiciens du fet



XVII' siècle pour noter la cor
rélation qui existait entre pres
sion et conditions atmosphé
riques, mais il fallut des di
zaines d'années de recherches
patientes pour bâtir une théo
rie cohérente des mouve
ments de la masse atmosphé
rique, qui est une immense
machine thermodynamique
où pressions et températures
jouent lerôle essentiel.

Faire un baromètre à mer
cure est en principe relative
ment facile, à condition
d'avoir un tube de verre de

diamètre intérieur rigoureuse
ment constant, une cuve, une
bonne masse de mercure par
faitement pur et un support
stable pour fixer le tout. Fort
heureusement, il existe un
autre moyen demettre enévi-
dence les variations de la
pression atmosphérique : la
capsule barométrique. Grâce
à elle, l'instrument est beau
coup moins encombrant, plus
facile à lire et finalement bien
plus facile à construire si l'on
peutse procurer les pièces
constitutives.

Pour cela, nous avons fait
appel aux établissements Nau-
det-Dourde qui ontbien voulu
mettre à la disposition
de nos lecteurs toutes
les pièces constitutives
d'un barographe enre
gistreur, et cejusqu'au
mois de février 1993.
Ainsi pourrons-nous
construire, à bon
compte, cet instru
ment fort utile.

Toutefois, quelques
remarques sontnéces
saires afin de bien ca
drer les possibilités de
l'instrument : cette
construction, bien
qu'à la portée du plus
grand nombre, deman
de une certaine minutie.
Pour la réussir. Il faudra suivre
très précisément les indica
tions données. Le modèle pro
posé (référence 37/2) consti

tue le premier prix de l'en
semble desmodèles fabriqués
par Naudet-Dourde - le plus
élaboré est un météographe
enregistreur électronique,
avec affichage à cristaux li
quides, qui peut êtrerelié à un
micro-ordinateur afin d'en ex
ploiter les données.

Pour réaliser le montage
simple, il convient doncde
réunir les éléments suivants :
• cutter, règle métallique,
colle Uhu-Plast, colle cyano-
crylate ;
• crayon, gomme, papier
abrasif ; fer à souder ; ruban
adhésif mousse double face;
• polystyrène choc en feuille
de2 mm ; disponible, directe
ment ou par correspondance,
chez Adam Montparnasse, 11
bd Edgar Quinet, 75014 Paris;
ou chez Plerron, BP 609,
57206 Sarreguemines ;
• plexiglas, altuglas ouverre
de2 mm d'épaisseur;
• 3 vis laiton de 3 mm, lon
gueur 10 mm, avec 3 écrous
et rondelles de3 mm; 1vis lai
tonde3 mm, longueur 20mm
avec 1écrou de 3 mm ;
• un ensemble barographe
Naudet-Dourde - modèle

37/2- contenant, en vrac, les
pièces constitutives (àl'excep
tion du socle et du couvercle
transparent), un style encreur
et 50 diagrammes ; cet en
semble sera envoyé franco au
prix de 930 FTTC à tout lec
teurqui enverra sacommande
accompagnée d'un chèque de
ce montant à Naudet-Dourde,
O.P. 31,94170 Le Perreux.

Reste maintenant à monter
la partie barométrique à partir
des pièces détachées, et à lui
confectionner un boîtier

transparent ; c'est par là que
nous commencerons. Lesocle
estconstitué par les pièces Al
à F. Afin d'obtenir une rigidité
suffisante, la partie horizonta
leestconstituée pardeux rec
tangles de polystyrène super
posés et collés. En outre, une
traverse (pièce F) augmente la
rigidité transversale sous
l'étrier qui supporte le méca
nisme d'amplification.

On tracera précisément,
marquera et découpera les dix
pièces constituant le socle.
Sur Al, on tracera les trous
destinés à fixer les compo
sants aux cotes exactes don
nées figure 1. Le trou de

Le barographe enregistreur achevé

16 mm est destiné à accéder
paren-dessous à la vis de ré
glage ; les autres trous servi
ront à fixer le tambour et
l'étrier. On assemblera par
collage (Uhu Plast) les pièces
comme indiqué figure 2.

Le couvercle a cinq faces
constituées par des rectangles
évidés, G1,G2,H1,H2 et I(fi
gures 3 et 4), qui recevront
parlasuite desvitres en plexl-
glass. Dans tous les cas, la lar
geur du cadre est de 10 mm.
Pour pratiquer ces évlde-
ments, on commencera par
les tracer aux cotes Indiquées,
puis on percera dans chaque
angle des trous avec une
simple aiguille chauffée. Ces
trous sont destinés à faciliter
le marquage et l'extraction
des rectangles intérieurs. On
marquera assez profondé
ment au cutter les côtés de ces
rectangles à détacher, au
recto et au verso de la pièce
- la présence des trous repor
tant les cotes facilitera la su
perposition des marquages.

Il restera ensuite à plier
jusqu'à la rupture afin de
pouvoir enlever les rectangles
centraux. Cette opération, un
peu délicate, doit être accom

plie prudemment afin
d'éviter de pour

suivre la décou
pesur le cadre
lui-même. Les
trous aideront

à arrêter la rup
ture. Si l'on uti
lise une pince,
en revêtir les
mors avec de
l'ouate de cel

lulose afin de
ne pas marquer

le plastique.
Ceci fait, on
rectifiera les
tranches en les
raclant à l'aide

de la lame d'un
cutter et en les ponçant.

On découpera ensuite dans
du plexiglas (ou de l'altuglas) 147
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Emplacement
du tambour Emplacement de

A1,A2

B1.B2

Capsules
barométriques

d = 16

HGURE 2

FIGURE 1

Rectanglede plexiglass:
160x110

La laraeur du cadre \
dans les pieces G1a I
estdelOmm

La fente de fixation
de la biellette 1

Fente defixation doitêtreparallèle aux
'de labiellette 1 montants del'etrier

^Capsule

La laraeur du cadre
danslespièces G1 à I
est de 10 mm

H1,H2^

Plexiglass

Rectangle
deplexiglass:
105x90

Rectangle
de plexiglass:
160x90

FIGURE 3

nGURE4

Vis-palier
réglable

Premier levieramplificateur de
Ecrou de biorage M^u^remlNlevjer blocage

Goi^ille
conique

Lamelle ressort

—Biellette 1
(fixée d'origini

le levier)

Attention, aux
goupillesconiques:
avant leur mise en
place,en vérifierle
sens (ici, la conicité
est très exagérée)

Visde réglage de lavaleur de la pression
atmosphérique réduite au niveau de la mer

Etrier

de 2 mm d'épaisseur les
quatre vitres auxcotes indi
quées figures 3 et 4. Du
verre de même épaisseur
conviendra également. Il res
tera à coller ces vitres à l'inté
rieur des cadres à l'aide de
colle cyanocrylate. Il fauten
mettre trèspeu, car lesolvant
qu'elle contient a tendance à
diffuser et à recouvrir la sur
face du plexiglass d'une taie
dépolie. Si cela se produisait,
onpeutl'atténuer en passant
un chiffon imbibé d'alcool.
On assemblera ensuite les
cinq côtés du couvercle qui
doit pénétrer librement dans
son logement constitué

FIGURE 5

parles rebords dusocle-voir
figure12.

Le capteur de notre instru
ment est constitué par deux
capsules barométriques mon
tées en série. Le mécanisme

amplificateur à base de leviers
a pour fonction de multiplier
par 60 environ les contrac
tions ou expansions descap
sules afin que le style montre
bien les variations sur le dia
gramme en papier. Etant
donné l'importance de cette
amplification du mouvement,
on conçoit que l'assemblage
du mécanisme doit être très
soigneusement effectué.

Heureusement, il a été fort

FIGURE 6

bien conçu et, si l'on respeae
les indications qui vont suivre,
les risques d'échec sont prati
quement nuls. L'ordre de
montage estle suivant :
• Fixeravec trois vis et écrous
de,3 mml'étriersur le socle.
• Assembler parvissage serré
les deux capsules l'une sur
l'autre.
• Mettre enplace la vis deré
glage autravers dugrand trou
de l'étrier et la visserd'un filet
et demi dans lelogement file
té situé sous la capsule infé
rieure - figure 5. Si elle était
trop enfoncée, le réglage ulté
rieur serait impossible.

Ceci fait, vérifier que la

fente pratiquée dans le téton
de la capsule supérieure est
bien parallèle aux montants
verticaux de l'étrier- figu
re 5. Ceci est indispensable,
faute de quoi la biellette qui
devra prendre place dans
cette fente nese déplacerait
pas librement et créerait des
points durs qui sontà éviter
absolument.
• Mettre en place les quatre
vis creuses qui servent de pa
lier. Ces vis munies d'un écrou

de blocage sont destinées à
recevoir l'extrémité décolletée

des deux axes. Le réglage du
jeulatéral (environ 0,5 mm) et
dela position relative des biel-
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latéralementl'aiguille et
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coudé

Distance D
pourson

Bieilette 2

Axe de la
goupille
conique

RGURE 11
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lettes sera à faire par la suite.
• Le premier levier amplifica
teur comportant en son
centre une pièce cylindrique
et la bieilette 1,fixée d'origine
sur ce levier, seront mis en
place dans leurs paliers - fi
gure 6. En vissant et dévis
sant les vis-paliers, on dépla
cera latéralement l'ensemble
du levier afin que l'extrémité
inférieure de la bieilette 1 soit
parfaitement verticale lors
qu'elle est introduite dans la
fente du téton de la capsule
supérieure dontonaura retiré
la goupille.
• On introduira la goupille
dans le bon sens et on l'enfon

cera avec des pinces fines en
forçant légèrement (en pre
nant appui à la fois sur la tête
de la goupille et sur le téton).
• On mettra en place, dans
ses paliers, le second levier,
celui qui est solidaire de l'ai
guille porte-style et du bloc
support paralléléplpédlque
-figures? à 9.
• On introduira le levier

coudé - figure 7 - dans son
logement. Ce levier est desti
né à permettre le réglage de
l'amplification dumouvement
de l'aiguille (distance "D" fi
gure 8). Plus son bras sera
long, moins l'angle balayé par
l'aiguille sera grand. On blo

quera provisoirement cette
pièce avec lavis, en respectant
la cote de 5,5 mm - distance
"D" - entre la face avant du
bloc et le trou qui recevra la
goupille conique destinée à la
liaison avec la bieilette 2. La
partie supérieure de ce levier,
celle qui comporte une fente,
doit être verticale.
• On fixera la partie supérieu
rede la bieilette 2 dans la tige
cylindrique solidaire du pre
mier levier à l'aide desagou
pille conique, en procédant
comme précédemment pour
la bieilette 1.
• On réglera latéralement-en
agissant sur les vis-paliers - la

position dela partie inférieure
dela bieilette 2(figure 9). Elle
doitêtreverticale et pénétrer
aisément dans la fente du le
vier coudé.

• On mettra alors la goupille
conique qui fixera la partie in
férieure de la bieilette 2 dans
la fente du levier coudé.
• Avant debloquer les écrous
des vis-paliers, on vérifiera
que lejeu latéral de 0,5 mm
environ existe bien pour les
deux axes : il est indispen
sable au bon fonctionne
ment. Anoterque ce méca
nisme est conçu pour fonc
tionner sans huile : il ne faut
donc pas en mettre. 149
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Afin de permettre ledéga
gement du style traceur lors
deschangements hebdoma
daires desdiagrammes (pa
pier imprimé avec des repères
en heures, jours et hauteurs
barométriques en hecto-
pascals), il estprévu un dispo
sitif très simple dénommé
écarte-aiguille. Il se compose
(figure 10) d'une tige vertica
le solidaire d'une couronne
moletée pouvant tourner sur
un axe. Une rondelle élastique
sert de ressort et maintient
une certaine pression qui
l'empêche de se déplacer in
volontairement.

Une autre rondelle de 3 mm
sera introduite dans la cuvette
supérieure de la couronne
moletée afin decompenser le
diamètre. On mettra donc en
place l'écarte-aiguille comme
indiqué figure 11. Il restera à
installer le tambour et à le
fixeravecson écrou. Il contient
un mécanisme d'horlogerie
commandé parquartz et ali
menté par une pile qui lui
donne une autonomie d'envi
ron un an.

Le tambour fait un peu
moins d'un tour en une se
maine. En effet, il faut tenir
compte du raccord des dia
grammes et de la présence
d'une barrette-ressort servant
à maintenir le papier du dia
gramme. Notons que, si l'on
oublie dechanger le diagram
me, le passage dustyle sur la
barrette n'a pas d'inconvé
nient sur le fonctionnement
du barographe, mais il pro
voque alors un retard d'envi
ron huit heures sur le fuseau
horaire. Lemieux est de chan
ger le diagramme le lundi
matin.

Ace stade du montage, et
l'aiguille étant écartée du
tambour, on la munira de son
style traceur (pointe feutre
d'unedurée d'un an environ).
On enlèvera leprotège-pointe
dustyle en letirant et entour
nant simultanément. Puis, on

mettra en place le style en
l'enfonçant à l'extrémité de
l'aiguille jusqu'au blocage.

Une très légère pression du
style sur le tambour estnéces
saire et suffisante. Elle répon
dra à ces conditions si, en in
clinant l'appareil vers soi, la
pointe décolle du cylindre.
Dans lecascontraire, onvisse
ra ou dévissera la vis moletée
située à la base de l'aiguille
jusqu'à l'obtention de cedé
collement (voir figure 8).
Après quoi, on mettra en
place un diagramme enpapier
sur letambour après avoir en
levé la barrette-ressort.

La mise à l'heure s'effectue
en tournant à la main le cy
lindre. Il est, d'ailleurs, équi
pé d'unesorte d'embrayage
à friction qui permet de le
tourner dans les deux sens
sans détériorer le mécanis
me. L'alignement final de
l'heure et du jour se fait en
tournant le tambour dans le
sens inverse des aiguilles
d'une montre. Pour étalon
ner l'appareil, il faut télépho
ner aux services de Météo
France afin de connaître la
pression atmosphérique au
moment duréglage.

Ce numéro est le suivant :
3665 02XX, où XX représen
te le numéro dudépartement
dans lequel on se trouve. A
Paris, par exemple, le numéro
est36 650275,à Lyon, c'est
3665 02 69,etc. La pression
atmosphérique réduite au ni
veau de la mer est donnée en
hectopascals (hPa). Suppo
sons, par exemple, que cesoit
1 020 hPa. On trace un point
sur lediagramme dans lefu
seau horaire et à la hauteur
barométrique correspondant à
1 020 hPa. C'est à cet endroit
que devra seposer le style.

Nous avons vu quele régla
ge horaire se fait entournant
le tambour. Le réglage de la
pression se fait avec untour
nevis en agissant surlavis de
réglage - figure 5-jusqu'à

ce que l'aiguille se trouve en
face de la ligne horizontale
(1 020 hPa dans notre
exemple). Pour ce faire,
l'écarte-aiguille sera tourné
jusqu'à ce que l'aiguille se
trouve presque aucontact du
papier. Si les réglages de
temps et de pressions baro
métriques ont été bien faits,
la pointe du style devra se
poser sur le point déjà repéré
sur le diagramme dès qu'on
tournera suffisamment l'écar
te-aiguille.

En l'état actuel dumontage,
notre barographe estcapable
d'indiquer et de tracer les va
riations de pression relatives
et leur évolution au fil des
heures et des jours ; c'est à
partir delà que l'on peut cher
cher à prévoir le temps. Mais,
si l'on veut que les indications
portées soient exactes, il faut
en plus régler l'angle de ba
layage de l'aiguille porte-style
afin de lefaire correspondre
aux graduations du diagram
me. C'est la longueur dubras
de levier de la pièce coudée
-distance "D" figure8-qui
fixe cet angle de balayage.
Si nous l'augmentons, lebras
de levier étant plus long,
l'angle sera réduit. Au
contraire, il sera plus grand si
nous la diminuons.

Lors du montage, nous
l'avons fixée à 5,5 mm. Cette
cote, conseillée par le fabri
cant, est une approximation.
Il se peut qu'elle convienne
d'emblée et queles pressions
indiquées soient donc justes.
Dans ce cas, on laissera les
choses en l'état et le baro
graphe sera terminé. Sinon,
il va falloir agir, par approxi
mations successives, en
attendant des variations im
portantes de la pression at
mosphérique.

Voici, avec un exemple
concret, comment procéder :
unjour où lapression estnet
tement plus basse que les
jours précédents, ontélépho

ne à Météo France et on note
le chiffre précis, par exemple
1 000 hPa. Si l'indication don
née par lestyle est la même,
tout va bien et on laisse en
l'état. Sinon, on tourne la vis
de réglage - figure 5 - afin
que le style indique bien
1 000 hPa.

On attend un certain temps
jusqu'à cequesurvienne une
pression plus haute, par
exemple 1 025 hPa. On télé
phone de nouveau à Météo
France, et on notelapression
réelle du jour. Supposons
quecelle-ci soit de1021 hPa.
On en déduit alors que l'am
plification dumouvement est
légèrement trop grande. Il
faut donc augmenter la dis
tance "D" - figure 8 - afin
de la réduire.

On opérera avec précaution
enjouant sur 1ou2dixièmes
de millimètresafin d'éviter de
trop compenser le défaut
constaté. Ceci fait, il est pro
bable que le style encreur
n'indiquera pas 1 021 hPa. Il
faudra donc régler à nouveau
notre instrument en tournant
la vis de réglage - figure 5.
Bien évidemment, si on avait
constaté le contraire, c'est-à-
dire sil'instrument laissait ap
paraître unevariation infé
rieure aux valeurs réelles, il
faudrait alors diminuer, tou
jours très faiblement, cette
même distance "D".

Après un certain délai, on
vérifiera, lors d'une nouvelle
baisse relativement importan
te,que leréglage d'amplitude
estcorrect. Si cen'était pas le
cas, il faudrait reprendre le
processus que nous venons
de décrire jusqu'à obtention
d'un résultat satisfaisant. Ne ^
nous cachons pas la vérité : g
ce peut être fort long, mais g
c'est la seule manière de ter- ^
miner dans la joie un instru- ?
ment scientifique précis, fidè- |
leet juste. s

Renaud de La Taille M
modèle Pierre Courbier



INFORMATIQUE AMUSANTE

Champs de mines

»- :ious vous proposerons,
j ce mois-ci, de réaliser

un petit jeu d'arcades très
simple. A bord d'un sous-
marin, votre mission consistera
a récupérer des diamants per
dusen eaux profondes. Ce

pendant, suiteà de récents
événements, la zone de pros
pection est infestée de mines.
De plus, votre sous-marin, pos
sède une certaine inertie : ses
réactions nesont donc pas im
médiates ; et, enfin, pour

10 CIS : SCREEN 9 : COLOR 9,1 : CES
20 REM *11********11***************11****

30 REM *

40 REM

50 REM

60 REM

70 REM

80DATA0,37,2,1,0,24-,2,1,0,19,2/2i0,2,2,3
90 DATA 0,2,2,2,0,15,2,2,0,1,2,3,0,1,2,2
100 DATA 0,17,2,3,10,1,2,3,0,13,2,2,0,2,2,3
110DATA10,3,2,3,0,2,2,2,0,9,2,5,10,5,2,5
120 DATAO,11,2,3,10,7,2,3,0,11,2,3,10,4,11,1
130 DATA 10,4,2,3,0,7,2,6,10,4,11,2,10,3,2,6
140 DATA 0,7,2,4,10,3,11,1,10,3,2,4,0,12,2,3
150 DATA 10,5,2,3,0,14,2,4,10,3,2,4,0,13,2,2
160 DATA 0,2,2,2,10,1,2,2,0,2,2,2,0,11,2,2
170 DATAO,4,2,3,0,4,2,2,0,16,2,3,0,23,2,1
180 DATAO,24,2,1,0,163
190RESTORE80: LETLDT=164: LETÏS=100:LETDG=0:LET

SX=0:GOSUB2180

200 REM *******************************

210 REM * *

220 REM

230 REM

240 REM

250 REM

260 DATAO,273,14,2,0,22,14,3,0,22,14,3,0,22,14,3
270 DATAO,22,14,3,0,2,14,3,0,10,14,10,0,2,14,1
280 DATAO,1,14,3,0,6,14,12,0,2,14,1,0,3,14,2
290 DATAO,3,14,14,0,2,14,1,0,1,14,1,0,2,14,2
300 DATAO,1,14,15,0,2,14,1,0,1,14,2,0,2,14,17
310 DATA 0,125
320 RESTORE 260 : LET LDT=80 ! LET ÏS=150 :LET DG=0 : EET
SX=0!GOSUB2180

330 DATAO,251,14,2,0,23,14,3,0,22,14,3,0,22,14,3
340 DATA 0,22,14,3,0,22,14,3,0,22,14,3,0,22,14,16
350 DATA0,9,14,21,0,4,14,23,0,127
360 RESTORE 330 : LET LDT=40 : LET ÏS=150 :LET DG=0 :LET

SX=24:GOSUB2180

370 DATA 0,2,14,1,0,1,14,2,0,2,14,17,0,2,14,1
380 DATAO,1,14,1,0,2,14,18,0,2,14,1,0,1,14,1
390 DATA 0,1,14,2,0,4,14,13,0,2,14,1,0,3,14,1
400 DATAO,7,14,11,0,3,14,3,0,12,14,7,0,500
410 RESTORE 370:LETLDT=60:LETÏS=170;LETDG=0!LET

SX=0!GOSUB2180

420 DATAO,1,14,23,0,2,14,21,0,4,14,19,0,6,14,17
430 DATAO,8,14,12,0,513
440 RESTORE 420 : LET LDT=20 : LET ÏS=170 :LET DG=0 : LET

SX=24:GOSUB2180

450 REM

460 REM

470 REM

480 REM

490 REM

500 REM

DONNES GRAPHIQUES DES
MINES.

DONNES GRAPHIQUES DU
SOUS-MARIN.

*******************************

DONNES GRAPHIQUES DU

DIAMANT.

*******************************

comble de malheur, les mines
sont magnétiques. Elles seront
donc attirées par votre coque
dès que vous les approcherez.
Ajoutez à cela quelques cou
rants contraires, et ledécor de
notre jeu estplanté.

Votre but est de ramasser un
maximum de diamants sans
sauter surune mine. Pour cela,
vous devrez utiliser les touches
8, 2, 4 et 6 pour, respective
ment, monter, descendre, aller
à gauche ou à droite. Ces

510 DATAO,8,11,2,15,3,11,1,15,3,11,2,0,12,11,2
520 DATA 15,4,11,1,15,1,11,1,15,4,11,2,0,8,11,2
530 DATA 15,5,11,1,15,3,11,1,15,5,11,2,0,4,11,2
540 DATA 15,6,11,1,15,5,11,1,15,6,11,2,0,1,11,1
550 DATA 15,2,11,18,15,2,11,1,0,1,11,1,15,7,11,7
560 DATA 15,7,11,1,0,3,11,1,15,6,11,1,15,5,11,1
570 DATA 15,6,11,1,0,5,11,1,15,5,11,1,15,5,11,1
580 DATA 15,5,11,1,0,7,11,1,15,4,11,2,15,3,11,2
590 DATA 15,4,11,1,0,9,11,1,15,4,11,1,15,3,11,1
600 DATA 15,4,11,1,0,11,11,1,15,3,11,2,15,1,11,2
610 DATA 15,3,11,1,0,13,11,1,15,3,11,1,15,1,11,1
620 DATA 15,3,11,1,0,15,11,1,15,2,11,1,15,1,11,1
630 DATA 15,2,11,1,0,17,11,1,15,2,11,1,15,2,11,1
640 DATA 0,19,11,1,15,1,11,1,15,1,11,1,0,21,11,1
650 DATA 15,1,11,1,0,23,11,1
660 RESTORE 510: LETLDT=230: LET ÏS=190:LET DG=0:LET

SX=0:GOSUB2180
670 DIMDIAM(500):DIHMIN(500):DIMNUL(500):DIM
SOOH(2000):DIMMVM(5,2)
680 REM *************************4*****

690 REM * *

700 REM

710 REM

720 REM

730 REM

740 GET (100,100)-(125,120),MIN
750 GET (200,100)-(225,120),NUL
760 GET (90,155)-(155,190),SOOM
770 GET (100,189)-{125,210),DIAM
780 COLOR 1:CLS

790 REM

800 REM

810 REM
820 REM

830 REM

840 REM

850 FOR 1=1 TO 5

860 LETMVM(I,1)=INT(RND»500)+1
870LETMVM(I,2)=INT(RND*200)+100
880 NEXT I .
890 LETSCR=0:LETXDIAM=IHT(RND*400)+100
900 LET Z=650:COLOR 11
910 REM

920 REM

930 REM

940 REM

950 REM

960 REM *******************************

970 FOR1=1 T0 94: PSET (1,1) iDRAW "R=Z;'': NEXT I
980 GOSUB 1610
990 PUT (XDIAM,300),DIAM
1000 LET XS=10:LETYS=100:LETVSX=0:LETVSÏ=0:LETSCRL=0 B

10.10POT (XS,ÏS),SOUM,PSET
1020 LET SCR=SCR+1rLOCATE 2,35 rPRINT " Score: ";SCR
1030 LET EXM=0

MISE EN MEMOIRE DES

SYMBOLES GRAPHIQUES DU JEU.

*******************************

*******************************

TIRAGE ALEATOIRE DE LA

POSITION DE DEPART DES MINES

*******************************

*******************************

MISE EN PLACE DE L ' ECRAN DE

JEU ET DEBUT DE LA PARTIE.
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quelques points précisés, pas
sons à l'écriture duprogramme.

En premier lieu, nous trouve

rons une série de données re
groupées en chaîne DATA.
Celles-ci seront utilisées pour

1040 FOR 1=1 T0 5

1050 IFaBS(MVH{I,l)+25-XS)>150 0RABS(MVM(I,2)-ÏS)>90
THENGOTO 1100

1060 IFMVM(I,1)<XSTHENLETMVM(I,1)=MVM(I,1)+1
1070 IFHVM(I,1)>XS THENLETMVM(I,1)=MVM(I,1)-1
1080 IFMVM(I,2)<ÏSTHENLEIm™(I,2)=MVM(I,2)+1
1090 IFMVM(I,2)>ÏSTHEm,ETMVM(I,2)=MVH(I,2)-l
1100POT (MVH(I,1),HVM(I,2)),MIN,PSET
lllONEXTI

1120 IF XS>XDIM-60 RND XS<XDIM+20 ftND YS>260 THEN

GOSUB 1850

1130 R£M ihiililficlilfitiiitlflilfkiiliitltt'k'kicliiilililiitliie

1140 REM * •

1150 REM ♦ PRISE EN COMPTE DES TOUCHES *

1160 REM * FRAPPES AU CLAVIER. •
1170 REM * *

1180 REM *******************************

1190 LETK$=INKEÏ$
1200 IF K$="6° AND VSX<3THEN LET VSX=VSX+.5
1210IFK$=''4"AHD VSX>-3 THENLET VSX=VSX-. 5
1220 IFK$="2" AHDVSY<3 THENLET VSY=VSY+.25
1230 IFK$="8" AND VSY>-3 THENLETVSY=VSY-.25
1240 LET XS=XS+VSX-SCRLM

1250 IF XS>570 THEN LET XS=570

1260 IF XS<1 THEN LET XS=1

1270 IF XS>350 THEN LET SCRL=1

1280 IF XS>450 THEN LET SCRL=2

1290 LET SCRLM=SCRL

1300 IF SCRL>0 THEN GOSUB 1980

1310 IF XS<250 THEN LET SCRL=-1

1320 IF XS<150 THEN LET SCRL=-2

1330 LET SCRLM=SCRL

1340 IF SCRL<0 THEN GOSUB 2050

1350 LET YS=YS+VSY

1360 IF YS>300 THENLET YS=300

1370 IF YS<95 THEN LET YS=95

1380 PUT (XS,YS),SOUH,PSET
1390 IF SCRL=0 THEN GOSUB 1610

1400 IF EXM=1 THEN GOSUB 1720

1410 IF EXM=0 THEN GOTO 1010

1420 REM *******************************

1430 REM * ♦

1440 REM

1450 REM

1460 REM

1470 REM

1480 COLOR1:CLS

1490 COLOR 14

1500 LOCATE 10,30jPRINT "votre score: ";SCR
1510 LOCATE 20,20:PRINT "Pour une nouvelle partie taper
'P'."

1520 IF INKEY$<>"P" AND INKEY$<>"p" THEN GOTO 1520
1530 GOTO 780

1540 GOTO 1010

1550 REM

1560 REM

1570 REM

1580 REM

1590 HEM * *

1600 REM *******************************

1610 FOR 1=1 TO 5

1620 LETXMM=MVM (1,1 ) : LETYHM=HVM (1,2 )
1630 IF SCRLOO THEN PUT (XMM,YMH) ,MIN,PSET
1640 IF XHM<XS+50 AND XMM>XS-15 AND YMM<YS+20 AND

YMM>YS-15 THEN LET EXM=1

1650NEXTI

FIN DE PARTIE ET REBOUCLAGE

POUR UN NOUVEAU JEU.

*******************************

SOUS-ROUTINE D'ANIMATION

DU DEPLACEMENT DES MINES

générer les symboles gra- Comme toujours, nous les
phiques indispensables au avons étudiées et compressées
fonctionnement du jeu. grâce aux programmes Super-

1660 RETURN

1670 REM *******************************

1680 REM *

1690 HEM » SOUS-ROUTINE FIN DE PARTIE.

1700 REM *

1710 REM *******************************

1720 FOR 1=1 TO 15

1730 COLOR 1,1
1740 CLS

1750 FORT=1 TO 100:NEXTT

1760 NEXT I

1770 COLOR2,1:CLS
1780 RETURN

1790 REM *******************************

1800 REM *

1810 REM* SOUS-ROUTINE D'ANIMATION

1820 REM * DE LA CHUTTE DU DIAMANT.

1830 REM *

1840 REM *******************************

1850PUT (XDIAM,300),NUL,PSET
1860 LET SCR=SCR+1000

1870 LETXDIAM=INT(RND*400)+100
1880 FOR 1=100 TO 300

1890PUT (XDIAM,I),DIAM,PSET
1900 NEXT I

1910 RETURN

1920 REM *******************************

1930 REM ♦

1940 REM

1950 REM

1960 REM

1970 REM

1980 FOR 1=1 TO 5

1990 LETHVH(I,1)=HVM(I,1)-SCRL
2000 IF MVM(I,1)<1 THEN LETMVM(I,1)=580:PUT
(1,HVM(I,2)),NUL,PSET
2010 NEXT I

2020 GOSUB 1610

2030 LET SCRL=0
2040 RETURN

2050 FOR 1=1 TO 5

2060 LETMVM( 1,1 )=HVH( 1,1 )-SCRL
2070 IFMVM(I,1)>610THENLETMVM{I,1)=1:PUT
(610,MVM(I,2)),NUL,PSET
2080 NEXT I

2090 GOSUB 1610

2100 LET SCRL=0

2110 RETURN

2120 REM

2130 REM

2140 REM

2150 REM

2160 REM

2170 REM *******************************

2180READCL: READNPX

2190 LETPXX=100+SX:LETPXY=1+YS

2200 LET SCODE=NPX

2210 IFLDT=0 THEN RETURN

2220 IF SCODE=0 THEN READ CL:READ NPX: LET SCODE=NPX:

LET LDT=LDT-2

2230 IFCLOO THEN COLOR CL:PSET(PXX,PXY)
2240 LETPXX=PXX+1: IF PXX>124+SX+( (PXY-YS)«DG) THEN
LET PXY=PXY+( l-ABS(DG/2 ) ) : LET PXX=100+SX+( (PXY-YS)*DG)
2250 LET SC0DE=SC0DE-1

2260 GOTO 2210

SOUS-ROUTINE D'ANIMATION

DU DEPLACEMENT GENERAL MINES

*******************************

*******************************

SOUS-ROUTINE DE TRAITEMENT

DES DONNES GRAPHIQUES.



graph et Compresseur que
nous vous avions proposés du
rant les mois précédents. No
tonsquecesdonnées seront
décompressées, afin d'afficher
les graphiques souhaités sur
l'écran, par une sous-routine si
tuée enfin deprogramme - de
la ligne 2 120 à la fin. N'ou
blions pas, eneffet, que, une
fois compressées, si les don
nées sont moins importantes,
et donc moinsfastidieusesà re
copier, elles ne sont, en re
vanche, plus directement ex
ploitables par la machine ; d'où
la présence decetraitement.

Les graphismes ainsi générés
seront mémorisés par l'ordina
teur dans des tableaux de va
leurs créés à la ligne 670. Le
transfert du tracé issude la dé
compression dans ces tableaux
sera assuré par l'instruction GET
des lignes 740 à 770. Muni de
l'ensemble des éléments gra
phiques nécessaires aubon dé
roulement de la partie, le pro
gramme peut passer à la mise
enplace du jeu. En premier lieu.
Il tirera de manière aléatoire les
coordonnées de chaque mine
et les mémorisera dans un ta
bleau. Cette tâche est assurée
par les lignes 850 à 880.

Dès lors, l'écran de jeu pourra
être affiché, cequi est fait par
les lignes suivantes. De nou
veau une sous-routine sera uti
lisée pour l'affichage des
mines. Cette sous-routine,
logée des lignes 1550 à 1660,
scrutera le contenu du tableau
demémorisation de leurs posi
tions et assurera leur affichage
sur l'écran avec les coordon

nées ainsi fournies. Par la suite,
des données du tableau seront
modifiées enfonction des posi
tions respectives de chaque
mine et du sous-marin.

De même, afin de déplacer
cedernier, leprogramme pren
dra en compte les touches
frappées au clavier. Ce dia
logue sera assuré par l'intermé
diaire de la variable K$ et, en
fonction de lavaleur qu'elle

prendra, les coordonnées du
sous-marin - XS et YS- seront

modifiées, tout envérifiant que
leurs valeurs sont compatibles
avec les possibilités d'affichage
de l'écran. En cas contraire,
l'incrémentation ou la décré
mentation de l'une ou l'autre

des coordonnées estbloquée.
De toute façon, tant qu'une
mine n'aura pas explosé, le jeu
rebouclera sur lui-même.

Enfin, deux sous-routines
auxiliaires sont également em
ployées. La première assure
l'animation de la chute du dia
mant, et laseconde effectue un
déplacement global de l'en
semble des minesafin de simu
ler le courant. Cette dernière

est d'ailleurs divisée en deux

parties identiques dans leur
principe. Simplement, la pre
mière concernera les déplace
ments de la droite vers la
gauche de l'écran, la seconde
le mouvement inverse.

La frappe deceprogramme
nedoit pas poser de problème
particulier, et son utilisation est
également extrêmement
simple. Après l'avoir entière
ment recopié, RUN sera de
mandé. Aussitôt, lesdivers élé
ments graphiques du jeu appa
raîtront à l'écran, puis l'écran
dejeu s'affichera. Il suffira alors
d'utiliser lestouches 4,6,8 et 2
pour sedéplacer dans la direc
tion souhaitée. Dès que le sous-
marin sera touché par une
mine, la partie s'achèvera. Pour
en effectuer une autre ilsuffira
detaper la touche "P".

Précisons enfin que le temps
n'intervient en rien dans le dé
roulement dujeu. Vous aurez
donctout loisir de louvoyer
pour vous dégager d'une situa
tion délicate. La vitesse de dé

placement du sous-marin étant
légèrement supérieure à celle
des mines, il sera en consé
quence préférable de prévoir
une stratégie permettant deles
éviter plutôt que deseruer sur
les diamants. Alors, à vos
postes ! Henri-Pierre Penei

ÉLECTRONIQUE AMUSANTE

Un chasse-moustiques
à ultrasons

ors des débuts de cette ru
brique, nous vous avions

déjà proposé une réalisation
decetype. Cependant, les an
nées passant, son câblage est
tombé dans les oubliettes de
puis longtemps déjà. De nom
breux lecteurs nous ayant de
mandé de le publier à nou
veau, nous répondrons à leur
désir ce mois-ci.

Très simple dans son princi
pe, le fonctionnement de ce
montage estbasé sur diverses
études réalisées, en laboratoi
re, sur des moustiques. D'une
part, il a été démontré que
seule la femelle du moustique
pique, sa gestation deman
dant un apport massif de pro
téines. Ona constaté, d'autre
part, qu'elle est particulière
ment sensible aux ultrasons.
Les ultrasons constituent donc
un véritable piège à mous
tiques femelles. Quant aux
mâles, qu'ils ysoient sensibles
ou non, qu'importe puisqu'ils
se contentent de voleter sans

attacher d'importance excessi
ve à notre épiderme. En théo
rie, il suffit donc de générer
des ultrasons pour se trouver
protégé, fonction qu'assurera
notre montage.

Etant donné que la fréquen
ce d'émission et la forme du
signal n'ont quepeu d'impor
tance, notre réalisation s'en
trouve grandement simplifiée.
Son câblage est une très
bonne initiationet tout débu
tantpeut s'y atteler sans crain
te. Le cœur de ce chasse-

moustiques estdonc un oscil
lateur. Dans notre cas, nous
utilisons directement un cir
cuit intégré du type NE 555
monté en astable. Nous trou
vons donc à ses côtés les di
verscomposants Indispen
sables à ce type de fonction

nement. En fait, deux résis
tances et un condensateur
fixent sa fréquence d'oscilla
tion et, par vole de consé
quence, la tonalité du son
émis. Précisons que, étant
donné la tolérance sur la va
leur des composants - jusqu'à
20 % sur la valeur du conden
sateur - l'une des résistances
est doublée d'un potentio
mètre ajustable. Nous utili
sons cedernier pour régler la
fréquence définitive de fonc
tionnement de notre monta
ge, mais nous reviendrons sur
ce point ultérieurement.
Comme diffuseur, nous utili
sons l'écouteur d'un casque
bon marché pour baladeur.
Eventuellement, cet écouteur
peut même provenir d'un
casque cassé ouendommagé,
l'essentiel étant que la "cap
sule écouteur" soit en bon
état de marche.

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

• MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris, tél. :
1 43 793988.

• PENTASONIC, lObd Arago,
75013 Paris, tél.: 143 362605.
• T.S M., 15 rue des Onze-Ar
pents, 95130 Franconville, tél. :
1 3413 37 52.

• URS MEYER ELECTRONIC,
2052Fontainemelon, Suisse.
• Cescomposants sont égale
mentdisponibles chezla plupart
desrevendeurs régionaux. 153
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RI =

R2 =

PI =

Cl =

C2 =

IMPLANTATION DES COMPOSANTS

SCHEMA ELECTRIQUE

Casque

NOMENCLATURE

2,2 kilohms (rouge, rouge, rouge, or)
470 ohms (jaune, violet, brun, or)
Potentiomètre ajustable 1kilohm

22

10

nanofarads non polarisé
microfarads 12 volts

lc= NE 555

Un clip pourpile 9volts

Un écouteur typecasque baladeur

Une plaquette decâblage

+ 9V
Sa liaison au circuit intégré

est assurée par un condensa
teur. Ce dernier a pour mission
d'éliminer la composante
continue du signal électrique
délivré par le NE 555. En effet,
si cette tension n'intervient en
rien dans la restitution du son,
elle est, néanmoins, débitée
sur la pile et diminue donc for
tement sa longévité.

Comme nous l'avons ditplus
haut, le câblage decechasse-
moustiques està la portée de
tous. Il faut cependant prendre
soin de bien couper l'en
semble des bandes conduc
trices de la plaquette de mon
tage sous le circuit intégré, de
respecter le brochage decelui-
ci, ainsi que la polarité des
condensateurs. De même, le
"clip" destiné à recevoir la pile
9 volts estéquipé dedeux fils
decouleur différente repérant
sapolarité. Le fil rouge corres
pond au+ et le noir (ou bleu)
est reliéau-donc au 0 voltde
notre réalisation.

Une fois les soudures effec
tuées, et après avoir contrôlé
qu'aucune d'entre elles, trop
"généreuse", ne vient établir
decontact parasite entre deux
bandes adjacentes, lemonta
geestmis sous tension enem
boîtant la pile. Il faut alors pra
tiquer son réglage définitif, et,
pour cela, tourner le potentio
mètre ajustable vers l'une ou
l'autre de sesextrémités, afin
que l'écouteur émette un léger
sifflement. Lorsqu'on l'entend,
ontourne doucement, ensens
inverse, le potentiomètre
jusqu'à ceque cebruit devien
neimperceptible. Ce réglage
effectué, le chasse-moustiques
estprêt à l'emploi.

Enfin, sil'on souhaite vérifier
l'état de la plie, il suffit de
jouer sur le potentiomètre afin
de vérifier la présence d'un sif
flement. Après chaque test, on
le réajuste de la manière pré
cédemment décrite... et gare
aux moustiques !

Henri-Pierre Penel



i l'observation du ciel à
l'œil nu procure des mo

ments intenses, l'utilisation
d'un instrument ouvre vérita
blement les portes del'Univers.
Mais comment sélectionner
parmi les nombreux matériels
qui sontproposés ? Nous al
lons ce mois-ciaborder lechoix
dupremier télescope.

L'amateur d'astronomie a le
choix entre divers types d'ins
truments : la lunette consti
tuée d'un objectif formé de
deux lentilles ; letélescope dit
de Newton, qui utilise un mi
roir parabolique concave et
un miroir plan ; le Schmidt-
Cassegrain, plus complexe,
composé dedeux miroirs, l'un
sphérique concave, l'autre
convexe et hyperbolique, et
d'une lame optique de cor

JOURNALDE L'ASTRONOME

Votre premier télescope

rection deforme asphérique.
Le télescope deNewton doit

son nom à son inventeur. Le

miroir concave capte la lumière
desastres et lafocalise pour
former une image. Celle-ci est
renvoyée sur le côté du tube
par un petit miroir plan, de
façon à pouvoir être observée
au moyen d'un oculaire. Par
rapport à la lunette, le télesco
pe présente l'avantage d'être
parfaitement achromatique,
c'est-à-dire que l'image n'est
entachée d'aucune couleur pa
rasite puisque la lumière ne
traverse aucune lentille.
L'autre avantage, et non des
moindres, estque, à diamètre
égal, le télescope est nette
ment moins cher qu'une lunet
te. En effet, unmiroir estmoins
onéreux, car il n'a qu'une

surface optique,
contre quatre pour
l'objectif d'une lunet
te ; de plus, le verre n'a
pas besoin d'être aussi
parfait puisque la lu
mière ne le traverse pas. ^

Le télescope de Newton
n'a pas que des avantages.
Le tube de l'instrument est

ouvert alors que celui de la
lunette est fermé, d'un côté
par l'objectif, de l'autre par
l'oculaire. Cela le rend plus
sensible à la turbulence at
mosphérique et nécessite,
pour donner son plein
rendement, un site déga
gé. C'est la raison pour la
quelle l'observateur en site

Le Ganymède
en monture standard 115/900
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urbain ou en banlieue, qui
opère depuis son balcon ou
sa terrasse, s'orientera plu
tôt vers une lunette. En re
vanche, dès qu'on peut
s'installer dans un jardin ou
en pleine campagne, c'est le
télescope qui est roi.

Comment choisir son pre
mier télescope ? Plusieurs élé
ments Interviennent dans la dé
cision : d'abord le budget dis
ponible qui n'est pasforcé
ment infini, ensuite lefacteur
encombrement, pour peu
qu'onait à déplacer souvent
l'appareil, enfin la puissance du
télescope. La véritable puissan
ce d'un instrument astrono
mique n'est pas, comme on le
croit souvent, le grossissement,
mais le diamètre de son op
tique. Plus le diamètre est

Le télescope 115/900 Vixen à monture New Polaris

grand, plus on collecte de lu
mière et, par conséquent, plus
le nombre d'astres observables
estimportant. La définition de
l'image et le grossissement
maximal sont aussifonction du
diamètre. Avantage donc au
grand diamètre mais, atten
tion, plus le diamètre est im
portant, plus l'appareil esten
combrant, et plus il exige un
bon, voire trèsbonsite d'obser
vation. Le prix, inutile dele pré
ciser, suitlamême tendance.

Le bon compromis pour dé
buter réside dans le Newton dit

115/900. Cette terminologie si
gnifie que le télescope a un mi
roir de 115 millimètres de dia
mètre pour une focale de 900
millimètres. Rappelons au pas

sage que la focale est
ladistance qui sé
pare le miroir de
l'Image. En divi
sant la focale
du miroir par
celle de l'oculaire uti
lisé, oncalcule le gros
sissement. Un téles
cope de 115 mm
est un instrument
qui offre de très
nombreuses
possibilités
d'observa
tion. Il peut
détecter les

astres

jusqu'à la
magni-
t u d e



12,4, ce qui, pour fixer les
idées, représente 2 300 000
étoiles et près de 1 800 amas,
nébuleuses ougalaxies ! Son
pouvoir séparateur atteint
1,1 seconde d'arc, c'est-à-dire
donne, à titre d'exemple, la
possibilité d'observer sur la
Lune des détails de deux kilo

mètres etdemi. L'appareil reste
facilement transportable ; son
tube mesure environ 90 cm de
long, et l'ensemble se loge
dans un coffre de 95 x 40 x
25 cm. Quant aux grossisse
ments, le maximum utilisable
est de l'ordre de 280 fois, ce
qui estlargement suffisant.

Les 115/900 sont tous fabri

qués au Japon. Les importa
teurs français proposent aux
amateurs environ une douzai
ne de modèles sous des
marques d'importation qui leur
sont propres. Ces télescopes se
ressemblent tous énormé

ment, etpour cause: il n'y aau
Japon que deux ou trois fabri
quants. Ils diffèrent, cepen
dant, par quelques détails que
nous allons passer enrevue, car
ils ontleur importance.

Tous les 115 sontéquipés
d'une monture équatoriale qui
permet, manuellement ou
grâce à un moteur électrique,
decompenser la rotation dela
Terre pendant l'observation. Si
ces montures ont toutes un air
de famille, en fait, on en dis
tingue quatre types différents :
• La monture standard 115
qui équipe la plupart des mo
dèles. Elle possède deux mou
vements lents manuels par
flexibles, deux cercles gradués
et la possibilité de recevoir un
moteur d'entraînement
(photo p.155).
• La monture 115 simplifiée,
presqu'identique à la précé
dente. Elle en diffère pardes
axes de plus petit diamètre et
ne reçoit pas de moteur. Sa
stabilité et sa robustesse sont
loin d'être satisfaisantes.
• Lamonture du 115/900 JPM
estun cas à part. Elle ressemble

à la monture standard dont
elle est issue, mais sonembase
est surélevée de 10 cm environ
et améliore la stabilité. Elle
possède, en outre, un cercle
d'azimut, ce qui permet de
l'utiliser en équatoriale ouen
azimutale.

• La monture du 115\/ixen. Il
s'agit dela monture New Pola-
ris de chez Vixen. Elleest re
marquable par sa précision et
sastabilité. Outre tous les per
fectionnements précédents,
elle comporte, en plus, un vi
seurpolaire, un peu difficile

d'accès, mais qui permet une
mise enstation rapide et préci
se(photo pageci-contre).

Quant aux trépieds, ils sont
tous en bois et réglables en
hauteur, Leur écartement est
assuré par une platine métal
lique triangulaire qui sert de

157
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pose-accessoires. Légers et
compacts une fois repliés, ces
trépieds ont un défaut chro
nique : un manque destabilité
total. Il faudra beaucoup de
doigté etdepatience pour arri
ver à manipuler l'instrument
sansproduire tropde vibra
tions, mais l'astronomie
- n'est-il pas vrai ? - est une
école de patience. La seule ex
ception est le trépied du
115 Vixen ; largement dimen-
sionné et non réglable enhau
teur, il offre la stabilité qu'on
attend d'un télescope.

Dans le domaine de l'op
tique, tous les miroirs sevalent
en qualité. Disons que, en
moyenne, celle-ci esthonnête
et suffisante pour les observa
tions que permettent ces téles
copes. On vérifiera, toutefois,
que le miroir est monté dans
un barillet équipé devis deré
glage. Sans celles-ci, il est im
possible d'aligner correcte
ment les optiques, une opéra
tion à laquelle il faut procéder
de temps entemps.

Le porte-oculaire, comme
son nom l'indique, reçoit l'ocu
laire ou le raccord photogra
phique. Une fois encore, tous
se ressemblent, sauf celui du
115 Vixen, d'une conception

différente etd'une plus grande
précision. Pour les porte-ocu
laire "standard", vérifiez qu'il
estpossible d'y fixer un raccord
photographique. Pour cela, la
bague noire, oùvient seglisser
l'oculaire, doit pouvoir être dé
vissée, car c'est à saplace que
viendra se visser le raccord.

Le "chercheur" est une peti
te lunette fixée sur le côté du
tube et qui facilite le pointage
du télescope. On trouve, sur
les 115, différents chercheurs
qui sont loin de se valoir. Le
plus répandu est le 5 x24, ce
qui signifie qu'il a 24 mm de
diamètre d'objectif et un gros
sissement de5fois. En théorie,
cela devrait convenir. Malheu
reusement, les objectifs deces
chercheurs ne sont pas achro
matiques. Constitués d'une
seule lentille, ils donnent des
aberrations optiques impor
tantes et une image de mau
vaise qualité. Pour atténuer ce
défaut, un diaphragme est
placé derrière l'objectif. Effec
tivement, la qualité image est
meilleure ; mais, hélas, ledia
mètre réel du chercheur est ra
mené à 5-10 mm, et celui-ci
manque alors de luminosité. Il
n'existe guère desolution, sice
n'est de remplacer le cher

cheur par un modèle plus per
formant. L'opération est
simple, abordable et réalisable
en quelques minutes par cha
cun. Heureusement, certains
115 ont un "vrai" chercheur
cesontceux qui ontun6x30.
Nous avons là un objectif
achromatique, à deux lentilles,
dont tout le diamètre est utili
sé. Ces chercheurs sont lumi
neux et donnent une image
d'excellente qualité ; à noter
que certains sont coudés,
c'est-à-dire munis d'un renvoi
d'image à 90° plus confor
table. Ils sontvendus séparé
ment et s'adaptent parfaite
ment à la place des 5x24(coût
del'opération :400 Fà 500 F).

Viennent maintenant les ac

cessoires complémentaires.
C'est là qu'on note le plus de
différences. Point le plus impor
tant : lesoculaires.D'un modè
le à l'autre, on peut observer
des variations dans le nombre
et la qualité des oculaires four
nis. Généralement, il y en a
deux, mais certains appareils
sont livrés avec trois oculaires.
Ce sont très souvent des mo
dèles simples àdeux lentilles. Ils
ne sont pas dela meilleure qua
lité, maissont tout de même
utilisables pour les faibles gros

sissements. On reconnaît les
oculaires à deux lentilles grâce
aux lettres gravées dessus ; ce
peut êtreH, HM, Rou SR. Les
focales jusqu'à 12 mm don
nent une image acceptable,
mais, lorsqu'elles sont plus
courtes, cen'est plus vrai, car le
grossissement obtenu est trop
élevé par rapport à la qualité ;
c'est notamment le cas de
l'oculaire SR 4 mm, grossisse
ment de225 fois, parfaitement
inutilisable. Pour obtenir un
fort grossissement et une
image correcte, il faut des ocu
laires àquatre lentilles :cesont
les orthoscopiques, identi
fiables par les lettres OR.

La lentille de Barlowdouble
le grossissement des oculaires.
Celle livrée d'origine estle plus
souvent le modèle simple non
achromatique, guère valable
qu'auxfocales les plus lon
gues, sinon la qualité et la
luminosité del'image enpâtis
sent. On a intérêt à la rempla
cer par un modèle haute défi
nition achromatique. L'idéal
est, detoute façon, l'utilisation
de bons oculaires plutôt que
l'utilisation de la combinaison
oculaire-Barlow.

Les filtres sont dedeux types.
Le filtre solaire, qu'on met de-

QUELQUES MODÈLES DE115/900
MODELE MONTURE CHERCHEUR OCULAIRES FILTRES MOTEUR TRÉPIED BARLOW DIVERS

GANYMEDE Standard

502 T

MERAK Standard

5x24

5x24

SBS 551 Standard 5x24

PARALUX Standard 5x24

115

VEGA Standard 6x30

GANYMEDE Standard 6x30
502 TS

JPM115 Standard 6x30 Coudé
Renforcée

VIXEN lis NewPolaris 6x30

H20etH6

H20etH6

Solaire

Solaire

Option

Option

H20etH6 Solaire et lunaire Option

H20, H6etSR4 Solaireet lunaire Option

H20etH6

H20etH6

Solaireet lunaire Option

Solaire

H20,0R9et 0R6 Solaireet lunaire Option

K20etOR5 Option Option

D'origine
220 V

Bois standard Standard 2x

Bois standard Standard 2x Ecran de
projection

Bois standard Standard 2x

Bois standard Standard 2x

Bois standard Standard 2x

Bois standard Standard 2x

Bois renforcé Standard 2x

Boistrès stable Option Viseur
polaire
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vant l'oculaire en association
avec le diaphragme solaire
- bouchon de l'instrument
dont on n'ouvre que le centre,
etplacé à l'avant du tube - per
met d'observer les taches du
Soleil et leur évolution. Atten
tion, cependant, de laisser re
froidir le filtre toutes les mi
nutes, sinon il ya risque d'écla
tement. Le filtre lunaire, qui
n'estpas livré systématique
ment d'origine, réduit l'éblouis-
sement de notre satellite lors
des phases les plus proches de
la pleine lune.

Autre accessoire important,
habituellement enoption mais
tout récemment livré d'origine
avec certains modèles : le mo
teur. Il permet decompenser la
rotation de la Terre pendant
l'observation. Ainsi, l'astre
pointé reste au centre du
champ devision sans interven
tionmanuelle, à condition bien
sûr que la monture aitétécor
rectement mise en station. Les

moteurs existent en deux ver
sions. Le moteur secteur, qui
s'alimente sur le 220 V, est le
plus économique, mais il sup
pose la proximité d'une source
de courant ou l'utilisation
d'une rallonge. Plus coûteux
mais plus pratique, le moteur

sur piles, dont le mouvement
est régulé par un quartz, est
équipé de deux boutons qui
permettent d'effectuer un cen
trage de l'image sans toucher
aux flexibles de commandes. Il
assure une indépendance tota
ledu télescope, qu'on peut
installer n'importe où.

Dans la même famille de té
lescopes, il existe des variantes
qui sedistinguent par une fo
cale différente. Ce sont les
115/1000 et les 115/500. Ces
télescopes àfocale plus longue
ou plus courte ontété réalisés
pourobtenir un encombre
ment moindre. Pour le
115/500, lafocale est de moi
tié, cela est évident. Pour le
115/1000, l'astuceconsiste à
utiliser un miroir primaire de
500mm defocale ; letubeest
donc réduit de moitié, mais
une lentille de Barlow 2x est
placée dans leporte-oculaire,
la focale effective se trouvant
êtreainsi de 1000mm. Apre
mièrevue, ces solutionssont
séduisantes, mais il faut savoir
qu'un miroir de 115 mm de
diamètre et de 500 mm de fo
cale de bonne qualité optique
estdifficile à réaliser, surtout si
l'on veut rester dans le domai
nedes appareils d'initiation de

faible prix. Le résultat n'est
pas, dans la majorité des cas, à
la hauteur dece que donne un
115/900. Donc, sauf si l'argu
ment encombrement est vrai
ment déterminant, nous ne
saurions trop recommander
ces formules.

Voilà l'essentiel de ce qu'il
faut savoir pour choisir son pre
mier téléscope de115. Naturel
lement, il existe bien d'autres
accessoires comme les raccords
photo, l'écran deprojection so
laire, des oculairesde diffé
rentes focales, desfiltres colo
rés ou des filtressolairesà l'ou
verture. Tous sont utiles, mais,
comme ils sont adaptables sur
pratiquement tous les modèles,
ils n'entrent pas dans la déci
sion d'achat, saufs'ilssont li
vrés d'origine. Le tableau
(page ci-contre), non exhaus
tif, résume les caractéristiques
dequelques modèles de 115
parmi les plus représentatifs.
Les rendez-vous du mois.

Saturne est encore bien obser
vable toute la première partie
delanuit. Le 5,onassiste à une
conjonction de la planète avec
la Lune. Asuivre ensoirée plein
sud (figure 1).

Mars, dont l'éclat augmente
régulièrement, ainsi queledia

mètre apparent, estvisible de
puis 22 hjusqu'à l'aube. Le 18,
au milieu de la nuit, elleest en
conjonction avec la Lune sur
l'horizon est(figure 2).

Jupiter està nouveau obser
vable. C'est le matin qu'il faut
la rechercher au sud-est, une
heure avant le lever du Soleil.
Conjonction avec la Lune le 23,
vers 6 h30légale (figure 3).

La planète Mercure est diffici
le àobserver, car noyée dans les
lueurs du crépuscule. On profite
desaconjonction serrée avec la
Lune, le27vers17h45,pourla
localiser ens'aidant dejumelles.
Un demi-degré seulement sé
pare les deux astres (figure 4).

Enfin Vénus, toujours très
brillante, suit Mercure. Un
beau rapprochement avec la
Luneà observer le 28 à 17 h 45
(figure 5).

Tous à vos 115 !
Yves Delaye

Astronomie, guidedumaté-
riei, par Jean Lacroux et
Christian Legrand. Un livre
quidétaille lafaçon de choi
sir un instrument Envente à

la Maison de i'Astronomie
33/35 rue de Rivoli 75004

Paris. 135F.Franco pourles
lecteurs de Science&Vie. 159



160

UVRES
Natalie Rigaux
Raison et Déraison
Discours médical

et démence sénUe

Editions De Boeck,
224p.,210F.

L'ouvrage estpolémique, car
il entend régler leur compte à
certains médecins, plus parti
culièrement des "psy". L'au
teur y dénonce l'arrogance ri
gide, l'Inhumanité et, pour
tout dire, la bêtise de certains
qui sont censés soigner cette
maladie mentale qu'est la dé
mence sénile.

On n'y trouvera pas de réel
le information médicale sur la
démence ; l'auteur, en effet,
estime absurde le regard du
médecin. Mais on ytrouvera
un exposé du problème
de société posé par ces ma
lades. Pour l'Administration,
leur cas se réduit à la question
suivante : sont-ils ou non
curables, ou tout au moins,
"revalidables" ?

Mais les médecins, quand
même ? Ils évoquent bien
des altérations chimiques ou
cérébrales du cerveau, mais
l'auteur estime qu'ils seraient
bien enpeine deles distinguer
des altérations ordinaires
du vieillissement. L'affaire,
d'ailleurs, ne serait que dé
placée : qu'est-ce doncqui
produit ces altérations ?

La politique de santé à
l'égard des déments se res
sentdonc et d'un pragmatis
me à ras de terre et de l'im
puissance médicale. Il ne
s'agit plus que desavoir sicer
tains pourront s'alimenter
seuls et satisfaire leurs besoins

dans les lieux appropriés, 'et
c'est alors qu'on les soignera
d'une pneumonie ou d'une
fracture. Pour les autres, ce
qu'on peut appeler le "rap
port quallté-prix" estdéfavo
rable et l'on parle d'"euthana-
sie passive".

Singulier retour des choses,
le perfectionnement des soins
ne les rend plus disponibles
qu'à ceux qui le justifient socia
lement. Telle estlaraison pour
laquelle l'auteur estime que
nos sociétés s'alignent sur le
système des assurances, avec
sélection négative des groupes
à hauts risques. On la suit vo
lontiers jusqu'à ce point. Mais
pas au-delà.

Par exemple, quand elle sou
tient que cesont des "scienti
fiques" qui entretiennent ce
système et deviennent ainsi
des "politiques" endécidant,
par exemple, de créer des
structures d'accueil delong sé
jour, non hospitalières, pour
les incurables. Or les scienti
fiques en question font ce
qu'ils peuvent avec ce qu'ils
ont : la sélection n'est pas de
leur choix.

On la suit encore moins aisé

ment quand elle propose le
modèle de la clinique indivi
duelleoù les incurables sont,
pour ainsi dire, soignés "à
mains nues". Sa générosité et
son humanité sont, certes,
contagieuses, mais son argu
mentation, elle, est tout à fait
résistible.

Prétendre, comme elle lefait,
que lorsqu'un dément incu
rable est Incontinent et se
souille (le terme "gâteux", qui
"gâte", dérive d'ailleurs de
cette incontinence), c'estpour

exprimer ledégoût de soi oùle
plongent les diktats d'une so
ciété Inféodée aux scienti
fiques, c'est verser dans les
pires travers du "psychologis-
me" aberrant. Nous serions-
nous assez moqué d'un "psy"
qui eûtproféré cela !

Reste que ces maladresses ne
cèlent pas le vrai problème dé
busqué par Natalie Rigaux :
notre sociétése déshumaniseet
s'éloigne deplus en plus vite des
infortunés, déments ou autres.
Ce n'est pas la prétendue "arro
gance" desscientifiques qui
nous ensemble cause ; ceserait
plutôt l'obsession dévoyée dela
"rentabilité".

Dr Jacqueline Renaud

Bill Yenne
Patrouilles aériennes
du monde
Saler, at, 72 p., 120 F.

Pour les mordus des mee

tings aériens et de leurs acro
baties renversantes, comme le
mois dejuin enavu plusieurs à
LaFerté-Alais : un album d'ex
cellentes photos surdes pa
trouillesconnues comme la Pa
trouille de France, les Black

Knights ou les Red Checkers
(deNouvelle-Zélande). Des dé
tails techniques et profession
nels. On eût aimé aussi voir
quelques visages des as.

Geraid Messadié

Vague d'ovnis
sur la Belgique
Sobeps éd., 502 p.,
200 F.

Disponible dans quelques li
brairies françaises, ce "colos
sal" dossier prétend faire le
point sur la vague d'ovnis de
1989-1990. La Société belge
d'études des phénomènes spa
tiaux, ouSobeps, qui l'édite, y
renforce lestatutque lui en
vient nombre d'associations
ufologiques :elle est la premiè
redont la compétence semble
reconnue par les autorités
militaires.

La préface donne le ton :
l'ovni serait un phénomène ori
ginal et inconnu de notre
science. Alors que, si l'on de
vait lui appliquer les règles de
l'épistémologie, on serait
contraint deconclure que c'est
plutôt un agrégat de rapports
d'observation disparates dont
le seul point commun est
d'être incompréhensibles sion
ne les approfondit pas.

Suit un article du PrMeessen
qui tendrait à confirmer ce
point de vue, puisqu'il dis
tingue l'approche scientifique
de l'approche sociopsycholo-
gique. On déplorera que cet
auteur réduise la première à
une affirmation prématurée
- lesovnis seraient réels et ana
logues à des engins - et qu'il
dénature laseconde, selon la
quelle les contestations nese
raient que des rumeurs. On dé
plorera encore plus ce distin
guo spécieux, car le premier
élément à analyser, justement,
cesont les rapports d'observa
tion et les mécanismes de leur
production. Ce n'est qu'ensui
te,sur labase d'une telle analy
se, qu'il sera possible desavoir
de quelle science relèveraient
les ovnis.

Le chapitre suivant, rédigé
conjointement par le directeur
et le secrétaire de la Sobeps,
occupe près de la moitié de



l'ouvrage. On eûtespéré qu'il
offrît une typologie de r"ovni
belge". On ne trouve qu'une
succession de descriptions de
lumières enfile, en triangle, en
carré, en rectangle... Les tri
angles sont les plus Intéres
sants :onapprend que certains
émettent un ronronnement à

courte distance.

Les témoignages sont traités
de façon singulière. Quand
l'ovni évoque ainsi un objet
connu, par exemple un diri
geable, on nie d'emblée que
c'ensoit un,au lieu de vérifier,
le témoin sachant reconnaître
un dirigeable.

Il conviendra sans doute de
verser audossier de l'ufologie
un point saillant: c'est l'attitu
deà l'égard des médias, accu
sés de ne pas "briller", eux
- puisqu'il est question de
points brillants - par l'objecti
vité. Nous en faisons les frais,
p. 246, oùil estdit qu'«il arri
ve un moment où le ridicule
d'une situation n'est plus
perçu parcelui qui la met en
place...»

Nous sommes parfaitement
d'accord : c'était la conclusion

denotre analyse de l'"affaire"
du 30 mars 1990 {Science &
Vie n° 877). La Sobeps, en
effet, veutdémontrer que,
cette nuit-là, les gendarmes
belges ontbien vu des ovnis, et
non Siriusou Orlon. Lanuit fut-
elle donc simiraculeuse que Sl-
rlus et Orlon aient disparu du
ciel ?...

Nous avions, dansnotreana
lyse, évoqué l'hypothèse d'un
avion furtif pour expliquer les
échos radar. Le rapport que
voici le nie : «Aucun avion - ni
le F-117 A, ni le B2, niaucun
autre encore ultra-secret ou ce
que l'on pourrait concevoir
dans un avenir prévisible - ne
peut, ni ne pourra secompor
tercomme ces objets toujours
non Identifiés, mais bien
réels.» Renvoyons donc aux
ufologues cette anecdote
qu'ils citent si volontiers :

Simon Newcomb, astronome
et mathématicien mort en
1909, affirmait que jamais un
corps plus lourd que l'air ne
pourrait voler.

Les savantes études des
échos radar et de l'analyse
photographique qu'on trouve
dans les chapitres suivants sont
belles et bonnes, mais unefols
de plus, qu'analyse-t-on ? Un
écho radar nedira jamais qu'il
s'agit d'un ovnl ou d'un héli
coptère. L'objet de l'analyse,
une fols de plus, est de vérifier
qu'il s'agit bien de"soucoupes
volantes". Orcelles-ci procè
dent à la fols d'un mythe etde
perceptions de témoins. Ces
dernières peuvent être faus
sées, comme ledémontre une
enquête réalisée en France. En
témoigne l'observation rappor
tée p. 446 decevolumineux
ouvrage :ayant vu desa voitu
recequi lui parut être d'abord
les feux arrière d'un avion, puis
le classique triangle spécifique
d'un ovnl, une enquêtrice de
l'enquêteur en chef reconnut
enun Instant la forme classique
d'un bimoteur.

Mais, et c'est là le plus beau
de l'affaire, que croyez-vous
que conclût l'enquêteur en
chef ? Que c'était un simple bi
moteur ? Nenni : que l'ovnl
s'était déguisé enDakota dela
dernière guerre !

«Le poumon ! Le poumon,
vous dis-je !» s'obstinait à dia
gnostiquer lecélèbre médecin
deMolière chez un constipé...

Dominique Caudron

Lucien Laubier
Vingt mille Lieues
sous la mer
Odile Jacob, 332 p.,
160 F.

L'aventure maritime se cou

rait jadis en surface ; désor
mais, c'est en profondeur. Elle
est, aussi, moins désintéressée.
Hormis les épaves, qui assurent

d'ailleurs de beaux dividendes
en nature, ce sont les réserves
de poissons, de pétrole et de
nodules polymétalllques qui
suscitent les convoitises. Mais
toutn'estpasrose au royaume
de la crevette.

C'est ceque révèle l'auteur,
vétéran des expéditions océa
nographiques dans la plupart
des mers du monde, titulaire
d'unposte d'observation privi
légié à l'Ifremer. Il a donc une
connaissance approfondie, ex
ceptionnellement riche, des
problèmes dont il traite, scien
tifiques, techniques, politiques
et juridiques. Il raconte, avec
des détails le plus souvent mé
connus du grand public, des
épisodes aussi étranges de la
"guerre" des océans que celle
ducrabe oudela langouste.

Certes, on a Instauré un
droit de la mer ; il aurait dû
tempérer les ardeurs et éviter
des saccages effrénés des ré
serves océaniques. Mais le
livre de Lucien Laubier nepré
sage guère favorablement du
futur : si l'on se batpour des
sardines, qu'en sera-t-il du pé
trole ? Ou des nodules ? Les

marines de guerre et les pi
rates reprendront-ils du servi
ce? Un ouvrage deréférence.

Pierre Rossion

Stephen Budiansky
TheCovenantof
tbeWUd
William Morrow& Com
pany, New York, 1992.

Le titre signifie "lepacte du
monde sauvage", et le sous-
titre anglais, Why animais
chose domestication, "pour
quoi les animaux ont choisi la
domestication". Pourquoi, en
effet, depuis une dizaine de
millénaires, le loup s'est-ll ac
commodé de l'homme et est-il
devenu le chien ?

L'une des premières raisons
qui viennent à l'esprit, c'est

que beaucoup d'animaux ont
trouvé auprès des sociétés hu
maines une protection qui éco
nomise leurs efforts pour se
nourrir et se défendre. Nul be
soin devitupérer les mouettes
qui prolifèrent autour des ports
parce qu'elles y trouvent des
détritus utiles : elles font ce
que bien d'autres animaux
font depuis des millénaires. Les
cigognes aiment bien les che
minées, qui les tiennentau
chaud, et les hirondelles, les
toits des malsons (quand Ils
sontcommodes) qui leur per
mettent de nicher.

Mais il estd'autres raisons, et
Budiansky, journaliste au US
Newsand World Report, grand
hebdomadaire américain, l'ex
plique bien : c'est la néoténie.
Normalement définie comme
la persistance de caractères In
fantilesà l'état adulte chez cer
tains animaux, elle estétendue
parl'auteur à beaucoup plus
d'espèces. Budiansky, eneffet,
la définit comme l'effet d'une
pression du milieu ; ainsi, dans
un milieu favorable, riche en
nourriture, une population
donnée de moutons produira
plus de béliers à grandes
cornes - ce dernier trait étant
néoténique, car la croissance
accélérée de cornes est un
signe dejuvénilité - que de
béliers à petites cornes. De gé
nération engénération, onob
tiendra ainsi une population où
les grandes cornes prévalent.

Or, cette néoténie physiolo
gique s'accompagnera de néo
ténie comportementale : les
béliers juvéniles sont plus aptes
à s'Intéresser aux humains que
ne le sont les vieux, parce que
les animaux jeunes sont plus
curieux de leur environne
ment. Or, justement, les envi
ronnements des humains sont
plus prospères quela moyenne
des autres, cequi est la raison
pour laquelle les humains les
ontchoisi, et cetaspect propi
ce du milieu non seulement fa- ^
vorisera la prédominance des lui
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béliers néoténiques, mais aussi
leur attraction pour l'homme.

Budiansky, qui ne s'interdit
aucune digression (ce dont on
ne lui tiendra certes pas ri
gueur, car il y montre beau
coup de connaissances et de
talent), observe incidemment
qu'on distingue chez les
chiens (tous des loups néoté
niques !) trois degrés de néo-
ténie. Le premier, chez les
chiens degarde, qui sont "in
fantiles" ; le deuxième, chez
les chiens qui jouent, par
exemple, les chiens dechasse
et les caniches ; et le troisiè
me, chez les border collies par
exemple, qui poursuivent bien
un animal qui baten retraite,
mais ne montrent pas d'incli
nation à l'attaquer. Il yaurait
éventuellement un quatrième
stade, qu'on trouve chez des
chiens tels que les welsh cor-
gis, utilisés comme chiens de
troupeaux etqui, eux, tendent
à mordre les bêtes aux pattes
(et la reine d'Angleterre à la
main).

La domestication a accentué
la "néoténisation" des ani
maux domestiques, car elle les
a rendus encore plus dépen
dants de l'homme, au point
que la plupart des poules do
mestiques ne témoignent
d'aucun empressement à cou
ver leurs œufs.

Cetouvrage remarquable,
et dont on veut espérer qu'il
trouvera un éditeur français,
se signale aussi bien par ses
informations originales que
parson bon sens. En ce qui
touche aux premières, on en
donnera l'exemple suivant.
Tout le monde tient pour ac
quis que l'agriculture a été
une "invention" heureuse
pour l'humanité, et donc,
qu'elle l'aététoutdesuite.

Or, c'estfaux. Les étudesdes
squelettes des Indiens qui vi
vaient dans l'Illinois de 950 à
1300 (bien longtemps, évi
demment, après l'invention de
l'agriculture, qui remonte au

VIII' millénaire avant notre ère)
sontà cet égard révélatrices.
Jusqu'en 1200, ces Indiens vi
vaient des produits de la chas
se : après 1200, ils sesont sé
dentarisés et ont intensive
ment pratiqué l'agriculture.
Or, à partir de cette date, les
taux dedéficience enfer pas
sent de16 %d'une population
pré-agricole donnée à 64 %.
Les maladies osseuses, elles,
passent de27 %à81 %, Pour
quoi ? Parce que leur alimenta
tion était beaucoup moins
diversifiée.

En ce qui concerne le bon
sens, on letrouve dans les ob
servations suivantes sur la
bonté et la santé de l'homme

"avant l'âge industriel" : bali
vernes ! L'homme de Cro-
Magnon - et d'après - était
tout aussi agressif que nous, et
lescicatricesretrouvées sur ses
ossements, atroces : crânes
défoncés, bassins portant des
traces de pieux pointus,
membres coupés, etc. Pas de
romantisme sur le passé,
conseille donc Budiansky.

Gerald Messadié

Frédéric Vasseur
Les Médias du futur
PUF - Que sais-je ?
128 p., 38 F.

Dans huit ans nous entre
rons dans le troisième millé
naire. Huit ans qui suffiront
pour transformer notre paysa
ge audiovisuel au point, par
fois, de le rendre méconnais
sable. Nous serons alors dans
l'ère de la TVHD, de la radio
numérique, du visiophone, de
laréalité virtuelle, de laphoto
numérique, du magnétopho
nenumérique surdisque com
pact miniaturisé, du disque
interactif, etc...

Depuis quelques années,
l'évolution estsi rapide que le
public la suit difficilement ets'y
perd. Ce petit livre de Frédéric

Vasseur a le mérite de faire le
point... à la date d'août 1992
(car, depuis, nous avons déjà
observé plusieurs évolutions
avec les arrivées du micro-ma
gnétophone etdu Mini Disc de
Sony, et les nouvelles possibili
tés du Photo CD de Kodak et
du disque interactif dePhilips).
L'auteur yfait une synthèse re
marquable des technologies
audiovisuelles et de télécom
munication qui se mettent en
place encette fin de siècle. Ala
portée de tous, d'une lecture
aisée, ceQue sais-je ? permet
tra à chacun d'acquérir une
vue globale dela révolution en
cours (car c'est bien d'une ré
volution qu'il s'agit) et d'en
percevoir les enjeux.

Roger Bellone

Dominique Chalvin
Anti-manuel
de management
Editions de l'Archipel,
224p., 120 F.

Un livre à prendre à l'envers
etàcontrepied. Au lieu depro
diguer doctes conseils, pré
ceptes et recommandations,
comme tant d'autres, si nom
breux qu'ils en sont devenus
lassants et ne font plus
"mouche",ilchoisit de rire.

L'humour de Dominique
Chalvin tire dans le mille ; ilest
directeur du département des
ressources humaines et du ma
nagement de la Cegos, lepre
mier cabinet-conseil européen
dans le domaine de la forma
tion. Tous les comportements,
décisions, modes defaire etde
penser qui conduisent à
l'échec personnel età la catas
trophe pour l'entreprise, il les
expose donc en connaissance
de cause (et lesillustre de des
sins humoristiques). Cela com
mence parles «Dix comman
dements del'échec» («Tu frap
peras à la mauvaise porte» ;
«Tu te dépenseras en vain» ;

«Tu neseras jamais promu» ;
«Tu tendras l'autre joue» ; «Tu
cultiveras tes états d'âme» ;
«Tu prendras la tangente»,
etc.), ets'achève par l'épilogue
«L'art d'avoir des ennuis en
toute circonstance».

L'éditeur nous dit quecette
manière des'attaquer aux pro
blèmes s'appelle - attention au
retour des pédants - l'"ap-
proche paradoxale", qu'elle
découle directement de l'école
californienne de Palo Alto
(ah ?) etque c'est à la mode (et
alors ?).

En tout cas, cela donne un
livre efficace et tonique, ca
pable deséduire et les fous de
l'"excellence" et ceux qui y
sont allergiques. Bien des "ma
nagers" et cadres devraient le
lire... Gérard Morice

Jean Jacques
La Molécule
et son Double
Hachette, 125 p., 79 F.

Droite/gauche : un clivage
politique, mais aussi et surtout
un clivage propre à la nature, à
commencer par celui qui sépa
re les deux éléments d'une
paire degants ou d'une paire
dechaussures. Cette dissymé
trie était connue et étudiée de

manière philosophique depuis
l'Antiquité, mais nul nesoup
çonnait son importance vitale
en physique et, partant de là,
enbiologie.

Le premier à l'avoir signalé,
nous rappelle Jean Jacques, di
recteur de recherches au CNRS
et spécialiste de la stéréochi-
mie, c'est Louis Pasteur qui
était chimiste avant d'être bio
logiste. En 1848, il découvre
que certaines molécules exis
tent sous les deux formes
gauche et droite, l'une étant
l'image miroir de l'autre. C'est
à partir de là que naît le
concept de chiralité (du grec
kheir, lamain) qui va s'étendre

(suite du texte page 164)
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très loin : partant des symétries
en géométrie, ii concerne les
structures cristallines, les ar
rangements d'atomes ausein
des molécules, la marche des
rayons lumineux, puis les pro
priétés biologiques et chi
miques des composés existant
sous les deux formes.

L'auteur prend donc Pasteur
comme point de départ et
nous entraîne avec tous les
découvreurs qui ontfait pro
gresser nos connaissances sur
cette étrange dissymétrie droi
te/gauche qui affecte une
bonne partie des molécules or
ganiques, celles qui sont ba
sées sur la chimie du carbone.

Encours de route nous allons
rencontrer l'optique et faire
connaissance avec la lumière
polarisée, dont la rotation d'un
côté oudel'autre dépend bien
sûr de l'orientation du cristal
qu'elle traverse - "polarisée",
parce que l'on croyait la lumiè
re faite de particules ayant un
pôle {+) ou (-) comme les
charges électriques ;enréalité,
c'est le plan devibration des
ondes lumineuses qui tourne à
droite ouà gauche.

Avec la chiralité nous allons
donc traverser toute l'histoire
de la biochimie et suivre les
conflits et les découvertes des
chercheurs qui se sont succé
dédepuis Pasteur jusqu'à nos
jours. Le fil de cette histoire
reste bien sûr la chiralité et ses
divers aspects, géométriques,
physiques et biologiques. Sa
lecture, soyons franc, n'est
pas toujours facile : il faut se
familiariser avec les énantio-
mères, les composés racé-
miques, les symétries des hé
liceset autres notions où s'en
trecroisent géométrie, op
tique, physique moléculaire et
biochimie.

Mais cet effortest payant
quand on découvre sur la fin
que l'orientation d'une molé
cule organique conditionne
souvent ses propriétés nutri
tives, gustatives, olfactives, et

partant, son action sur l'orga
nisme : un même produit exis
tant sous les deux formes peut
être un médicament efficace
ou un poison selon la forme
ingérée.

Ce seul fait, vu son impor
tance pratique, justifie l'ouvra
gede Jean Jacques. Mais il ya
plus ; la chiralité n'affecte pas
seulement les paires debottes
ou le sens de rotation des vis
danslesécrous, mais aussi cer
taines forces des liaisons ato
miques. Tout comme un tire-
bouchon, lavie et l'Univers ont
un sens.

Renaud de La Taille

Bernard Diridollou
Réussissez vos
entretiens
professionnels
Editions ESF, i42p.,
nOF.

L'encadrement se trouve de

plus enplus souvent confronté
à des situations inattendues,
qu'il estcontraint de résoudre
sans délai ; la solution pour
réagir au plus vite, c'est bien
souvent l'entretien, l'un des
outils les plus précieux pour
faire face à l'événement avec
compétence.

Sans compter que, dans l'en
treprise telle qu'on la gère ac
tuellement, la tendance à l'in
dividualisation et la personnali
sation des relations hiérar

chiques est de plus en plus
forte. Là encore, ona recours à
l'entretien. Encore faut-il sa
voir le maîtriser.

Car ce précieux outil, qui a
ses règles et sestechniques,
reste mal connu ; on s'en sert
généralement au petit bon
heur, on le laisse dériver au
hasard, si bien que nombre
d'entretiens ne mènent nulle
part, sont inutiles et se tradui
sentparune perte de temps,
ou, pire, se soldent par un
échec. Quand ils n'aboutissent

pas au résultat opposé à celui
recherché.

Ce manuel, carc'enest véri
tablement un, propose d'abord
au lecteur, cela s'impose, de
faire son autodiagnostic par le
biais d'un jeu de questions-
réponses, qui révèle points
forts etpoints faibles. Ces der
niers étant connus, on peut
leur porter une attention parti
culière lorsqu'on les voit poin
ter du nez dans la suite de
l'ouvrage.

Une deuxième partie fait le
point sur la méthodologie et
présente les différentes tech
niques de l'entretien. Chaque
chapitre se conclut par un
exercice pratique, dont le corri
géest donné à la fin du livre.

Enfin, les principales situa
tions d'entretien sont passées
enrevue. Car diriger une équi
peest une chose, embaucher
un collaborateur une autre. Là
encore, un exercice pratique
permet des'assurer que l'on a
bien assimilé ce que l'on vient
de lire.

Et comme l'auteur veut ab
solument queson lecteur ait
parfaitement compris son ou
vrage, qu'il soit apte à mettre
enœuvre la formation qu'il lui
a dispensée, il termine par un
nouveau questionnaire d'auto
contrôlé, commeil avait dé
marré par un questionnaire
d'autodiagnostic. Un peu d'at
tention s'il vous plait : l'erreur
impose de retourner à la case
départ ! G.IVIo.

David Sheshire
La pratique de la
vidéo, guide
d'utilisation
du caméscope
Larousse, alb. couL,
224p., 175F.

Le caméscope a pratique
ment remplacé la caméra de
cinéma 8 mm. Sa grande sim
plicité d'utilisation en a

d'abord fait une machine à en
registrer des images et des
sonssans lien entre eux, une
sorte de bloc-notes électro
nique de la famille et des va
cances. Pourtant, le camésco
peest tout autant un outil au
service de l'expression et de la
création. Il permet de réaliser
de véritables films, montés et
sonorisés, des reportages, des
documentaires... Etce, d'au
tantplus facilement que l'élec
tronique met aujourd'hui à

LA PRATIQUE DE LA

VIDÉO

fc ILutltM'

la disposition des utilisateurs
des techniques simples de
montage.

C'est à cette forme de réali
sation qu'invite ceguide pra
tique, conçu autant pour les
amateurs avertis quepour les
néophytes. L'ouvrage décrit
l'ensemble des techniques de
base à maîtriser pour construi
re un film, quel que soit lesujet
(sont abordés les thèmes du
voyage, des événements fami
liaux, du documentaire, des
fictions). Du tournage àla prise
de son et au montage, toutes
les phases de la création vidéo
sont traitées.

S'y ajoutent des conseils
quant auchoix des matériels et
à leur entretien. Le livre se ter
mine par un glossaire tech
nique et un index détaillé de
recherche. En définitive, unex
cellent ouvrage d'initiation et
de travail. R.B.
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IMAGERIE

La photod'identité
numérisée

inies les photos d'identité
détestables et détestées ?

Le Studio Express 2000 dePo
laroid permettra, eneffet, au
client devoir son image surun
écran vidéo et de varierses ex
pressions avant le tirage delà
photo : il n'aura qu'à appuyer
surun bouton dès qu'il aura
trouvé celle qui lui convient. A
cetinstant, l'image sefigera
sur l'écran, permettant un der
nier examen plus critique.
Après acceptation définitive, la
photo sortira suruneimpri
mante thermique.

Ceprocédé n'a plus rien à
voir avec la photo argentique.
En effet, il fait appel aux tech
nologies électroniques et in
formatiques. L'équipement
se compose d'une caméra
vidéo haute résolution, d'un
écran vidéo et d'une impri
mante à sublimation ther

mique. La caméra est dotée
d'un capteur de 360 000
pixels, d'un zoom autofocus
1,2de 11-66mm et d'un ré
glage macro pouvant aller
jusqu'à 8 cm (permettant de
couvrir un champ de la di
mension d'une carte postale,
donc de réaliser des prises de
vue dedocuments etdepetits
objets).

L'imprimante est capable
de délivrer en 90 secondes
(30 secondes pour le noir et
blanc) une épreuve dequalité
photographique avec une ré
solution de 150 pixels, et
2,1 millions de couleursou
125 niveaux degris.

Pour l'instant, lacaméra est
au standard américain NTSC
et leprocédé n'a pasencore
étéhomologué par l'adminis
tration pour les documents
d'identité officiels.

VIDÉO

Une cassette
quine craint

ni la pluieni le
sable

onypropose la cassette8mm
P5-Sports HG pour camésco

pe, enfermée dans un boîtier her
métique qui la protège des pro
jections d'eau, depoussières ou
desable. Elle convient aux voya
geursetrandonneurs. Disponible
en60min eten90min, respecti-
vementà75Fet95F.



IMAGERIE

La réalité
virtuelle
à la télé

a réalité virtuelle (')devrait
faire son apparition début

1993 surlesécrans deFrance 2,
bien qu'aucun contrat nesoit
encore officiellement signé
avec Marina Production, dont
le programme leJeu dela réali
tévirtuelle a remporté le pre
mier prix del'Ecran dela créa
tion (catégorie jeu), décerné à
l'issue d'un appel d'offre lancé
parleservice public detélévi
sion. Il s'agit dela version fran
çaise de l'émission britannique
Cyberzone, conçue par la socié
téBroadsword, coproduite par
Dimension et Marina Produc
tion, etqui sera ,elle, diffusée
sur la BBC àpartir decemois-ci.

Jeu de rôles nouvelle maniè
re, leJeude la réalité virtuelle
fait intervenir deux équipes de
deux candidats s'aff rontant en
trois manches. Chaque tan
dem explorateur-guide doit ef
fectuer un parcours dans une
ville pourparvenir au point
central.Chemin faisant, il a

• ' ne technique aujourd'hui
très appréciée pour

convertir lessignaux numé
riques en signaux analo
giques, avant leur amplifica
tion et leur transfert aux haut-
parleurs, consiste à réaliser
cette conversion bit
parbit,etnonpluspar
groupes de plusieurs
bits. Dece fait, cer
taines distorsions sont
éliminées (notam
ment les bruits provo
qués par la conver
sion elle-même lors

à déjouer les pièges, naturels
oudéclenchés par l'équipe ad
verse, et à trouver lescibles à
énigme leurpermettant de
marquer des points. Cette ville
est totalement virtuelle : elle
n'existe que surl'écran géant
placé face aux candidats dans
lestudio et dans la mémoire de
l'ordinateur qui la génère.
Cette virtualité n'empêche pas
le candidat explorateur de
suivre les"rues", nide traver
ser les "carrefours", guidé par
son acolyte ; celui-ci, grâce à
son écrande surveillance, lui

indique directions etobstacles
et répond aux énigmes.

C'est, enquelque sorte, le
double graphique du candidat
qui circule dansledécor en
trois dimensions. Le dispositif
technique est simple : un tapis
roulant muni decapteurs de
pression permet à l'ordinateur
deconnaître la position et l'al
lure (il marche, courtous'arrê
te)ducandidat et d'endéduire
la position deson sosie desyn
thèse dans le décor, qui appa
raît entemps réel aurythme
d'environ 15 images/s. Le logi

SON

Platinelaserhi-fi à petit prix
qu'elle manque deprécision).
Le rapport signal/bruit s'en
trouve nettement amélioré.

Sansui, constructeur japo
nais, a adopté cette tech
nique sur son lecteur laser

CD X617, dont lerapport si
gnal/bruit est donné pour
118dB, ladynamique pour
98 dB et làdiaphonie 95dB.
Cet appareil, qui possède par
ailleurs toutes les possibilités

ciel Superscape, mis aupoint à
cet effet par la société anglaise
Dimension, gère les informa
tions provenant des capteurset
les envoie àcinq PC enréseau,
lesquels calculent l'animation
des modèles 3D préalablement
créés sous cinq angles diffé
rents. Sil'on fait abstraction de

l'écran, onvoit un individu qui
court comme un dératé après
onnesait quoi. L'effet esttout
à fait désopilant et confirme
que "la télé rend fou".

(1) Surla réalité virtuelle, voir Science &
We n°890denovembre 1991, p.126.

habituelles des platines laser,
assure une réponse en fré
quences de4 à 20000 Hz à
0,5dB et avec 0,002 %
de distorsion harmo--
nique. Prix :2 990 F.

nnnnn
nnnnn
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DièQlColixPimier

éalisée parSony, l'impri
mante thermique UP-D

7000E, estdestinée au traite
ment d'images en couleurs
produites parmicro-ordina

IMAGERIE

Une imprimante
couleur numérique

teur à partir desystèmes Dos,
Unix ou Macintosh. Son prix:
100 000 F. Parmi ses qualités,
mentionnons : utilisation de
supports papier ou transpa

rents format A4(21 x29,7cm),
définition de 16 millions de
couleurs, impression en 140 s
pour la couleur ou60 spour le
noiret blanc.

Précision mécanique
pourun baladeur

roposé par Sony, leWalk
man DX100 est doté d'un

entraînement appelé "PLL
Drive" : celui-ci mesure en

permanence la vitesse dedé
filement de la bande, afin
d'ajuster l'alimentation du
moteur. De cefait, le système
régule lavitesse pour éliminer
lesfluctuations provo
quées parles vibra
tions dues à l'utilisa
tion en baladeur. Une té
lécommande estfournieavec

ce baladeur ; elle
facilite les ré
glages de sonet
de recherche des
programmes.

VIDÉO

Téléviseur à
écran 16/9
rogressivement, tous les
constructeurs se lancent

dans la fabrication de télévi
seurs 16/9, lenouveau format
d'écran, celui duD2-MAC etde
la TVHD. Dernier-né :1e Saba
M8180, équipé d'un écran de
81 cm de diagonale. Conçu
pour le 625 lignes, numérique,
il possède les mêmes perfec-
tionnementsque tous les télévi
seurs 16/9-625 lignes. Directe
ment utilisable parle SECAM, le
PAL et lavidéo NTSC, il peut
aussi capter les programmes sa
tellites D2-MAC avec un déco
deur spécifique. Prix: 15000 F.

Deux films couleurs
viennent d'être lancés, l'Ekta
chrome 3201 parKodak, et le
Scotchcolor 400New, par3M.
L'Ektachrome, destiné à donner
des diapositives, estune émul-
sion lumièreartificielle (tungstè
ne)de320150, utilisable éven
tuellementà 640150.

Rectificatif: Deserreurs
dedésignation d'unsystème
téléphonique Barphonesesont
glissées dans l'écho publié dans
notren"898(p. 158). Ilyadonc
lieu depréciser queleQuintet
estunmini-standard télépho
nique et le5wing Master un
poste detéléphone. Ce dernier
peutêtreconnecté à touttype
desystème téléphoniqueousur
le réseau France Télécom. Il
comporte huit touches pro
grammables (mémorisation de
numéros de téléphone, fonc
tions d'un système télépho
nique), une prise deligne sans
décrocher (pour composer le
numéro sans avoirà toucherau
combiné) et une fonction Se
cretmicro, laquelle permetà
l'utilisateur deparler àsonen
tourage sansêtreentendu de
son correspondant.



PHOTO

Un 24x36
pourla pluie
et la neige
ernier-né descompacts
étanches, ieNikon AW 35

résiste à toutes les agressions
du temps (pluie, neige, humi
dité), à laboue et aux pous
sières. S'il a été sali, il se lave
simplement à l'eau claire. Son
fonctionnement estdes plus
simples : tout est automa
tique, jusqu'au flash incorpo
ré. Prix: 1190 F.

PHOTO

La photo
magique

selonAgfa

près Kodak, Fuji etKonica,
c'est au tour de l'allemand

Agfa delancer unfilm condi
tionné dans unboîtier-photo
destiné àun seul usage (dit "je
table"). Dans une présentation
très colorée qui suggère l'idée
de "photo magique", ce boî
tier-film renferme un Agfacolor
XRG 400 de24poses 24x36. Il
est disponible avec ou sans
flash intégré.

SON

Un superlecteurdedispes compacts
on nom : Pioneer Legato
Link PD 95. Il s'agit,

d'après le constructeur, d'une

platine CD qui permet«de
retrouverla musicalité, les

ambiances, la tessiture des
instruments, bref lessensa
tions sonores absentes lors
de l'écoute avec les lecteurs
de disques compacts habi
tuels». Ce résultat est obtenu
grâce à trois caractéristiques
essentielles :
1. Deux convertisseurs numé

riques/analogiques à grand
débitd'impulsions. Ils intè
grent quatre circuits indépen
dants de mise en forme et huit
convertisseurs d'impulsions
par voie. Le bruit de fond,
ainsi queles composantes de

distorsion harmonique, est
éliminé parsommation. Un
rapport signal/bruit élevé

(112 dB) et unedynamique
trèsétendue (98 dB) caractéri
sent ces convertisseurs.
2.Afin d'assurer une parfaite
protectioncontre les réso
nances et les vibrations, cer
tainespièces du PD 95 ont
une forme spéciale et une
grande rigidité. C'est notam
mentlecasde la plaque de
fond, du transformateur et
despanneaux latéraux qui,
grâce à unelégère incurva
tion, facilitent la dispersion et
l'atténuation desvibrations,
qu'elles soient d'origine in
terne ou externe. En outre, en
raison de la concavité de ces

pièces, deux panneaux se
faisant face ne sont plus
parallèles, ce qui interdit

•

11:C: c Ç-

cacc
ôêôg:
âôDc:

la formation d'ondes station-
naires.

3. Des précautions ont été
prises pourque les signaux
analogiques et numériques
soient transmis sans altéra
tion. D'une part, le trajet suivi
parces signaux estaussi court
quepossible; d'autre part, les
modules analogiques des
voles droite et gauche sont
disposés de manière symé
trique ; enfin, l'alimentation
équilibrée descircuits analo
giques permet de réduire les
parasites. L'adoption d'un ti
roircentral participede la
mêmeidée. Prix:18990 F. 169



1 Station de communication mobile
par satellite, leData-C estunpeu

plus abordable par legrand public
voyageur que les dispositifs habituels.
Cet émetteur-récepteur portable
(38 X21X13 cm, 5,9 kg) transmet les
données via les quatre satellites du ré
seau inmarsat-C. Ilse connecte à un
micro-ordinateur PC, ou compatible,
doté d'un logiciel spécifique et peut
utiliser les courants du monde entier
(de90 à 260 VCA, de 45 à 400 Hz).
Les correspondants doivent être
munis d'un fax, d'un télex, d'un
micro-ordinateur ou d'un simple
minitel. Le couvercle plat du Data-C
est, en fait, une antenne orientable
vers lesatellite. Le logiciel permet de
configurer les pages d'écran, detaper
du texte, de créer des fichiers et
contient un répertoire de numéros
(téléphone, fax, télex). La vitesse de
transmission du Data-C est de 600
bauds dans une gamme de 1,5-1,6
GHz ; les messages peuvent atteindre
la taille maximale de32Ko. Cet appa
reil fonctionne à des températures
comprises entre 0 °C et 40°C.

2 Un aspirateur classique conserve
un aspect polluant en rejetant

dans l'atmosphère les particules les
plus fines. Le Filter Plus Luxe deCalor
(1 400 W) contient un système defil
trage qui élimine cet inconvénient. Il

retient 99%dela poussière aspirée, y
compris la plupart des agents aller-
gènes (pollens, micro-organismes,
acariens, etc.). Ce dispositif se com
posed'un sac en papier avec une
double paroi contenu dans un panier
amovible ; de deuxfiltres d'entrée
d'air en mousse autour du moteur,
dont l'un est lavable ; et d'un filtre
supplémentaire composé deplusieurs
couches de cellulosenon tissée. C'ést
ce dernier filtre, le Micro-Filter Plus,
qui aspire, eneffet, les particules ha
bituellement rejetées dans l'air lors du
nettoyage ; il suffit dele changer tous
les six mois. Cetaspirateur présente
enoutre les caractéristiques pratiques
des appareils classiques.

3 Une jeune société française, Uni-
versoft, a mis au point un logiciel

pour jouer auScrabble Duplicate ('ver
sion decompétition dujeu) sur les or
dinateurs Macintosh. L'équipe de
joueurs (leur nombre est illimité...)
commence pardésigner un arbitre, qui
pilotera le logiciel. L'écran présente un
plateau dejeu,
avec les
cases de
diffé
rentes

cou

leurs
( 0 u

F/LTER PLUS

L'ASPIRATEUR QUI
NEHOIE L'AIR

1 700 Fà 2 000 F,
dansles grandes

surfaces
d'électroménager

«SOW 0&OW MOOW

1

COMMUNIQUEZ
DE N'IMPORTE OÙ

71160 F, chez TD Corn,
41 rue de Gergovie,

75014 Paris

différents grisés) etvaleurs, un cheva
let et une case dans laquelle s'effectue
le tirage des sept lettres. On peut choi
sir un des tirages proposés par l'ordi
nateur oufaire son propre choix. La sé
lection s'inscrit en lettres carrées sur le
chevalet et le chronomètre se dé
clenche aussitôt (de 2 min à 3 min ré
glementaires). Une fois le mot choisi,
l'arbitre arrête le chronomètre et ins
crit le mot surleplateau. Le logiciel
peut aussi indiquer sapropre sélection
de mots et leurs valeurs. Presque à
chaque coup, il esten mesure depro
poser des scrabbles utilisant la totalité
des sept lettres et rapportant cinquan
te points supplémentaires. Sur une
feuille dejeu, apparaissent à l'écran le
numéro du tirage, les lettres, lemot
réalisé, savaleur et le cumul des points
depuis le début dela partie. Si l'on doit
arrêter encours dejeu, onpeut sauve
garder et imprimer la feuille de jeu.
Pour les joueurs tenaces...

4 Pour les inconditionnels du golf qui
jouent par tous les temps, le Caddy

Minn Kota, distribué par la so
ciété Mitchell, résiste à l'hu

midité. Cet appareil dé
montable (76 X35cm ou
148x76x95 cmmonté,
17 kg), surtrois roues,
estéquipé d'un moteur
fonctionnant sur batte-
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rie. Le moteur, labatterie et lesautres
parties électriques sont englobés dans
un carénage étanche, excluant tout
risque depanne due à la corrosion. La
batterie fournit une autonomie de
douze heures grâce ausystème Maxi-
mizer, qui économise l'énergie. L'ap
pareil, doté d'une poignée fixe, se
manœuvre d'une main et, même
poussé parerreur dans une mare,
continue de fonctionner.

5 Ludique et didactique, voici, àl'in
tention des 7-12 ans, leLivre-jeu

des hiéroglyphes, deViviane Kœnig.
Edité par Larousse, ce livre explique les
particularités de l'écriture égyptienne :

LE SCRABBLE
SUR

MACINTOSH

490 F, chez
Universoft,

43 rue Damrémont,
75018 Paris

et dans les Fnac

elle utilise à la fois les idéogrammes
- c'est-à-dire les dessins représentant
un objet, un être ou une action simple -
et les phonogrammes, des signes qui
évoquent des sons. Grâce à uncoffret
contenant 24 tampons, reproduisant
chacun un hiéroglyphe connu, un tam
pon-encreur et un livret. Il ouvre la voie
à des jeux pratiques. Les tampons ser
vent ainsi à décorer ouà composer des
messages codés en remplaçant chaque
lettre de notre alphabet par un hiéro
glyphe. Le livret donne plusieurs idées
de jeu. On ytrouve aussi des informa
tions sur la civilisation et le système de
calcul des anciens Egyptiens. Ce jeu de
vrait également séduire les plus grands.

m X

UN CADDY MOTORISÉ
4 900 Fenviron,

auComptoir duGolf,
22av. de laGrande-Armée,

75017 Paris
et aux Galeries

Lafayette.

ECRIVEZ EN

HIÉROGLYPHES
159 F,

dans les
librairies

m



6 Pour mieux voir la nuit sur la route,
Valéo a conçu des projecteurs, dits

à surface complexe qui, entre autres,
permettent le passage code/phare
sans l'habituel "trou noir". Avec un
phare classique, cette transition est
réalisée à l'aide d'un cache qui coupe
lecode et entraîne une perte de45%
du flux lumineux pendant un laps de
temps très court. Le nouveau projec
teur de Valéo laisse le code allumé en
permanence, éliminant le danger dela
perte delumière. La surface du réflec
teur a été calculée par ordinateur et
projette un faisceau lumineux directif,
avec peu dedéperdition et, précise le
constructeur, sans éblouissement pour
les conducteurs venant en face. De ce
fait, la vitre protégeant la lampe est
lisse etnenécessite plus les stries utili
sées auparavant pour corriger leflux
lumineux. Ces phares sont déjà mon
tés en série sur plusieurs véhicules,
dontlaRenault Safrane, laSaab 9000,
la Nissan Primera, la Peugeot 605 ; on
les trouve en kit pour un certain
nombre de véhiculesde tourisme fran
çais et allemands, en remplacement
des phares classiques.

7 On pouvait déjà connaître la tem
pérature d'un aliment cuit, on

peutmaintenant tester son contenu
salin. Le Selomètre, présenté par
l'Homme moderne, estun petit instru

ment électronique (24 g, 19x2,6x
1cm) doté d'une sonde. Sa pointe est
faite d'unalliage contenant de l'or,
métal conducteur. Piquée dans les ali
ments, elle détecte en quelques se
condes le courant qui les traverse.
Comme la plupart des aliments
contiennent del'eau, lesel augmente
leur conductivité : plus celle-ci sera
forte, plus la salinité indiquée par l'ins
trument sera éievée. Sur une échelle
graduée, une diode électrolumines
cente indique la teneuren sel, de
0,4%à 1,4%(c'est-à-dire de0,4gà
1,4 g desel pour 100 cm^ d'aliment).
Selon la température de test (entre
15 °C et 45 °C), la marge d'erreur
varie de ± 0,1 % à ± 0,2 %. Si late
neur en sel est supérieure au maxi
mum indiqué par l'appareil, tous les
voyants se mettent à clignoter
ensemble. Fonctionne sur
piles -bouton.

8 Eliminer les pertes d'eau
d'un robinet qui fuit en

détruisant letartre qui s'y
forme, c'est la performance
réalisée par le mitigeur Biar
ritz de Jacob Delafon. Sous
l'aspect d'un robinet-miti
geur ordinaire debelle fini
tion, il recèle, à l'intérieur,
une petite cartouche dont
le corps estcomposé dema

7

SURVEILLEZ LE SEL

175 F, surlecatalogue
de l'Homme Moderne,

rue de la Scierie,
Z.I., 94375 Sucy-en-Brie

DU CODE AU PHARE

SANS TROU NOIR
de 2 000Fà 3 000 F,
dans les Centrauto

ou chez les

concessionnaires
Valéo.

tériaux polymères thermoplastiques de
faible réactivité chimique, empêchant
le tartre d'y adhérer. Cette cartouche
est munie de deux disques en céra
mique (oxyde d'aluminium mélangé à
dukaolin pour augmenter la résistance
aux chocs thermiques). La dureté de
ces disques est proche de celle du dia
mant. Les grains decalcaire (qui dété
riorent les classiques joints enélasto-
mère) sont broyés par le glissement de
l'un desdeux disques, mobile, sur
l'autre, fixe. Le poli parfait des deux
surfaces, étudiées au micromètre, et
leur planéité garantissent l'efficacité
du système anti-tartre et l'étanchéité.

9Plus besoin de tremper son pin
ceau dans unpotdégoulinant de

peinture. Wagner propose un
pinceau automatique, le

W1000. C'est un en

semble portable,
constitué d'un seau
(0,801) dontlecou
vercle contient une
pompe électrique
alimentée par piles.
Celle-ci est reliée au
pinceau parl'inter
médiaire d'un tuyau
(1,35 mde long). A
son extrémité, une
poignée de réglage
permet à l'utilisateur



de maîtriser parfaitement le débit de
peinture et d'éviter les coulures. La ré
serve fermée évite à la peinture de sé
cher. L'autonomie de la pompe est
d'environ douze heures.

4 A La firmeCitizen met ce mois-ci
IU sur le marché trois petites im

primantes matricielles à 24aiguilles
sous la référence Swift 2, procurant
des images de haute définition :modè
le240 Gpour l'impression couleur,
modèles 240 et 200, pour lenoir et
blanc, pouvant recevoir la couleur en
option. Leur fonctionnement estsilen
cieux (43 dBA). Les 240 et240 Cpos
sèdent neuf polices de carac
tères, dont

8

UN ROBINET
BROYEUR

1310Fà2000F,
selon le modèle,

chez les détaillants
en produits

Jacob Delafon,

deux vectorielles, avec unedéfinition
de 8 à 40 points (de quoi obtenir des
titres de qualité). La 200 estdotée de
six polices decaractères. Toutes sont
utilisables avec IBM Proprinter,
NEC P20et, bien sûr. Citizen. Les 240
et 240C lesontaussi avec Epson
LQ 570, tandis que le modèle 200 l'est
avec Epson LQ 500/580.

À Leséchos de cette rubrique
ontétéréalisés par Roger Bellone, Isa
belle Bourdial, Pierre Courbier, Alex
Kovaleff, Christine Mercier, Paule Sully
etChristine Tréguier.

r

UN PINCEAU PROPRE
420 F, dans les grandes surfaces

de bricolage

DES IMPRIMANTES

PERSONNELLES

3700Fà4700F,
selon le modèle.

Renseignements chez
Omnilog, 11 ruede
Cambrai, bât. 028,

75019 Paris
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LA VOIX
PHOTOGRAPHIÉE

(suite delapage35)

l'intonation n'est pas absente ; nous l'utilisons pour
exprimer des sentiments divers, par exemple la sur
prise, la colère, la peurpar une inflexion montante,
l'ennui oula tristesse par une inflexion descendante.
Onn'apaslamême intonation selon quel'on deman
deà sonpatron uneaugmentation, à sonplombier de
venir réparer unefuite, ouàsesenfants deranger leur
chambre. La valeur intonative d'une voix est d'ailleurs

tellement spécifique d'un individu qu'elle permet de
l'identilier par son "empreinte vocale".

Le fi-ançais ne possède pas, ou pratiquement pas,
d'accent tonique autre que celuiqui portesur la der
nière syllabe desmots. C'est trèsdifférent enanglais,
où l'accent tonique est mobile et permet de différen
cier, parexemple, lesubstantifexport (exportation) du
verbe export (exporter). Demême qu'à l'intérieur
d'une même phrase en anglais, le déplacement de
l'accent sur tel ou tel mot est très riche de sens. Ce

n'estpaslà lamoindre desdifflcultés d'apprentissage
de l'anglais pourun français, dontl'oreille n'estpas
entraînée à ces variations d'accentuation et qui n'en

SœncE

POUR EN FINIR AVEC
LE MÉPRIS OU
TECHNIQUE (P. 106)

COMMENT FURENT
CONÇUS LES
NOUVEAUX
PROGRAMMES ?

les raisons
sïoii.. du malaise
LES SCIENCES {P. 10) v
LEUR ENSEIGNEMENT t. o,, .j )- b

3 -1.0 S(
COMMENT MIEUX " T—P-^-
ENSEIGNER : LES -J 4
MATHÉMATIQUES
{P. 46) LAPHYSIQUE ' l.-:. 7

perçoit paslesdifférences denuances. Les facteurs
prosodiques de la parole ont leurcorollaire dans la
langue écrite, qui cherche à reproduire l'intonation et
lerythmedelavoix par la ponctuation.

Les physiologistes ontcréé denombreuses classifi
cations delavoix chantée, oùsemélangent souvent,
dans une certaine confusion, levocabulaire del'artly
rique et celui de la science acoustique. On utilise
beaucoup lesystème anglo-saxon basé sur trois re
gistres s'étendant dugrave à l'aigu ; etcorrespondant
à desmécanismes vibratoires spécifiques :
• levocalfry, voix hyper-grave où lesimpulsions la
ryngées sont tellement ralenties, que l'oreille lesdis
tingue l'une del'autre et croit percevoir unesorte de
bruitdefriture - lasignification dtfry enanglais ;
• lemodal register, registre moyen, leplus utilisé, lui-
même subdivisé en voix depoitrine, voix mixte etvoix
de tête ;
• lejalsetto, ouvoix defausset. Ce terme a servi à dé
signer lavoix "naturelle" ducastrat d'autrefois, ousa
forme "artificielle" pratiquée par les"haute-contre" et
quirevient à l'hormeur pourl'interprétation desmu
siques anciennes, cesvoix seraient plutôtà placer
danslesvoix detête, mais peuvent glisser vers lejal
setto.

Ce numéro hors série
de SCIENCE & VIE

dresse un bilan

critique de l'enseignement
des sciences en France

et vous dit comment

ont été conçus
les nouveaux programmes.

Quelles solutions pour
une formation réellement

moderne ?

EN VENTE PARTOUT



Cette classification repose sur la qualité du son la-
lyngé, déterminé parlemode devibration descordes
vocâes. En général, le registre vocal est étroitement
lié à la firéquence fondamentale dela voix parlée. Les
registres peuvent d'ailleurs se chevaucher sur cer
taines fi'équences. Envoix chantée, leschangements
deregistre - "passages" en langue professionnelle -
doivent s'exécuter "ensouplesse" et resterimpercep
tibles à l'oreille de l'auditeur, sans quoi la qualité du
chantestaltérée. La pédagogie duchant, au-delàdela
seule culture de la voix, inclut la participation du
corps toutentier, tant au point devuedu soufile que
des muscles vocaux. Les compositeurs contempo
rainsdemandent auxartistes d'utiliser, en plusdela
voix chantée du répertoire traditionnel, la voix criée,
parlée, chuchotée, psalmodiée. Les partitions dePier
reBoulez, parexemple, font appel à deseffets vocaux
qui transcendent les limites naturelles de la voix.
L'enseignement du chant, autrefois principalement
axésur la posedela voix, par desexercices de respi
ration, d'a^té vocale, de diction, d'interprétation, est
maintenantpoussé jusqu'à devenir une véritable
gymnastique des organes phonatoires auxconfins de
l'acrobatie sonore. Dr Elisabeth Fresnei-Elbaz

Dr Jeanne Cousin

SIDA: LE VIRUS
TRAHI PAR SA SIGNATURE

(suite delapage 53)

tionnel, la possibilité d'une transmission
d'un virus par un professionnel de santé au
cours de soins entraînant un saignement est
établie.

Les mesures de désinfection des instru

ments - déjà mises en œuvre par toutes les
professions concernées pour la prévention
du sida, mais aussi des autres maladies in
fectieuses et notamment de l'hépatite virale
B - doivent être appliquées à la lettre.

Des erreurs aux conséquences compa
rables à celles qui ont été commises par les
centres de transfusion ne doivent pas surve
nir dans d'autres branches de la santé.

L'utilisation de protections adéquates
(gants notamment) au cours des actes médi
caux invasifs devrait devenir une obligation.

Il serait bon d'imiter les chirurgiens qui
utilisent des instruments parfaitement sté
riles et des gants depuis bien longtemps,
même si ces derniers gênent l'exécution de
gestes très délicats.

Jacques Happa

Nouvelle méthodeplusfacile, aux résultats rapides

Dans 3 mois, vous pouvez
parler couramment

Tauglais
ou Tallemaud

Avec la Méthode Réflexe-Orale,
vous apprendrez une autre langue comme
vous avez appris votre langue maternelle.Connaître une langue, ce n'est pas déchiffrer lentement

quelques lignes d'un texte écrit. Pour nous, connaître
une langue, c'est comprendre instantanément ce qui

vous est dit et pouvoir répondre immédiatement.
Rien à apprendre par cœur. La Méthode Réflexe-Orale a
été conçue pour arriver à ce résultat. Elle est basée sur les
mêmes mécanismes que ceux qui apprennent à un enfant sa
langue maternelle. Non seulement elle vous donne de soli
des connaissances, mais surtout elle vous amène infailhble-
ment à parler la langue que vous avez choisi d'apprendre.
C'est une méthode progressive, qui commence par des le
çons très faciles et vous amène peu à peu à un niveau supé
rieur. Sans avoir jamais quoi que ce soit à apprendre par
cœur, vous arriverez à comprendre rapidement la conversa
tion ou la radio, ou encore les journaux, et vous commence
rez à penser dans la langue et à parler naturellement. Tous
ceux qui l'ont essayée sont du même avis: la Méthode
Réflexe-Orale vous amène à parler une langue dans un délai
record. Elle convient aussi bien aux débutants qui n'ont ja
mais étudié une langue qu'à ceux qui, ayant pris un mauvais
départ, ressentent la nécessité de rafraîchir leurs connais
sances et d'arriver à bien parler. Les résultats sont tels que
ceux qui ont suivi cette méthode pendant quelques mois
semblent avoir étudié pendant des années ou séjourné long
temps en Angleterre ou en Allemagne.
Dans 2 mois vous serez déjà «débrouillé». La Méthode
Réflexe-Orale a été conçue spécialement pour être étudiée
chez soi. Vous pouvez donc apprendre l'anglais ou l'alle
mand chez vous à vos heures de liberté, où que vous habi
tiez et quelles que soient vos occupations. En consacrant
moins d'une demi-heure par jour à cette étude qui vous pas
sionnera, vous commencerez à vous «débrouiller» dans
deux mois et, lorsque vous aiîrez terminé trois mois plus
tard, vous parviendrez à parler couramment avec un accent
impeccable, ce qui d'ailleurs a stupéfié des spécialistes de
l'enseignement.
Demandez la cassette d'essai gratuite. Commencez dès que
possible à apprendre la langue que vous avez choisie avec la
Méthode Réflexe-Orale. Rien ne peut vous rapporter autant
avec un si petit effort. Dans le monde d'aujourd'hui, parler
une langue est un atout essentiel à votre réussite. Demandez
vite la leçon d'essai et la cassette gratuites qui vous sont
offertes ci-dessous.

GRATUITS 1 cassette+ 1 leçon-t-1 brochure
Bon à retourner à Service A, Centre d'Etudes,
1, avenue Stéphane-Mallarmé, 75847 Paris
Cedex 17. Envoyez-moi gratuitement et sans
engagement votre brochure «Comment
apprendre l'anglais ou l'allemand et parler
couramment» ainsi que la leçon d'essai et la
cassette:

D Anglais ou D Allemand
(Joindre 3 timbres pour frais; pour pays hors Europe joindre
5 coupons-réponse.) A14 W

Mon nom; Monpràiom: .
(majuscules SVP)

N" et Rue: ..

Codepostal:
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SETI: A LA RECHERCHE
DES EXTRA-TERRESTRES

(suite de la page 90)

à 24 000 années-lumière (^). La même expérience
fut réalisée en direction du centregalactique par
l'Observatoire de Nançay en janvier 1987. Le seul
signal intéressant vint d'unpulsar (®).

Les ovnis, bien sûr, suscitèrent beaucoup de
(fausses) alertes(^]. Enjanvier 1992, par exemple,
deuxastronomes del'European SouthernObserva-
tory, au Chili, remarquèrent dans leciel desAndes
un «objet brillant, diffus, se déplaçant verslenord,
à 15°au-dessus de l'horizon. Mais, à l'analyse des
observations, ilsfinirent par pencherpourun objet
naturelpassant très près de la Terre, par exemple
un très petitnoyaudecomète» Depuis l'aventu
re decepilote américain quiaffirmait en 1947avoir
vulespremières soucoupes volantes, aucunepreu
ve scientifiquement valable n'a été apportée. Dans
la plupartdes cas, il s'agitd'illusions dues à des
ballons-sondes de la météo, des étoiles filantes, des
avions ultra-secrets (comme en Belgique l'année
dernière) ou des corps célestes.

n fallait encore séduire le Congrès, pourobtenir
des fonds. Mais celui-ci renâcle. Pourtant, le coût
du programme est infime en regard de ceux
d'autres missions de la NASA (®). Pourquoi cette
mauvaise volonté ? Peut-être parce que les
hommes politiques s'imaginent qu'on va chercher
dessoucoupes volantes, «fi y a une confusion abso
lue entreles ovnis et le SETI, s'indigne Heidmarm.
Les 100 milhons de dollars, qui s'étalent sur dix
ans, ne concernent que le projetd'écoute de l'Uni
vers. Pour l'instant, la NASA a reçu 24 millions de
dollars depuis 1990». Toutefois, selon John Billin-
gham, responsable duSETI, lebudget pourrait être
votépar le Congrès dans quelques jours. En re
vanche, rien n'est moins sûr pour les aimées sui
vantes. Si aucun signal n'est détecté rapidement,
lescrédits quidoivent êtrereconduits chaqueannée
seraient, à n'en pas douter, bloqués par quelques
sénateursaméricains. PhilippeRichard

(5) Cemessage, émis sur 2 380MHz, avait envoyé 1 679carac
tères.Ilsindiquaient lesnombres de 1à 10,lesnumérosdescinq
atomes importants (hydrogène, carbone, oxygène, azote, etphos
phore), lesformules du sucreet desbasesd'ADN, un schémade
ladouble hélice del'ADN, unereprésentation d'unêtrehumainet
un schémade l'instrument utilisépourl'émission des signaux.
(6)Etoile de quelques dizaines de kilomètres de diamètre qui
émet des imptdsions radioélectriques très régulières avec une ^-
riode de l'ordre de la seconde ou de la milliseconde.
(7)Voirles numéros 751 et 831 de Science& Vie, tous les deux
page28!
((8) Le programme ApoUo a coûté 24 milliards de dollars entre
1962 et 1973.

DES TOXINES TRANSFORMEES
EN MÉDICAMENTS

(suite de la page 42)

rieur. Ladissémination duVIH dansl'organisme de
vrait ainsise trouver stoppée.

Bien que l'idée soit ingénieuse, les premiers es
sais, effectués par Patrice Boquet et Patricia AuUo
sur des cellules en culture iiffectées par le virus,
sont en partie décevants. Malgré un effet indé
niable, ilsn'ontpu éliminer entièrement levirus. De
nombreuses étapes restent encore à fi-anchir avant
depouvoir enfaire un moyen delutteefficace contre
lesida. Notamment, comme lesouligne P.Boquet, il
nefautpasperdre devuequ'unproduit decegenre
peutdevenir trèsdangereux et doit être administré
au bonmoment. En tuant lescellules T4, quijouent
un rôle fondamental dans les défenses immuni
taires et danslesquelles levirus se réplique, onéli
mine levirus, certes, maisondétruitaussi lesystè
meimmunitaire. Ceseraitla porte ouverte à toutes
lesinfections opportunistes et l'effet inverse decelui
désiré: le décès très rapidedes malades. L'hybride
CD4-toxine ne peut donc pas être utilisé en phase
terminalede la maladie, quand tous les lympho
cytes T4 sontinfectés, mais à un stadepluspréco
ce, alors que seule une petite partie (l'entreeux
contientle virus en train de se répliquer. La toxine
hybride tueracescellules et laissera lesautresin
tactes. Mais définir le meilleur moment au cours de
la maladie pour administrer le produit demandera
encore delongues études. Parailleurs, silamolécu
le CD4-toxine fait ses preuves, elle sera probable
ment incluse dans des traitements en association

avec d'autres molécules comme l'AZTou le DDI, car
on a plus de chances d'éliminer le virusen l'atta
quantpar touslescôtés.

Alors quenousvoyons déjà desapplications mul
tiples seprofiler pourlesannées à venir, l'utilisation
des toxines ciblées n'en est encore qu'à ses balbu
tiements. Les molécules décrites icine sont que des
prototypes quiserontcertainement modifiés. Selon
P. Boquet, on pourra, dans un avenir proche,
concevoir des molécules beaucoup plus perfor
mantes, capables, par exemple, d'anéantir un virus
à l'intérieur d'une cellule sans tuer celle-ci. De l'éli
mination en douceur, en somme. Certes, ce n'est
pas pour demain, maisnous voyons apparaître là
une catégorie de médicaments entièrement nou
veaux : non plus des produits aux propriétés très
larges, ayantsouvent d'importants effets secon
daires, mais des molécules modifiées génétique
mentpouragir très exactement comme on l'aura
souhaité. François Boissier

s



ELECTROCHOC
SUR LE CANCER

(suite de I3page 46)

Autre atout majeur de ce traitement, esquiver
enfinl'épineuxproblème dela résistance antican
céreuse. Car, souvent, le traitement, tout d'abord
très efficace, perd progressivement deson agres
sivité pour se révéler, à terme, totalement inopé
rant ; les cellules sont devenues résistantes, ce
quisignifie qu'elles sontdésormais capables d'in
gurgiter des quantités phénoménales de drogues
antitumorales sans en être pour le moins alté
rées. Les cancérologues connaissent actuelle
mentun peu mieux cephénomène quireprésente
un des problèmes majeurs de la chimiothérapie ;
il sembleque les cellules résistantes développent
un mécanisme de pompage, capable d'éjecter
avec pertes et fracas toute substance anticancé
reuse ayant franchi le seuil membranaire. Résul
tat, la drogue entre mais ne reste pas.Or la bléomycine n'utihse pas le circuit clas

sique pour ses va-et-vient dans la cellule,
ce qui la met totalement à l'abri du méca

nisme derésistance dit de"multidrogue résistan
ce". Cela n'exclut évidemment pas l'émergence
d'autres systèmesderésistance,mais en restreint
beaucoup la probabilité.

Aujourd'hui, on utilise la bléomycine (associée
à d'autres drogues) uniquement dans le traite
ment des carcinomes (cancer des muqueuses et
des glandes) épidermoïdes et de certains lym-
phomes. IWais, avecle secondsouffle apporté par
la techniquedeVillejuif, tout devientpossible.Ne
pourrait-on l'employer, associée à l'électrothéra-
pie, dans le traitement des mélanomes ou des
carcinomes avec la même efficacité que chez la
souris ? Et pourquoi pas pour soigner d'autres
cancers ?

Lorsqu'on lui pose ces questions, iVIir se déro
be. Le sujet est trop grave pour qu'on tolère les
supputations. Et il reste des incertitudes. Certes,
le traitement s'est révélé efficace au-delà de tout

espoir sur de très nombreuses tumeurs murines ;
certes, aucun effet secondaire n'est à déplorer
chez l'homme. Cependant, l'histoire de la cancé
rologie regorge d'exemples de substances dont le
parcours s'est subitement interrompu pour
cause de non-efficacité chez l'homme. Prudence

donc, et patience. En ce qui concerne les nodules
cutanés, il faudra attendre probablement plu
sieurs années avant de voir l'électrochimiothéra-

pie utilisée en routine.
Marie-Françoise Lantieri
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HIBERNATUS, L'ENIGME
VENUE DU FROID

(suite delapage 81)

hautemontagne estencore à cette époque ledomai
ne réservé des sorciers et des prêtres, sans doute
pour robservation des étoiles et les pratiques ma
giques. Objection : leculte d'Atys estoriginaire des
plateaux d'Anatolie, enAsie Mineure. Iln'est passé
chezles Grecs, puis en Europe, que vers le milieu
du II'millénaire, soit quelque troismille cinqcents
ans aprèsla mortd'Otzi. Le pointest important, car
lePrPlatzer, quia lagarde d'Otzi dansun réMgéra-
teur du sous-sol de l'institut médico-légal d'Inns-
bruck,veut,au moyen d'unendoscope, sdler vérifier
ses organes internes. Si les vésicules séminales
sont atrophiées, ce sera la preuve, dit-il, qu'Otzi a
été castré avant sa mort. A suivre...

Nous nousenvoudrions delaisserentendre quela
partieestentièrement perdue. L'homme duSimilaun
peut encore offrir des informations à la science. Le
PrPàabo, del'université deMunich, a reçuluiaussi
des échantillons de tissu osseuxappartenant à la
momie :l'ADN s'yconserve mieux, etpluslongtemps.
Ce biologiste projette d'en extraire à partir descel
lulesosseuses d'Otzi, comme onl'adéjàfaitpourles
pharaons. Onpourrapeut-être ainsien reconnaître
le sexe génétique, la famille de groupes tissulaires
HLA (les gènes commandant la structure de recon
naissance du soiet dû non-soi) et peut-être soneth
nie d'origine. Jean-Jacques Jaeger, du CNRS, à
Paris, pense que, si les structures cellulaires sont
conservées, la technique d'amplification du matériel
génomique devrait facilement pêcher etamplifier des
séquences génétiques vieilles decinq mille ans.«Son
gez que del'ADN dechloroplastes defeuilles dema
gnolia vieilles de dix-huit millions d'années, décou
vertes dans la Columbia River Formation [en
Colombie Britannique], a ainsiétérécupéré !»

Espoirs excessifs pour lePrAndré Langaney, gé
néticiendes populationsau musée de l'Homme à
Paris : «On ne peutpas tirerd'informations généalo
giques, oufaire decomparaisons génétiques entre in
dividus. Ilrisque d'exister plusdedifférences - si l'on
compare un gène - entre un pharaon égyptien et un
paysan du Nil, qu'entre le pharaon et Otzi. Il faut
donc raisonner enstatistique génétique, avoir étudié
lesgènes denombreux individus d'une même popu
lationpouroserprétendre à desrésultats.» Deplus,il
estpossible quel'ADN d'Otzi aitcontinué, luiaussi,à
vieillir. Desdisparitions de nucléotides, ou des sub
stitutionsspontanées, auraient alorsaltéréses sé
quences, et cequel'onpécherait ne seraitplus tout à
fait lematériel génétique d'origine. Sans parler des

risques decontamination, évoqués par lePrLanga
ney:«On risque même d'amplifier, avec lapolyméra-
se["la machine àphotocopier lesgènes" (®)], l'ADN des
mains desarchéologues fouilleurs, ou celui desclo
portes, des pissenlits, des lichens ou des champi
gnons microscopiques dutombeau deglace.»

Larumeur parallèle hypothèque encore lesaléas,
mystères et erreursdu dossier del'homme du Simi
laun. Elle n'a rien de scientifique, mais eUe mérite
d'être rapportée. Elle est centrée sur la personnalité
deMeissner, qu'on a croisé à plusieurs moments de
la découverte à laquelle ilétaitpourtant étranger : il
n'apas trouvé Otzi et nepossède aucune compéten
cescientifique établie. C'est un baroudeur d'uncou
rage réputé, mais également enclin, comme son
groupe d'amis, à descanulars déconcertants. Ondit
de lui, avec un mélange de malice et d'admiration,
qu'il a, nonpas"une araignée au plafond", mais "un
Mosque dans le Matterhom", selonla version autri
chienne. Expression imagée, carseulun rêveur obs
tiné irait vendre des journauxdans le Matterhom,
notreCervin, quis'élève à 4478mau-dessus deZer-
matt.Expression quia aussiinspiré unefarce digne
des Copains de Jules Romains : pendantplusieurs
jours,et à soninsu évidemment, ses amisconstrui
sirent une plate-forme sur le Cervin, justement.
Puis, la veille d'unecourse programmée par Meiss
nerpourun client, ilshélitreuillèrent là-hautun au
thentique kiosque à journaux. On imagine sans
peine lesexpressions du guide et desonclient par
venus au sommet IVoilà donc desgens déterminés,
sportifs et même casse-cou, amateursde plaisante
rieshautesencouleur, etprisantpeulespédants. Le
genre demystificateurs qui iraient piloter sous l'eau
du Loch Ness une saucisse géante de caoutchouc
pourranimer la légende du monstre. Comment ne
pas se demander si Meissner et ses amisn'auraient
pasbousculé quelque peul'archéologie... ?

La momie est ancienne certes, les datations l'at
testent, mais on mesure,une fois de plus, combien
ileût étéutilequeles prélèvements confiés pources
analyses eussent été effectués en présence de tiers.
Car des momies, peut-être n'est-il pas si difficile
d'enfabriquer ? Lors d'uneconversation avec Scien
ce &Vie, le Pr Platzer s'est déclaré capable de faire
des Otziartificiels : «Ce n'est pas très difficile de
faire des cold mumies. En deuxsemaines, grâce à
une de nos méthodes de congélation, je peux en
chambre froide en reconstituer une.» Déshydrate-
rait-ille corpspour lui donnerl'aspectlyophilisé ?
«Non, car la dessication trop brutale par le froid
rendlecorpscassant, lesosne résistentpas.» Mais,
le résultat de cette expérience donnerait-il une
momie ressemblant à Otzi ? «Oui». Confessons ici



notre perplexité. Théoriquement donc, on pourrait
fabriquer une momie de ce genre et l'abandonner
sur un glacier en compagnie de quelques vestiges
prélevés danslesréserves d'unmusée... Nous nedi
sons certes pas que c'est ce qui s'est passé ; nous
déplorons à notretourqueles carences de l'enquê
te, tout comme les déménagements de sites, lais
sent une brècheà pareilles questions.

Nous regrettons également que la découverte de
l'homme du Similaun ait si viteéchappé à la scien
ce pour devenir la propriété d'un "consortium" mé-
diatico-universitaire, régi par l'université d'Inns-
briick. Même la gestion des manuscrits de la mer
Morte, qui pourtant fait scandale, n'a pas souffert
d'une telle mainmise, verrouillée par des accords
draconiens d'exclusivité. Ony trouve, certes,la RAI
(Italie), rORF (Autriche), le magazine allemand
Stern et la chaîne Stern TV, ainsi que le cabinet
d'avocats Greiter, Pegger, Koffler, d'Innsbrûck. Le
compte bancaire sur lequel sont versées les royal
tiesest,d'ailleurs, au nom decegroupe d'avocats et
nonsousla gestion de l'université. Nous eussions
aimé voir aussi dans ce groupe quelques scienti
fiques spécialisés dans les problèmes d'Otzi, des
instituts étrangers parfois plus riches en compé
tencesquecelui d'hmsbrûcL Les droits télévisuels
etphotographiques ontdéjà rapporté des centaines
de milliers de DM et de SCH ; quelque 350 000 F
rien que pour l'exclusivité photographique ! Nous
nous en réjouissons pour l'université d'Innsbrûck,
autrefois célèbre, maisquisouffre ausside la dure
té des temps. Est-il bien sûr que des organismes
étrangers, américains, français, japonais ou alle
mands, n'aientpas contribué financièrement aussi
à déchiffrer l'énigme del'homme du Similaun ?

Le dossier serait-il solidement étayé qu'on se
consolerait del'embargo ; cen'estpaslecas.Patrice
Brun, duCNRS, relève qu'il n'ya eu«aucune publica
tionsavante à cejoui>, etHenri deLumley, du musée
del'Homme, qu'il n'ya «rien quedesarticles dansBild
der Wissenchaft et Stem». Les spécialistes associés
aux recherches. Van Klinken, Bonnani et Arnold,
déjàcités, n'ontpas,nonplus,soumis leursrésultats
à des revues à comités de lecture. Tout se passe
comme si cetétatdechoses gênait le"consortium"
évoqué plushaut, carlesavocats de l'université, in
terrogés par Science &Vie, ont nié l'existence de
contrats d'exclusivité interdisant aux chercheurs de

publier quoique cefût avantla conférence de presse
anniversaire du 19 septembre 1992et la sortiedu
livre deKonrad Spindler (®), programmée pourlaFoire
du livre de Francfort, en octobre. Pourtant, le Dr Bon

is) Voir Science &Vie n°869,p. 39.
(9)L'Homme du glacier, à paraître.

nani et le Dr Cabacho ont formellement reconnu

l'existence detels contrats. Le premier nousa même
précisé qu'il n'avait paseuletemps delesigner.

Ons'étonnera demême qu'au symposium organisé
autourd'Otzi enjuindernier, à Innsbruck, l'universi
té n'ait pas invité des chercheurs, comme Arnold et
ses coll^Dorateurs, qui ont activement participé àla
datation, mais y ait convié d'autres scientifiques qui
n'avaient pasparticipé à cestravaux, comme Henri de
Lumley. Excentricité de plus, qui ne plaide guère pour
la courtoisie desorganisateurs : desgens tels qu'Ar
nold n'étaient même pasavisés delaréunion etcefut
notre journal quien informa cechercheur. Inutile de
direquelesrésumésdescommunications nesontpas
transmis à lapresse. L'information médiatique n'ya
rien gagné : pour cause d'exclusivité, la BBC et le
célèbre National Géographie Magazine ontétéinter
ditsd'information. Pis: la Bayerische Rundfiink TV
estpoursuivie par l'université pouravoir difiiisé un
film critique sur Otzi, dans le programme Bayem
Liue. Le secret, l'argent, l'ambition ontcompromis la
découverte : même si Otzi est une vraie relique de
notrepassé,l'université d'Insbruck aura désormais
bien dumal à leprouver. Jean-Michel Bader

et Mkhael Heim
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UNSIECLE APRESLAntANCE, LE
PHYLLOXÉRA RAVAGEL'AMÉRIQUE

(suite de la page 103)

Par soucide préserver rimmense renommée des
vinsfrançais et de ne pas remplacer la peste par le
choléra, on procéda à des croisements entrevarié
tés américaines et européennes. Las, la qualité des
vins produits avec ces hybrides n'était guère
meilleure et, dans certains cas, la résistance au
phylloxéra étaitmoindre.

Cesont finalement des professeurs de l'ENSA de
MontpeUier, en collaboration avec Camille Bazille,
un viticulteur dela région, quitrouvèrent la parade
définitive, aux alentours de 1880. Qu'elles fessent
utilisées puresou en mélange, les variétés améri
caines étaient visiblement incapables de produire
un vin digne de ce nom. Surtout comparées aux
prestigieux chardonnay, pinot, cabernet-sauvi-
gnon, merlot, chasselas et autre rieslieng. Ces ex
pertsproposèrent donc de"fabriquer" desplantsde
vignes, engreffant unjeune sarment decépage eu
ropéen - le greffon - sur une bouture de variété
américaine pure ou hybride - le porte-greffe -, à
partir duquel se développeraient les racines du
futur cep (voir encadrép, 100 et 101).Onbénéfi
ciaitainsidesvertusantiphylloxériques du second
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cépage sansporter préjudice auxqualités vinicoles
du premier. Dès la findu siècle dernier et pratique
ment jusqu'au début de la Première Guerre mon
diale, l'ensemble du vignoble français fut reconsti
tué au moyen de plants greffés. Et, comme le
parasitereste présentdans les sols à l'état endé
mique, cette technique est toujours envigueur.

Aujourd'hui, la quasi-totalité des porte-greffes
utilisés par lespépiniéristes sontdeshybrides obte
nus en croisant desvariétés américaines (principa
lement les berlandieri, rupestris et riparia) entre
elles ou avec des cépages européens. Onobtient
ainsi des plants plus vigoureux, dotés d'une
meilleure aptitude au greffage etd'untauxderepri
se supérieur aprèsplantation. Toutefois, comme on
l'avuprécédemment, certains croisements américa
no-européens ne sont pas sans risque du pointde
vue de la résistanceau phylloxéra. Et les viticul
teurs californiens sont en train d'en faire la doulou

reuse expérience ! Soucieux, il y a une trentaine
d'années, deproduire desvinsdequalité à partirde
cépages français tels que lechardonnay oulecaber-
net-sauvignon, ils ontdû recourir, tout comme les
Européens, à des plantsgreffés. Le fameux porte-
greffe AXRl, qu'ils ont choisi poursa vigueur et sa
bonne adaptation à leurssols, est lefinitd'un croi
sement, imaginé au début du siècle par un certain
Victor Ganzin, entrel'aramon, cépage d'origine fran
çaise sensible au ravageur, et le rupestris améri
cain. Or,Denis Boubals - déjàcité- a démontré dès
1966 quela résistance de cettevariété américaine
n'était pas génétiquement dominante. Contraire
ment, parexemple, au berlandieri qui, croisé avec le
chasselas (autre cépage européen), donne le porte-
greffe 41 B. Ce dernier est utihsé, avec succès, en
Champagne et dans le vignoble de Cognac depuis
des lustres, en raison de son excellente tolérance
vis-à-vis des sols calcaires de ces régions... où le
phylloxéra n'est plus qu'unvieux souvenir !

Les viticulteurs californiens vont donc devoir re

constituer leurs20000hectares devignes plantées
enAXRl avec d'autres porte-greffes plusrésistants
au parasite. Araisonde 200 000 à 300 000 F par
hectare, compte tenu du prixdes plants, du palis
sage et del'investissement en installations d'irriga
tion - au goutte à goutte pour faire face à la séche
ressed'unepart, et par aspersion pourlutter contre
legel d'autre part -, ilencoûtera environ 1milliard
dedollars !Plus lemanque à gagner héà l'absence
de production devinpendantles premières années
suivantla plantation. An'en pas douter, la facture
sera très salée, et d'autant moins facile à digérer
quelacatastrophe auraitlargement pu êtreévitée...

Marc Mennessier
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