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Levol d’'Hermes
n'aura pas lieu.
La navette est
jugée trop lour-
de, trop chére et
technologique-
ment dépassée.

p. 104
@ 5o

Forum 6

Bientot la carte
de nos chromosomes
Jacques Legene et Pierre Rossion 30

La comete retrouvée
Renaud deLa Taille 40

Lesintelligents
font moins travailler leur cerveau

Jacqueline Renaud 46
De la vache folle

chez votre boucher

Didier Dubrana 52

Les fossiles momifiés de I'Ardeche
Pierre Rossion 58

Nos ancétres du désert de Gobi
Alexandre Dorozynski 64

Le toilettage : un anti-stress
Isabelle Bourdial 68

Echos de la recherche
Dirigés par Gerald Messadjié n

-

Le vélo devient le meilleur ami
de I'homme : un cheval de course
ne tiendrait pas la cadence de cette
machine futuriste fabriquée sur
mesure. p. 118

. POUVOIR

Boeing d'Amsterdam:
des réacteurs congus pour tomber
Germain Chambost 80

Les plus gros pollueurs du monde
Jacqueline Denis-Lempereur 84

Vaison : un torrent de négligences
Marc Mennessier 9

L'enterrement d'Hermes

Germain Chambost 104
L'électricité solaire a moitié prix
Renaud de La Taille 110
Vélo : toujours plus vite

Renaud de La Taille 118
Echos de I'industrie

Dirigés par Gérard Morice 127
Des marchés a saisir 132

Encart abonnement Science & Vie Junior, entre
la2éme de couverture et la page 1, sur la diffu-
sion abonnements France métropolitaine.

Un simple regard dans le viseur commande les réglages
essentiels de cet appareil.

p. 140



Son vol s'est figé
il y a 8,5 millions
d'années. Cette |i-
bellule, véritable
momie de chair et
de cartilage, est
I'un des nombreux
et remarquables
fossiles d’un tout
petit musée ardé-
chois. p.58
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Quand les ﬁchiers jouent Apl’és 130 ans de Voyage dans |'espace.

lacomete Swift-Tuttle arendez-vous avecla
latransparence Terre en novembre. p. 40
Henri-Pierre Penel 135

Téléphones sansfil : les pirates
envahissent les lignes
Henri-Pierre Penel 138

Le premier reflex obéissant a I'ceil
La nature s'est vengée de I'inconscience
Roger Bellone 140 des hommes : on ne transgresse pas impuné-
ment les lois élémentaires de gestion des cours
d’eay, des sols et de 'habitat.

Emballage : de la mise en forme
p. 96

alamiseen boite
Hervé Lhuissier 144

Science &Vie
alupourvous 150

Science & Jeux ;
Yves Delaye, HO ;
Renaud de La Taille CAFETERIA
et Henri-Pierre
Penel 154

Echos de lavie
pratique
Dirigés par
Roger Bellone
168






En photo, j"ai toujours adoré jouer avec
des miroirs, des regards, des renvois a l'inté-
rieur de 'image. Celle-la était pour moi.
Mon zoom calé sur la plus longue focale, j’ai
soigneusement réglé ma lumiére et composé
mon image, en laissant le sujet principal
décentré sur la droite. La mise au point aurait
pu étre problématique, mais I'autofocus de
mon EOS 5, piloté par I'eil, a fait merveille. 1l
a suivi la direction de mon regard dans le
viseur pour faire le point sur ce que je regar-
dais. Tout simplement! Sans que j"aie besoin
de recadrer. J'ai essayé plusieurs possibilités ;

j'ai obtenu exactement ce que j'avais vu.

EOS 5 . terboitier pro avec auto-

focus, mesure spat et test profondeur de
champ pilotés par I'eeil » Mode manuel type
EOS 1 via double molette « Motorisation
ultra-silencieuse 5 im. / sec « Obturateur
30 sec -1/8000e o Flash anti-yeux rouges
avec synchro 1/200e « Grip vertical avec
double commande e Prix conseillé : boitier
+ grip : 5500 F, avec nouveau zoom

28105 USM: 8300 F o Kit spécial avec 35 /2

et 100 / 2 USM: 10000 F.

Canon

VOIR ET EMOUVOIR



m'est trop "

Notre article sur I'Appel
d'Heidelberg, intitulé
“L'écologie n'est pas une re-
ligion”, a «donné froid dans
le dos» a M. M.L, de Pringy.
Nous nous en étonnons, car
nous y disions en substance
que les déséquilibres causés
dans ['environnement par
I'activité humaine seront le
mieux résolus par des gens
compétents, c'est-a-dire par
des scientifiques. «Non, jus-
tement, nous avons trop fait
confiance pendant des an-
nées a des techniciens et des
scientifiques, et le résultat
est celui de I'argent et de
son attrait sur leurs compor-
tements. Tout n'est pas né-
gatif, mais tout de méme,
les médecins fous d’Ausch-
witz, les ingénieurs de
Tchernobyl, les médecins du
CNTS, les industriels et leurs
scientifiques qui font de la
pollution leur religion en se
cachant eux aussi derriére la
recherche pour mettre au
point I'anéantissement de la
mére nature en accusant les

écologistes de vouloir re-
tourner aux babas cool.»
Voila beaucoup d'amal-
games et d'outrances. Il y a
en France 152 000 médecins,
et les ravaler au rang des
quelques praticiens possé-
dés par une idéologie racis-
te, comme ceux des camps
allemands, ce n'est pas seu-
lement leur faire injure,
c'est faire injure a son
propre bon sens. Accuser les
scientifiques de mettre au
point 'anéantissement de la
“mére nature"” releve de la
méme outrance. Ce sont des
scientifiques qui ont, par
exemple, rendu 'air de
Londres respirable, alors
qu'au début de ce siecle, le
brouillard industriel I'avait
rendu irrespirable. Ce sont
encore eux qui ont dépollué
la Tamise et permis d'y pé-
cher de nouveau du sau-
mon, comme ce sont eux qui
travaillent a dépolluer le
Rhin. Ce sont des scienti-
fiques qui ont mis au point
tous les systemes de mesure
de la pollution de 'eau et de
['air, comme ce sont des

scientifiques qui ont mis au
point les médicaments
grace auxquels notre lec-
teur et sa famille échappent
amaintes maladies. Nous re-
grettons d'abréger ici notre
réponse, face a l'insoute-
nable discours de M.L.
«Trop, c'est trop !», s'écrie-t-
il d'entrée de jeu. C'est le
seul point sur lequel nous
soyons d'accord avec lui.

“Lorsqu'avec ses
enfants, vétus
de peaux de bétes..."

«L'homme préhistorique
vétu de peaux de bétes»,
écrit M. A.G., de Paris, pour
annoncer le sujet de sa mis-
sive. «Vos hommes de Tau-
tavel qui sont présentés
p. 38 de votre n° 900 profi-
tent du dernier cri de la
science de I'apprét des
peaux. Quant a la vraie na-
ture de leur protection ther-
mique, la petite phrase citée
plus haut y pourvoit en
occultant le probléme,
puisque, cela va de soi,
“homme préhistorique
= peaux de bétes” !

»0n évite de réfléchir au
fait qu'une peau “brute” est
vite un sale truc en putréfac-
tion si portée “verte”. Sé-
chée, elle reste sensible a
toute humidité et, de plus,
sa raideur interdit tout em-
ploi. La premiére opération
consiste a ['écarner, c'est-a-
dire enlever la sous-couche
dermique. Ce qui I'allége et
facilite le tannage ultérieur,
mais aussi rend possible de
“nourrir” la peau avec des
graisses émulsives. Certaines
de ces graisses conduisent a
un certain tannage par fou-
lage prolongé (cervelle et
moelle de cerf chez les In-
diens, huiles de poissons
chez d'autres peuples). Mais
trouver le tannage, opéra-
tion qui rend les peaux im-

putrescibles, demande une
capacité inventive qu’on
n‘apprécie pas assez...»

Et notre lecteur de trouver
anachroniques les peaux de
bétes dont les hommes de
Tautavel ont été vétus par
les préhistoriens. Nous
sommes, pour notre part,
tout a fait sensibles au sa-
voir-faire des tanneurs, mais
tout autant au savoir des
préhistoriens qui ont vétu
les reconstitutions des
hommes de Tautavel (car ce
n‘est pas nous, précisons-le
vite, qui avons été les ha-
biller par pudeur). On a re-
trouvé les silex taillés avec
lesquels les hommes préhis-
toriques écarnaient, en
effet, les peaux, et 'on peut
penser que, lorsqu'ils ont
constaté les inconvénients
des peaux “vertes” mal
écarnées, ces hommes ont
trouvé moyen de les pallier.
Par exemple, en les frottant
avec des écorces d'arbres.
L'Encyclopaedia Britannica,
par ailleurs, dit que le tan-
nage semble avoir été
connu depuis la préhistoire,
et Hugo n'écrivait donc pas
des bétises dans ses vers fa-
meus, Cités plus haut...

«Est-ce la nostalgie des va-
cances passées ou déja la fa-
tigue ?», demande M. B.V.,
de Poiseux. «Votre n° 900
contient quelques perles qui
ont échappé a la correction.
Notre ancétre I'homme de
Tautavel utilisait-il le feu ?
Oui, affirme la colonne 1 de
la page 40, non, affirme la

(suite du texte page 10)
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BMW. LES HOMMES N’'O S FINI D’AIMER LES VOITURES.

Nouveau Coupé BMW Série 3.
Vous l'avez vu. Le mal est fait.

Pour vous éviter des émotions inutiles, nous n’allons rien vous dire sur cette voiture. Par ple, nous ne vous dirons pas a quel
point le nouveau Coupé BMW Série 3 est beau. Remarquablement beau. Mais passons. Il serait indécent de vouloir vous agacer avec
I'incroyable raffinement d'une ligne, qui, par ailleurs, vous est déja fatale. Nous n’infligerons pas non plus a votre imagination I'éventail
des fabuleuses sensations de conduite que vous avez déja ressenties malgré vous. Nous tairons les performances étonnantes dont

sont capables les moteurs multisoupapes 4 ou 6 cylindres développant de 140 a 192 ch! Est-ce bien utile aussi de mentionner




les multiples équipements de série tels que ’ABS, les jantes en alliage léger, la climatisation (sur la 3251) ou méme les siéges rabattables
qui procurent une habitabilité étonnante pour un Coupé. Oui tout cela vous sera épargné. Parce qu'il suffit de le regarder pour comprendre
que le nouveau Coupé BMW Série 3 est a la fois le Coupé dont vous avez toujours révé et celui que vous redoutiez M 2

2,

de voir un jour. Et cest bien assez difficile 4 vivre comme ¢a. *Consommations BMW 325i normes DIN: 6,6 1/ 8 1/ 11,9 L.

Modzle présenté avec options. BMW Finance, votre partenaire financier. Consultez le 3615 BMW. ~ MOTUL partenaire de BMW. '
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colonne 1 de la page 41.»

L'homme de Tautavel date
de -450 000 ans, et il ne
connaissait pas le feu, qui a
été découvert par les hommes
de la région vers-400 000 ans,
quelque 50 000 ans plus tard.
Les deux informations étaient
a une page d'écart, d'oti la
possible confusion.

Un naturaliste
précoce

M. P.D.M., de Fayence,
écrit : «Bonjour a toute
I'équipe de “Science & Vie".
Je lis votre magazine avec as-
siduité depuis trois ans, je suis
en3etj'ai 14ans. J'aieul'oc-
casion de photographier en
pleine nuit deux limaces sur
un fil. Elles se sont accouplées

en haut et son descendues
par un fil de 50 a 60 cm de
long de la branche sur laquel-
le elles se trouvaient. Elles
ont sorti chacune un sac
blanc et se sont tortillées
pendant une demi-heure (@
et @). Une des deux est des-
cendue plus bas que I'autre
©. L'autre a ravalé sa “sali-
ve” et est remontée en vingt-
cing minutes. Je vous sou-
mets ces photos en espérant
que vous pourrez trouver
une explication “normale”.
»le trouve dommage que
“Science & Vie" n'ait pas
consacré un numéro hors-
série au chat, animal dont
les réactions sont bizarres.»
Le “fil" en question par le-
quel les limaces (de la classe
des Gastéropodes, de I'em-
branchement des Mol-

lusques) sont descendues de
leur branche est en fait I'en-
veloppe protectrice dans la-
quelle les limaces enrobent
leurs ceufs. Cette enveloppe
est constituée de mucus, et
elle peut parfois atteindre
une grande longueur. Ce
comportement d'accouple-
ment est classique chez ces
pulmonés hermaphrodites
de I'espéce Limax. L'animal
qui est remonté est allé dé-
poser ses ceufs fécondés
dans un lieu abrité.

Les réactions des chats ne
sont pas plus bizarres que
celles des autres animaux
domestiques, a la condition
qu‘on se familiarise avec
leur systéme de signes et les
stimuli qui motivent leurs
comportements,

Félicitons ce lecteur pour
ses dons d'observation.

Surpopulation
mondiale

«Dans un écho paru en
début d’année», nous écri-
vent M. et Mme. B.P., d'An-
tibes, «vous dites que la
plus grande catastrophe a
craindre dans les années a
venir est la surpopulation
mondiale. Cela me parait
judicieux quand on sait la
prolifération humaine en
Afrique et dans e Sud et

* ['Est de ['Asie. En dépit du

sida, les Sénégalais, par
exemple, ont plus que dou-
blé leur population entre
1960 et 1990. _

»Par ailleurs, dans votre
numéro de mai, vous
concluez l'article sur “Le
choix du sexe” en disant que
la possibilité de choisir le
sexe des enfants aurait “des
conséquences désastreuses
sur la démographie humai-
ne” et que, “si un comité
d'éthique ne se met pas ra-
pidement en place, on court
a la catastrophe.”

»ll me semble au contraire
que la liberté de choix du
sexe des enfants ne peut
étre que bénéfique, car:

- dans des pays comme le
nétre, en voie de dépeuple-
ment, [‘ambition des
couples est en général
d‘avoir une fille et un gar-
con, dans ce cas, le choix du
sexe concerne le deuxiéme
enfant et ne peut que
concourir & I'équilibre
démographique;

- dans le Tiers monde, par
contre, I'ambition est d'avoir
des garcons... L3, le choix du
sexe de ['enfant a venir pour-
rait tempérer sensiblement
la surpopulation en deux gé-
nérations, ne fat-ce qu’en
augmentant de 10 % les
naissances de garcons...

»Cest possible, puisqu'il est
possible de proposer des tests
d’ovulation codtant moins
de 5 F, praticables par prati-
quement n'importe qui et
n'exigeant plus les trois mois
préalables d'observation.»

Ainsi considérée, la liberté
de choix en question sem-
blerait, en effet, bénéfique
pour tout le monde, a sup-
poser qu‘on légalisat par-
tout I'avortement.

Dans le Tiers Monde, elle
reviendrait toutefois a une
stérilisation de fait d'une
fraction appréciable de la
population, qui ne pourrait
pas se marier. Cette pro-
gression croitrait géométri-
quement jusqu‘a un
point p, au-dela duquel la
demande en filles recom-
mencerait a croitre, et les
naissances de filles revien-
draient au niveau antérieur,
voire |e dépasseraient...

(suite du texte page 14)
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PRESSEZ-VOUS
4

LE CITRON, *

C’EST PAS POUR
e

DES PRUNES.

Vous avez l'esprit de logique et de
déduction? Alors creusez-vous un
peu et vous risquez de gagner:
un Powerbook Macintosh 145
(2¢f prix), un VIT Peugeot 400 PC
(du 2¢ au 10¢ prix) et des jeux
Master Mind et Super Master
Mind (du 11¢ au 100¢ prix).

Pour cela, il vous suffit de jouer la partie
de Master Mind ci-contre : trouvez la cou-
leur et la position des 4 pions de la com-
binaison gagnante (ligne n°5), aprés
avoir décodé les 4 lignes de combinaisons,
en partant de celle du haut
(ligne n°1).

Observez bien les 4 rangées
de combinaisons, ce sont elles  §
qui vont vous donner la clé: chaque
fiche blanche (& droite de chaque ligne)
indique la présence dans la rangée d’un pion
de couleur correcte mais mal placé, alors que
chaque fiche noire indique celle d'un pion
de la bonne couleur bien

positionné. %

Vous avez la solution?

Remplissez vite le bulletin-réponse ou reco-
piez-le sur papier libre, et envoyez-le avant le
01/12/92 a SOGEC Gestion Concours Master
Mind. 91426 MORANGIS Cedex. Un tirage
au sort sera effectué parmi toutes les bonnes
réponses et déterminera les
100 heureux gagnants. Et
pour trouver la solution
encore plus vite, entrai-

nez-vous sur le 3615
Code Parker.

Bulletin-réponse: a remplir ou a recopier sur papier libre.
Inscrivez en toutes lettres la couleur dans chaque rond:

5@@@@

Prénom: Age:
Adresse:

Jeu grauit sans obligation d'achat. Tirage au sort le 10/12/92.

Remboursement du timbre sur demande. Les gagnants seront prévenus indi-
viduellement. Les lots ne sont pas échangeables contre des espéces. Reglement
complet disponible chez Maitres Francis et Guy Papillon, sur demande &
(} P'adresse du jeu. Remboursement du timbre pour toute demande de réglement.

MY



Si Uon dit que ’exactitude est la politesse des rois, aujourd’hui, nombre
d’Européens pourraient porter la couronne. Mais, c’est une montre radio-
pilotée de Junghans que portent au poignet ces nouveaux adeptes de l’exac-
titude. Synchronisée avec Uhorloge la plus précise du monde, ce pur joyau
vous donnel’heure atomique... Avec la précision de moins d’une seconde sur
plus d’un million d’années ! Sans rien avoir a régler, nos ponctuelles “ma-
Jjestés” vous narguent lors des passages a Uheure d’été ou a ’heure d’hiver...
et vous donnent ’heure d’Athénes, de Tripoli ou de Saint-Pétersbourg.

Toute I'Europe & I'heure atomique.
9 heure, c’est I’heure... Junghans met a la portée de tous
I’heure atomique : difficile désormais d’arriver en re-
tard aunrendez-vous ! Le principe est simple : des montres, pen-
dules etréveils a quartzradiopilotés, synchronisés automatique-
ment avec I’horloge la plus précise du monde, celle de I'Institut
Fédéral de Physique de Braunschweig, en Allemagne.
Cette horloge atomique 2 jet de césium utilise les transitions
entre différents niveaux d'énergie de certains atomes bien défi-
nis. Son développement fait appel a la conjonction de plusieurs
disciplines : la physique atomique, 1'électronique quantique, la
relativité, en se reposant d’une part sur les connaissances accu-
mulées depuis les années 20 et d’autre part les spectaculaires
progres acquis en radioélectricité et composants électroniques.
Ainsil'horloge atomique actuelle atteint une exceptionnelle sta-
bilité dans I’ exactitude, dépassant tres largement celle de la me-
sure du temps liée & larotation du globe et toute mesure obtenue
par résonances acoustiques, mécaniques ou électriques. L’hor-
loge étalon primaire de laboratoire atteint d”ailleurs I’étonnante

précision de plus ou moins une seconde pour trois millions d’an-
nées. Le Temps Atomique International (TAI) est ainsi transmis
de Braunschweig a tous les possesseurs de montre ou réveil Jun-
ghans. Les signaux sont codés et transmis sur Grandes Ondes
(77,5 KHZ) depuis I'émetteur DCF 77, pres de Francfort, et
couvrent presque toute I’Europe avec une portée de 1 500 km.
Au-dela, parexemple sur le continent américain, la montre ou le
réveil fonctionne normalement grace 2 leur quartz.

Hiver-Eté, Eté-Hiver : plus rien a faire !
L es montres, réveils et pendules & quartz radiopilotés de Jun-
ghans possedent une antenne qui capte cette fameuse heure de
Braunschweig. Un microprocesseur 4 bits compare celle-ci avec
I’heure intégrée de I’ appareil. La base de temps de la montre est
alors automatiquement réajustée sur I’heure “officielle” si besoin
est. L’ opération a lieu la nuit, 2 2 heures du matin : c’est I'instant de
réception optimale. La montre doit étre de préférence a plat (sur
votre table de nuit plutdt qu’au poignet). Dans le cas du réveil ou de
la pendule, le systeme d’antenne plus volumineux est aussi plus



puissant : deux barres de ferrite et une alimentation énergétique
plus conséquente permettent une synchronisation toutes les heures,
bien qu’une fois par jour suffirait amplement 2 agsurer sa précision.
De plus, sur tous les produits radiopilotés de Junghans, le passa-
ge de ’heure d’Eté aI’heure d’Hiver (et I'inverse) se fait auto-
matiquement !

Pour lui comme pour elle, l'aiguille
marque le temps étalon.

ruit de sept années de recherche et de développement in-

tense, la technologie de Junghans permet de réaliser une
montre  quartz radiopilotée analogique 2 aiguilles. Elle est au-
jourd’hui rendue possible gréce a la miniaturisation rationnelle
des éléments : I’antenne ultrasensible est logée dans le bracelet.
Elle est réalisée en lames flexibles pour s’adapter parfaitement
4 la forme du poignet. Son raccordement avec le boitier est
étanche. Celui-ci recoit un module qui contient le circuit impri-
mé, I'affichage, un microprocesseur de gestion d’ensemble et le
logement de la pile au lithium (autonomie de 2 ans). Le faible
volume de ce module autorise toutes les formes et matiéres ... et
Junghans ne nous en prive pas : boitier plaqué or, jaune ou
blanc, métal bicolore, acier spécial, modele sport, classique ...

Désormais, Junghans propose une
large gamme de montres
radiopilotées.

La montre Mega “sport”

(pour hommes) dispose notam-
ment :du cadran
analogique a aiguilles
réfléchissantes (chic !),
d‘une touche d'appel
émetteur et de
contréle

de réception,

du réglage des
fuseaux horaires
etd'un calendrier

perpétuel.

Au masculin ou au féminin. L’assemblage du module est bien
stir réalisé selon la technique du Clip On Board (COB) et des
Composants Montés en Surface (CMS).

A la recherche du temps.... absolu
a fonction de synchronisation se met en marche auto-
matiquement des que le signal horaire de 1’horloge ato-
mique est capté. Celui-ci est alors décodé : les secondes s’af-
fichent. Une fois le signal validé, les minutes, heure, jour et
date apparaissent.
Mais cette précision ne suffisait pas a Junghans. Ses produits
radiopilotés sont également prévus pour faire face aux cas
exceptionnels : orages, effets de variateurs de lumiére, appa-
reils électriques émettant des parasites, etc...
Dans ce cas, la montre ou le réveil procede automatique-
ment a 5 essais successifs.

PUBLIREPORTAGE
Lasynchronisation peut aussi étre opérée sur demande par appel
deI’émetteur; on presse simplement un bouton et ’affichagein-
dique “contrdle réception” . Au bout de 3 minutes environ,

L’heure de votre réveil
se régle avecprécision
en faisant tourner la lu-
nette autour du cadran:
elle s'affiche méme
dans une petite fe-
nétre.

Ce modeéle radiopiloté
“Mega Alarm”

de JUNGHANS capte et
serégle heure par
heure surI’horloge ato-
miquea

jetde césium

de Braunschweig.

I’heure exacte sera affichée. Une touche "fuseau horaire” per-
met de corrigerimmédiatement I’heure au cours d’un voyage: le
nouveau fuseau est conservé lors des synchronisations ulté-
rieures avec I'émetteur DCF 77.

D’Arthur Junghans a la "Mégasolar”...
L, histoire de Junghans commence en 1861 et se perpétue
aujourd’huien Allemagne etdansle monde entier. Prin-
cipalement orientées vers la minjaturisation et 1a haute techno-
logie horlogere, les derniéres années ont vu naftre les premieres
pendules radiopilotées en 1986, puis la montre 2 affichage digi-
tal “Méga 1” en 1990, dont le volume était réduit de 20 fois. El-
le inaugurait I’antenne flexible. En 1991, la premiére montre ra-
diopilotée “Mega”  cadran analogique voyait le jour, et cette
année, ce fut le tour de la gamme de modeles pour dames, quire-
pousse encore plus loin les limites de la miniaturisation... sans
rien sacrifier & 1’élégance. Pour cela, Junghans s’assure le
concours du célebre studio Frog, I'un des leaders allemands en
matiére de design industriel.

La précision et... I'autonomie au poignet.
Les montres radiopilotées offrent, désormais, I' absolue pré-
cision et un niveau de fiabilité inégalable. Il ne leur
manque rien... ou presque. Junghans a présenté en avril 1992 1a
Meégasolar : premiére montre radiopilotée solaire au monde qui
devrait étre commercialisée dés I’an prochain.... Ellen'aura mé-
me plus besoin de pile!
Hervé Durieux

Pour en savoir plus sur 1’ absolue précision
de toutes les montres, réveils et pendulettes radiopilotés
de Junghans, tapez
3615 Junghans
(gamme - liste des points de vente - efc...)
Nota : Junghans est distribué en France par
1'Union Horloggre filiale de Vedette Industries.
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Et pourquoi pas une
unité de compte
écologique ?

Le Pr J.B., de Reims, nous
adresse un mémoire dans
lequel il explique que
«pour fabriquer une voitu-
re qui pése 1 tonne, il faut
arracher a la nature beau-
coup plus que 1t de maté-
riaux divers. Combien,
exactement ? On ne peut
pas le préciser aujourd'hui,
sauf exception, puisque de-
puis deux

siécles, on

a choisi
d'éva-
luer
'acti-

l i.,.! I} )‘l .LL\E.]

) l ! J:ﬂdu.,r

vité économique en argent
uniquement, mais qu‘on
n’a inventé aucune unité
d'évaluation universelle.»

Il serait, en effet, intéres-
sant de mettre a l'étude une
unité écologique. Elle serait
certes complexe, puisqu'elle
devrait prendre en compte
plusieurs  paramétres
d'ordres différents, tels que
les matiéres premiéres utili-
sées, recyclables ou non, et
les déchets polluants qu'en-
trafnerait sa fabrication.
Ainsi, on postulerait que 19
de papier peut étre évalué
selon trois paramétres. Ce
gramme représente 5 g de
bois et sa fabrication aurait
entrainé la décharge de 5 g
de polluants chimiques, sus-
ceptibles de polluer 100 |
(100 000 g) d'eau, et 5 g de
gaz carbonique, déchargés
dans I'air et capables de pol-
luer 101 (12,93 g) d'air. Ce
qui donne trois indices de
pollution pour la fabrica-

tion de papier: 5, 100 000 et
12,93. Le papier étant récu-
pérable a 50 %, le premier
indice 5 théorique serait ré-
duit a 2,5, mais les indices
relatifs aux polluants, eux,
seraient pleinement main-
tenus. Unité de mesure com-
posite de la pollution entrai-
née par la fabricationde 1g
de papier recyclé : [2,5;
100 000 ; 12,93]. Nous pro-
posons d'emblée un nom
pour cette unité future,
C'est Iéco... dont nous ne
venons de fournir, bien sar,
qu'un modéle théorique.

Acronymes et abus

«Lors de mes lectures de
“Science & Vie"», écrit
M. R.D., de Semur-en-
Auxois, «je me heurte & ces
sigles constitués d'initiales
de noms divers, sociétés,
composés, commissions
dont le sens n'est pas expli-
qué. Pourtant, vos lecteurs
ne sont pas tous des initiés
érudits, sachant quels mots
ces sigles recouvrent. Ainsi,
dans votre n° 899, vous par-
lez du CRIIRAD. Il y a aussi les
INB, expliqués une fois, mais
celaoblige a reveniren arrié-
re et a fatiguer la mémoire.

»Ce ne sont la que des
exemples. Il y en a des di-
zaines par numéro. C'est une
espéce d'épidémie qui atteint
quasiment tout e monde...»

Nous compatissons a |'aga-
cement de ce lecteur, pour la
bonne raison que nous le
partageons. Mais les sigles,
abréviations et acronymes
sont devenus indispen-
sables, et il est plus commo-
de, évidemment, de parler
de la CRIIRAD que de d'é-
crire : Commission de re-
cherche et d'information in-
dépendantes sur la radioac-
tivité. Nous eussions dd, et
ce lecteur a raison, I'expli-
quer au moins une fois, ce

que nous n'avons pas fait.
Mais ne pouvons pas, sous
peine d'allonger beaucoup
certains articles, répéter
chaque fois tous les termes
d'un acronyme. Dans le seul
article en question, nous en
avons compté neuf, sans la
CRIIRAD, presque tous répé-
tés plusieurs fois | Cogema,
Simo, CEA, TBq, SICN/CERCA,
CICR, INB, EPA...

T i
Objectivité et prises
de position

«Sur deux sujets, vous
vous étes engagés a fond,
écrit M. R.F., de Sévres.
«Vous avez annoncé en gros
titre que la fusion froide,
présentée par Fleischmann
et Pons, était la découverte
du siécle. Vous vous étes,
par contre, élevés avec indi-
gnation contre les publica-
tions du Dr Benveniste.

»Est-il souhaitable que,
sur de tels sujets, des journa-
listes scientifiques prennent
d'emblée une position aussi
tranchée, alors qu'il semble,
dans les deux cas, qu'il
s‘agisse de “phénoménes
troublants” n‘ayant pas
d'explication ?

»Dans le cas de ce qu'on a
appelé la “mémoire de
I'eau”, qui a fait I'objet de
vos foudres, ne pourriez-
vous pas diffuser ['opinion
du Pr Spira, sous forme de
débat contradictoire avec
un de vos rédacteurs ? En
effet, ce scientifique estime
que les résultats des expé-
riences menées “ne résul-
tent pas d’un artefact gros-
sier ou d'une erreur de ma-
nipulation”, et qu'il y a la
“un phénoméne heaucoup
plus subtil”. Il suggére de
démontrer que les résultats
du Dr Benveniste sont faux.

»En ce qui concerne la fu-
sion froide, I'Institut natio-
nal de la fusion froide de

['Etat de I'Utah a fermé ses
portes, parait-il, le 30 juin
1990. Des résultats
concluants ont-ils été pu-
bliés par ailleurs sur les phé-
nomenes constatés

Le débat sur la mémoire
de |'eau nous semble avoir
été forclos dés son début,
car dés qu'on admettait le
postulat d'une rémanence
structurelle des molécules
d'eau, par suite de la pré-
sence d'une substance
étrangere, il fallait se de-
mander pourquoi l'eau edt
gardé la mémoire d'une
substance plutét que d'une
autre, et surtout, combien
de temps durerait cette hy-
pothétique mémoire. Si elle
durait une fraction de se-
conde, ce qui, méme, reste a
démontrer, ses implications
ne seraient pas du tout
celles qu'évoquaient les te-
nants de cette mémoire. Si
elle durait plus longtemps,
la contradiction serait enco-
re plus grande, car on ne
verrait pas, dés lors, pour-
quoi 'eau ne garderait pas
des mémoires multiples.

L'ensemble des objec-
tions physiques a la théorie
de la fameuse “mémoire”,
le souvenir de la mésaven-
ture de ['eau polymeére, qui
agita pourtant le monde
savant dans les années
soixante, les incertitudes,
pour dire le moins, qui obé-
raient les démonstrations

sur cette “mémoire”, tout
(suite du texte page 16)
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EUROCOM

en calcul.

Mon cher Papa, comme tu dis que je suis gentil, pour t'aider, j'ai fait un petit travail pour toi. Comme le
dit maman, je suis bon en calcul alors voila. J'ai fait des opérations et il faur que ru achéces la nouvelle 205
Junior Diesel*. Ca colite plus cher mais comme ¢a use pas beaucoup **er que tu t'en sers touc le temps, ga vaur
Ie coup. En plus elle a un beau look et en plus Emilie aussi la trouve jolie. Donc je te laisse un catalogue sur la
table de la 205 Junior Diesel avec ses nouveaux sitges en jean et ses gros pneus. Comme le dit mamie la vérité
sort de la bouche des enfants. Moi je vais a I'école a pied, comme d'habitude. Je t'embrasse. JULIEN.
*205 Junior Diesel, AM 93, équipée en série d'une lunette arviére chanffante, d'un essuie-vitre arriére et d'une montre électrique.

**Consommations (normes UTAC) :3,9 litres a 90 kmih 5. 2 litres a 120 km/h 5.4 litres en cycle urbain.

PEUGEOT 205. QUEL SACRE NUMERO!

PEUGEOT
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cela nous a incité a dénon-
cer la théorie en question.

L'affaire de I'eau polymé-
re, ol certains chercheurs
postulaient a peu prés la
méme chose - |'existence
de liens inconnus entre les
atomes d'hydrogéne dans
I'eau - avait pourtant revé-
tu une tout autre ampleur
et mis en jeu des personna-
lités importantes de la phy-
sique et de la chimie. Toute
la presse scientifique mon-
diale y avait pris part,
Science, Nature, Scientific
American, Chemical Week
et nous-mémes, d'ailleurs.
Puis on découvrit qu'il
s'agissait d'un artefact de
laboratoire et qu'il n'y
avait pas plus d'eau poly-
mere que d'eau en poudre.
La mémoire humaine est
bréve : trente ans plus tard,
personne ne se rappelle
plus cette folle équipée !

Mais si des résultats nou-
veaux apparaissaient, qui
donneraient quelque crédit
a la théorie de la “mémoire
de I'eau” telle qu'elle fut
énoncée, nous en rendrions
évidemment compte. Nous
sommes, bien sir tout a fait
favorables a des débats
contradictoires, a la condi-
tion qu'on y apporte des élé-
ments d'information nou-
veaux, et non plus des opi-
nions personnelles basées
soit sur I'autorité, soit sur des
convictions intimes. En I'état
actuel des faits, force est de
constater qu'il n'y a absolu-
ment rien de neuf.

Il convient dans de telles
affaires de respecter une
certaine réserve, en effet,
fit-elle a I'égard de sommi-
tés de la science. Mais ce
n'est pas la méme réserve
que suggere notre lecteur :
elle vise les conclusions
scientifiques qui précédent
en quelque sorte les dé-
monstrations. Tous les sa-

vants peuvent se tromper : - 150000

le grand Rutherford et le
grand Broglie ne croyaient
pas a I'énergie atomique, et
le grand Ernst Mach, lui, te-
nait les théories atomistes
pour des billevesées.

En ce qui concerne la fu-
sion froide, I'affaire est trés
différente, et nous avons
rapporté dans nos numéros
880, 885, 895 et, le mois der-
nier, 901, les raisons qu'il y a
de s'intéresser a ce phéno-
mene encore inexpliqué.
Nous ne sommes pas les
seuls, puisque, au vu des ré-
sultats extraordinaires obte-
nus aux Etats-Unis et au
Japon, le ministére de I'In-
dustrie du Japon s'y intéres-
se aussi trés activement.

Refroidissement

de la planete et effet
de serre : un lecteur
fait de la prospective
climatologicue

M. C.D., de Chassemy, a
manqué une belle vocation
de climatologue. En té-
moigne sa lettre : «Larticle
de Gerald Messadié,
“Qu'en est-il du refroidis-
sement de la planéte ?...”,
dans votre n° 900, m’a
remis en mémoire un ar-

Glaces (en millions de km’)

”

ticle d’Olivier Postel-Vinay
paru dans votre n° 829 et
intitulé “Les prophétes de
['été carbonique”.

»Dans cet article figu-
raient deux courbes, I'une
représentant les variations
en teneur atmosphérique
du CO,, I'autre, les volumes
des glaces polaires. Ces
deux courbes, a petite
échelle, semblaient présen-
ter un paradoxe. Je me suis
amusé a les reproduire sur
une plus longue période,
mais en conservant ['échel-
le scalaire. Il en découle
qu’une augmentation du
€0, ne serait pas incompa-
tible avec une augmenta-
tion du volume des
glaces..»

Nous reproduisons bien
volontiers ces courbes. Mais
force nous est d'observer
que tous les essais de pros-
pective climatologique
sont aléatoires pour la
“simple” raison que nous
ne possédons pas toutes les
données qui permettraient
de construire un modeéle. La
preuve en est donnée par
les variations des opinions
depuis une vingtaine d'an-
nées. Dans les années
soixante-dix, en effet, on
prévoyait une tendance au
refroidissement. Les spécia-

,')—40,000/avns 0

listes concentrérent ensuite
leur attention sur le seul ac-
croissement du CO, atmo-
sphérique, et en déduisi-
rent que nous allions, au
contraire, vers un réchauf-
fement, avec montée du ni-
veau des océans.

Nous n'avons cessé, pour
notre part, de rapporter
des observations qui
contredisaient la grande
panique du réchauffement.
Nous avons également si-
gnalé le role, sous-estimé,
des poussieres volcaniques.
Puis celui des évaporations,
qui pouvaient créer une
couche nuageuse suscep-
tible de compenser le ré-
chauffement. Puis celui des
capacités d'absorption du
CO, par les océans.

Nous poursuivons, d'ail-
leurs, une enquéte sur le
sujet, dont les résultats sur-
prendront sans doute plus
d'une personne persuadée
que nous allons vers un ré-
chauffement global.

Information,
homéopathie et
désinformation

M. C.B., de Saint-Macaire-
en-Mauges, nous demande
notre avis sur un article tiré
d'une revue mensuelle, et
commengant par |'extrait
suivant d'un article de la
revue Que choisir-santé :
«Depuis une dizaine d'an-
nées, des travaux nom-
breux ont tenté de mettre
en évidence les effets de
I'noméopathie, effets invo-
qués par de nombreux pra-

(suite du texte page 20)
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DANS SA DIVISION, CE MAGNETOSCOPE
EST LE SEUL A JOUER LES PROLONGATIONS.

10 HEURES D’ENREGISTREMENT sur une cassette de 5 heures : fini les films
sans dénouement, fini les matchs de foot sans prolongation, le VR 486 Long Play*
de Telefunken vous permet désormais d’enregistrer I'intégralité de ce que vous

ssette.

programmez sur une méme ¢
Chargement central pour une meilleure stabilité de "image. et un design plus épuré.
Programmation a partir de la télécommande a cristaux liquides.

Systéme auto-cleaning pour une qualité optimale de lecture : plus que jamais,
Telefunken conforte sa place en 18re division.

Telefunken devient méme favori en proposant “I'index” : c’est I’acces direct aux
séquences que vous aurez sélectionnées. Vous ne chercherez plus indéfiniment le
début du 26M€ film,

Alors, une vraie bonne idée, c’est une simple visite chez votre revendeur Telefunken,

et votre vidéothéque doublera de volume.

* Nouvelle gamme PAL/SECAM équipée du chargement central 2 tétes ref. VR286, 3 tétes ref. VR 386 et 4 tétes ref. VR 486.

Une vraie bonne idée.

TELEFUNKEN




e, Vos photos sur DPécran de votre télévision. Imagme..

vos souvenirs les plus chers restitués dans une nouvelle

dimension : votre télévision. Cette magie porte
un nom: le Systéme Kodak Photo CD.
Des possibilités fantastiques.

Le systeme Kodak Photo CD représente
le moyen le plus agréable de visionner
vos photos en famille ou entre amis, et
vous ouvre de fantastiques perspectives.
Sur l'écran méme de votre télévision vous
pouvez agrandir un détail, basculer l'image,
changer l'ordre de présentation de vos photos,
puis conserver ces modifications.

L’album idéal. Un disque Photo CD peut stocker de maniére

inaltérable jusqu’a 100 photos et accueillir vos anciens négatifs couleur
Jusq P 8

Kodak Photo (D

En creant wne nouvelle dimension
Kodak fait grandir I'emotion.

ou diapos 24 x 36. Vous pourrez ainsi constituer une véritable photo-
théque classée par année ou par théme. (vacances, anniversaires...).
Un processus d’une extréme simplicité.

Le systéme Kodak Photo CD ne change en rien
votre pratique de la photo. A partir de votre
pellicule 35 mm et de votre apparetl photo 24 x 30,
il vous suffit de demander a votre magasin le transfert
de vos photos sur un disque Kodak Photo CD.

Le lecteur Kodak Photo CD : la musique aussi.
Enfin, confortablement installé chez vous, introduisez
votre disque Photo CD dans votre lecteur Kodak Photo CD.
Et lorsque vous aurez terminé de visionner vos photos, vous %\
profiterez tout autant de vos disques compacts audio car ce
lecteur est aussi un lecteur CD audio a la pointe de la technologie

numérique. Kodak met a votre portée la technologie du futur.

Liste des magasins sur demande. N Vert 05 46 74 36

Kodak. Toujours un declic d'avance.
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ticiens et patients. Al'heure
actuelle, aucun essai n‘a
permis de donner une quel-
conque validité a la théorie
homéopathique.»

Ce constat est jugé pé-
remptoire par |'auteur du
premier article, qui, a son
tour, y fait objection. «Le
British Medical Journal,
écrit cet auteur, a publié en
1991 un article évaluant
107 essais cliniques de trai-
tements homéopathiques.
Les auteurs, trois épidé-
miologistes néerlandais,
écrivaient en conclusion de
leur analyse critique de ces
essais : “Le grand nombre
de résultats positifs, méme
dans les meilleures études,
nous a beaucoup surpris.
Nous serions préts, sur la
base de ces résultats, a ad-
mettre que I'homéopathie
puisse étre efficace, si seu-
lement son mécanisme

\"""’ .
o

d'action était plus plau-
sible.” Et plus loin : "Les
données présentées ici sont
probablement suffisantes
pour faire de I'homéopa-
thie un traitement clas-
sique de certaines affec-
tions.» L'auteur de cet ar-
ticle conclut donc a la mal-
honnéteté intellectuelle
des pourfendeurs d'ho-
méopathie et crie a la
désinformation.

Nous nous sommes réfé-
rés a |'article en question,
“Clinical trials of homeopa-
thy”, par Jos Kleijnen, Paul
Knipschild et Gerben ter
Riet, dans le British Medical
Journal du 9 février 1991.
D'entrée de jeu, les auteurs
déclarent ceci : «Pour le mo-
ment, les preuves des essais
cliniques sont positives,

mais insuffisantes pour en
tirer des conclusions défini-
tives, parce que la plupart
des essais étaient de mé-
diocre qualité méthodolo-
gique...» Et encore, pré-
viennent ces auteurs, ils
avaient choisi les résultats
de la meilleure qualité mé-
thodologique. Que dire du
reste ! Concernant les
107 essais en question, qui
n‘ont pas été faits par eux,
mais par d'autres, dong, ils
écrivent ceci : «Les résultats
ne réflétent pas nos conclu-
sions, mais les implications
faites par les auteurs des
publications, qui nous
semblent avoir été un peu
trop optimistes.»

On est déja loin des cocori-
cos sur lesquels notre lec-
teur nous interroge. Com-
mentant un essai «de trés
haute qualité» effectué par
le Groupe de recherches et

d'essais cliniques en homéo-
pathie, commandé par le
ministére francais des Af-
faires sociales et réalisé par
des chercheurs classiques et
homéopathes, nos épidé-
miologistes rappellent que
les premiers résultats, sur
150 patients "traités” a
I'Opium C15 et au Raphanus
(5, semblaient indiquer que
le temps de reprise du tran-
sit intestinal, aprés chirurgie
abdominale, avait été abré-
gé par I'homéopathie.
Toutefois, rappellent les
épidémiologistes hollan-
dais, une contre-épreuve ri-
goureuse sur 150 patients,
en double aveugle, c'est-a-
dire selon la méthode
éprouvée qui consiste a
donner a certains le médica-
ment & tester et & d'autres,
un placebo, avait montré
qu'il n'y avait aucune diffé-
rence entre ceux qui

LABUS DALCOOL EST DANGEREUX POUR LA SANTE, CONSOMMEZ AVEC MODERATION,

Tant qu’'on ne verra pas d’iceberg
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avaient pris le traitement
homéopathique et ceux qui
n‘avaient pris que le place-
bo. Il est inexact de présen-
ter de telles constatations
comme un satisfecit accordé
a'homéopathie.

Ces mémes épidémiolo-
gistes demandaient des es-
sais rigoureux, parce que,
écrivent-ils, «il est facile de
dire qu'un essai a été réalisé
en double aveugle, mais les
patients ont plusieurs fa-
cons de violer les codes. Et
cela pourrait expliquer les
petites différences en fa-
veur de 'homéopathie».

Ce sont la des déclara-
tions d'un ton et d'une te-
neur trés différents de ceux
qu'invoque le défenseur de
I'noméopathie et pourfen-
deur des pourfendeurs. Il
n'est peut-étre plus néces-
saire de demander qui est
coupable de désinforma-

tion. Le conseil qu'on don-
nera aux "pourfendeurs”
est de contréler leurs infor-
mations avec un peu plus
de précision.

En tout état de cause,
notre lecteur est informé :
c'est Que choisir-santé (et
nous, par la méme occasion)
qui faisions de I'information
au sens propre de ce mot.

Les clins d'ceil
de Nostradamus

«L'hypothése de James
Randi n’est pas absurde»,
écrit M. M.B., professeur
d'histoire a Sénas, «particu-
lierement lorsqu'il parle de
clins d'ceil malicieux, d'allu-
sions a peine voilées que
Nostradamus aurait adres-
sées a ses contemporains. I/
se pourrait, en effet, que les
“Centuries” soient aux

livres de prédictions et aux
livres millénaristes de son
temps ce que “Gargantua”
et “Pantagruel” sont a
I""lliade” et & I""Odyssée”,
une sorte de chronique pa-
rodique. Par exemple, le
quatrain 27 de la IV* Centu-
rie, que vous reproduisez,
se laisse assez bien lire. Tout
au moins par un Provencal
qui connait assez bien I'his-
toire de son pays.

»Dans les deux premiers
vers sont citées les quatre
villes qui délimitent le coeur
de la Provence “profonde” :
Salon, Tarascon, Saint-Rémy
(Mausol, Sex, Larc, c’est a
dire I'Arc de triomphe voisin
du mausolée) et Arles, “ou
est debout encor la Pyrami-
de”. Celle-ci, monument an-
tique de la ville, se dresse
toujours sur la place d’Arles,
face a Iéglise Saint-Trophi-
me... Que feront ces quatre

villes ou, plutét, les Proven-
caux du pays rhodanien ?
“Ils livreront le Prince Dene-
mark au temple d’Artémi-
de..." Ce temple est, bien
entendu, le monument fu-
néraire que la reine “Arte-
mide”, en fait Artémise, fit
construire pour son époux
Mausol, donc le mausolée
de Saint-Rémy. Mais qui est
le “Prince Denemark” ? Ce
n’est évidemment pas un
parent de Hamlet, mais tout
simplement un membre de
I"aristocratique famille sa-
lonnaise De Mark.

»En effet, De Mark avait
fait scandale en son temps.
Gouverneur militaire de la
ville d'Aix, il inclinait secré-
tement a la Réforme. Il au-
rait laissé des soldats protes-
tants de la garnison semer
des graines d’épinard sous
les pieds nus des pénitents
d’une procession en I'hon-

Ol Tic verra pas de glacons
dans le Single Malt ABERLOUR.

Pour apprécier la richesse de son ardme boisé et Uéquilibre de sa
savenr, dégustez le Prere Stngle Malt Aberlowr pur. sans glace.
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neur de la Vierge Marie.
Outré, le comte de Carcés,
lieutenant général de Pro-
vence, avait expulsé De
Mark et ses soldats de la
ville d’Aix... Cette “Journée
des épinards”, ainsi bapti-
sée dans les chroniques pro-
vengales [...] ouvrait le cycle
des guerres de religion |[...].
De Mark est donc invité par
Nostradamus a se racheter,
“Rachat honny [honteux]”,
en se rendant au mausolée.
Mais pourquoi cette bizar-
rerie ? C'est ici qu‘apparait
la malice de Nostradamus. A
son époque, un pieux ermi-
te s'était installé dans la par-
tie supérieure du mausolée.
Il confessait, absolvait et re-
cevait des dons. De Mark est
donc invité a faire le voyage
a Saint-Rémy pour se rache-
ter aupreés de cet ermite. Et
s'il ne le fait pas de son plein
gré, il y sera contraint par
les Provencaux...

»Pourquoi Nostradamus
lui confére-t-il le titre de
“prince” ? C'est & titre
ironique, parce que les
De Mark se prétendaient
“princes de Tripoly” [...]. Je
conclurai en rappelant que
le fils de Nostradamus,
César, a écrit une "Histoire
et Chronique de Provence”,
dans laquelle il mentionne
tous les faits que j'ai cités.
Curieusement, il lui arrive
de déformer les noms de
lieux comme son pére. C'est
ainsi qu'il parle de la ville de
“Morgues” sur la riviére
“Gens”. J'ai mis longtemps a
comprendre qu'il s'agissait
de Lorgues-sur-Argens.»

On ne peut que souhaiter
que Randi enrichisse une
prochaine réédition de son
ouvrage d'une étude de
['Histoire et Chronique de
Provence, commencée par
Jean, frére de Nostradamus,
et terminée par César, son
fils, ainsi que le précise ce
lecteur érudit et clairvoyant.

Nostra culpa

La présidente du conseil
régional du Nord-Pas-de-Ca-
lais, Mme Marie-Christine
Blandin, nous adresse la
lettre suivante :

«Les quelques moments
de loisir de I'été me per-
mettent de retrouver avec
plaisir des lectures fami-
liéres, mais récemment dé-
laissées en raison de mes
nouvelles fonctions. Je li-
sais avec intérét votre ar-
ticle sur Villeneuve-d'Ascq
[Science & Vie n°899, p. 54],
lorsque
les der-

niéres
phrases

m’ont fait bondir. “Et la
présidente verte de la ré-
gion Nord-Pas-de-Calais ne
se serait pas déclarée “indi-
gnée” par l'intoxication
dont ont été victimes onze
petits Villeneuvois.

»la seule allusion pu-
blique a ce fait divers fut
sur FR3, un dimanche soir
(celui de la féte des méres,
je crois), @ 19 h 30. Le jour-
naliste présentait I'actuali-
té et m'invitait a quelques
brefs commentaires sur
chaque sujet.

»Je connaissais les circons-
tances de ['hospitalisation
des gamins et, quand le
Jjournaliste ouvrit le débat, il
était sincérement convaincu
du risque et du c6té scanda-
leux. Il m'a dit :"Cela vous
indigne, bien sar, qu'on lais-
se trainer n'importe quoi a
la portée des enfants".

»Je savais le caractére ano-
din des granules. J'avais
quarante secondes. Je n'al-
lais pas lancer un débat sur
I'homéopathie ! J'ai confir-

mé qu'il était scandaleux
que les déchets industriels
soient en général non sur-
veillés. “Indignation !

»Pour le probléme parti-
culier des médicaments, j‘ai
précisé qu’une bonne fois
pour toutes, le consomma-
teur a le droit de savoir le
contenu des produits et que
de rigoureuses analyses
s'imposaient. C'est un pev,
d‘ailleurs, ce a quoi vous
avez joué avec vos tubes
d""Arsenicum album”...

»inutile de vous dire que
la sympathie qu‘avait
éveillée en moi I'humour de
votre article s'est effondrée
au vu de la malhonnéteté
de votre petit trait de plume
final... Ou bien vous avez
été mal informé (procurez-
vous I'enregistrement de
I'émission, ou téléphonez
au journaliste qui fut contrit
que je lui apprenne hors an-
tenne qu'il avait été victime
d'une mauvaise informa-
tion), ou bien vous avez
choisi une chute rédaction-
nelle sans état d'dme sur la
véracité des propos Cités...

»Pourquoi est-ce que je
prends sur mon temps pour
vous écrire ? Parce que vous
étes le premier journal @ me
piéger par cette méthode,
parce que cela me met en
colére en tant que profes-
seur de physique et de bio-
logie d'étre rangée dans un
clan qui n'est pas le mien,
parce que, a I'heure ou les
écologistes acquiérent plus
de crédibilité, un coup de
griffe comme le vétre peut
renvoyer vos lecteurs a des
opinions négatives pour
nous, du style “écologistes
irrationnels”, ou positives
et inconditionnelles pour
ce que nous dénoncons : le
nucléaire, etc.

»Bien siir, ceci n'est pas un
droit de réponse, le mal
(petit, certes) est fait. Mais
je tenais personnellement a

dire a Pierre Rossion qu'il
gagnerait a étre aussi rigou-
reux quand il retransmet les
propos des autres que de-
vant ses granules,

»Tout ¢a pour trois
lignes ? Oui, nous avons la
sensibilité a fleur de peau,
mais pas de rancune.»

Nous regrettons sincére-
ment cette bévue qui est
plus qu'une erreur, une
faute. Nous eussions d, en
effet, remettre au net une
information déformée.
Nous présentons donc nos
excuses a Mme Blandin, et
rendons hommage a |‘élo-
quence convaincante de sa
réponse. Du fait qu'avec
une bonne grace rare, elle
n'excipait pas du droit
légal de réponse, nous n'y
avons été que plus sen-
sibles, et c'est pourquoi
nous avons publié sa lettre
dans son intégralité.

La roulette russe du
restaurant chinois

«Larticle de J.-M. Bader,
dans votre n° 899, “La rou-
lette russe du restaurant chi-
nois”, contient des informa-
tions plus qu‘inquiétantes»,
écrit M. S.V., de Franconvil-
le, «quand on voit le
nombre de produits conte-
nant du glutamate. “Le glu-
tamate ingéré détruit les
cellules du cerveau”, “le
glutamate rend fou”, etc.
J’ai tout d’abord espéré
avoir affaire a un de vos fa-
meux “blurgs”, mais je n‘ai
malheureusement pas trou-
vé ce terme en marge de
I'article. Il s'agit donc d’un
article sérieux sur la santé.
Permettez-moi alors de
m'inquiéter sur I'avenir de
nos neurones. Il semble
donc que notre alimenta-
tion contenant du glutama-
te conduise a une généra-
tion de dégénérés d'ici tren-

(suite du texte page 24)
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Son Conseiller

Pauline Chauvat.
du Crédit Agricole.

VOUS FAITES BIEN DE M'EN PARLER.

Bien démarrer, c'est se donner toutes les chances de bien réussir.
Autant le faire avec une banque capable d'accompagner
tous les moments forts de votre vie. Au Crédit Agricole, pour étre
au plus prés de vos préoccupations, nous vous proposons
des solutions financiéres qui vous permettent, par exemple,
d'attendre un premier salaire, de faire face a votre
premier loyer, ou encore de vous constituer une épargne
en toute liberté. Pour vos questions d'aujourd'hui
comme pour celles de demain, nos Conseillers prendront
le temps de vous écouter pour mieux vous informer.
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te ans. L'article mentionne
une susceptibilité particulié-
re de certains individus, et
C'est sur ce point que j‘aime-
rais avoir quelques préci-
sions : comment savoir qui
est plus sensible ? Ces per-
sonnes sont-elles nom-
breuses ? Le glutamate
n'agit-il que sur ces sujets,
ou bien sommes-nous tous
menacés a long terme ?

»De toute facon, méme si
le glutamate n'était dange-
reux que pour certaines
personnes, il me semble
qu'il serait bon de régle-
menter son utilisation, plu-
tét que de l'interdire.

»Par ailleurs, il est plutot
étrange que les médias ne
s'intéressent pas a ce sujet,
puisque le glutamate
semble si dangereux. Bien
sdr, il est connu que “Scien-
ce & Vie” est toujours a la
pointe des découvertes
scientifiques, mais il serait
peut-étre temps d'alerter
les gens qui ne lisent pas
votre revue...»

Nos mises en garde a
I'égard du glutamate sont
bien antérieures a cet article
de fond : elles datent de mai
1978, n° 728, et nous valu-
rent de sévéres mises en de-
meure des producteurs de
cet agent de sapidité, assor-
ties de menaces de procés et
accompagnées d'articles
scientifiques “prouvant”
I'inocuité du glutamate.
Nous avons repris nos cri-
tiques dans nos numéros
858, 872 et 879, avant
['étude de fond de
J.-M. Bader. Ce n'est que de-
vant I'amoncellement des
preuves de la nocivité de
cette substance que ces me-
naces ont disparu. Reste évi-
demment a convaincre les
pouvoirs publics de la néces-

sité de réglementer trés stric-
tement I'utilisation du gluta-
mate, sinon de l'interdire
tout a fait, comme on le fit
pour le colorant dit “jaune
de beurre”, dont il se révéla
qu'il était cancérigéne.

II serait excessif d'avancer,
comme le fait notre lecteur,
que le glutamate conduira a
une “génération de dégé-
nérés”, mais comme il est
difficile d'établir qui y est
sensible et qui ne I'est pas, il
est certain que beaucoup de
gens peuvent souffrir de
symptomes qui leur parais-
sent mystérieux alors qu'ils
ne sont dus qu'a une intolé-
rance au glutamate.

De plus, le role neurolo-
gique important de cette
substance fait qu'il est au
moins aussi imprudent d'en
autoriser I'usage général
que ce le serait pour la nora-
drénaline ou la L-dopa.

M. R.D., de Dole, attire
notre attention sur une co-
quille dans le méme article.
«Apreés avoir écrit en carac-
téres gras : "Le glutamate
peut-il donner du diabé-
te ?” vous dites : “La décou-
verte du diabéte dans le
pancréas...” Sauf incompré-
hension de ma part, il s'agit
de la découverte du gluta-
mate et non du diabéte. »

C'est tout a fait exact et
nous prions nos lecteurs de
bien vouloir nous pardon-
ner cette erreur.

ey
Téléviseurs
cinémascope

«A quelques mois d'inter-
valle», observe M. B.P.,
d'Achéres, «‘ai pu lire dans
votre revue deux articles
aux titres accrocheurs, I'un
“Les téléviseurs cinémasco-
pe” (n° 890) et l'autre, “La
vidéo au format cinémasco-
pe” (n° 898). En tant que
technicien de projection ci-

nématographique, j‘aime-
rais apporter quelques pré-
cisions sur le sujet. D'abord,
le format de projection est
le rapport entre la longueur
et la hauteur d'un écran. Si
vous voulez comparer hon-
nétement le format cinéma-
scope (2,35/1) au format des
nouveaux téléviseurs (16/9),
il faudrait leur trouver un
dénominateur commun.
Ainsi, 16/9 = 1,77/1. Pour un
film cinémascope diffusé
pleine image (sans bandes
noires en haut en bas) sur
un téléviseur nouveau for-
mat 1,771, la perte sera en-
core d’un quart de I'image
(1,7712,35 = 0,75), ce qui est
mieux qu‘avec un téléviseur
au format standard 1,33/1
(4/3), mais encore bien loin
du “téléviseur cinémasco-
pe”. Pour un film de 70 mm
au format 2,2 comme
“Lawrence d'Arabie”, dont
une image illustre votre
deuxiéme article, la perte
sera d’un cinquiéme de
I'image (1,7712,2 = 0,80), ce
qui n'est pas “un léger ajus-
tage de format”. lin'y a que
pour les formats panora-
miques 1,65/1 et 1,85/1 que
la perte sera négligeable
(de l'ordre de 5 %). Télé-
spectateurs, résignez-vous,
il vous faudra encore vous
déplacer dans les salles obs-
cures pour voir des films en
cinémascope I»

Ce lecteur a raison sur les
formats... mais nous Iavons
précisé des le début de I'ar-
ticle du n° 890 (p. 134, pre-
miére colonne). Le télévi-
seur n'ayant qu'un format
de 16/9, I'utilisateur pourra
ajuster le format du film
par télécommande, de
facon a avoir une image
non amputée. Pour certains
formats cinéma, cela laisse-
ra encore une bande noire
en haut et en bas de
["écran, certes, mais bien
moins qu'avec l'actuel 4/3.

Des dangers
dela verve

M. G.B., de Nantes, dont
nous avons publié des ex-
traits de lettre dans notre
n° 897 sous le titre “Trop
gober nuit, trop douter
cuit”, répond a nos com-
mentaires. Une fois de plus,
il témoigne de la verve
talentueuse, mais périlleu-
se, qui caractérisait sa
premiére lettre.

«Vous affirmez que l'objet
de ma lettre est de mettre en
cause les vaccins et de vouloir
les supprimer [il écrivait dans
sa premiére lettre : “La mé-
diatisation outranciere des
vaccins semble, hélas, n‘avoir
d‘autre but qu'un rapport im-
médiat et substantiel pour e
laboratoire. Sous cette
constante pression psycholo-
gique, n'en arrivera-t-on pas
a faire vacciner, contre toutes
les maladies existantes, les
enfants dés leur naissance ?
Avec quelles  consé-
quences..."]. Ne tombons pas
d’un excés dans 'autre, SVP.
Certes, il peut y avoir parfois
de cela : par exemple, chaque
début d’hiver, nous assistons
a un matraquage outrancier
et systématique, orchestré
par les médias, pour inciter le
bon public a se faire vacciner
contre la grippe. On nous dé-
crit avec délectation le péril
apocalyptique d'une épidé-
mie chaque fois plus dange-
reuse, voire mortelle. Vous ne
pouvez nier, sous peine de
tendancieuse mauvaise foi,
que l'objet principal est bien
d"ouvrir un nouveau et juteux
marché aux laboratoires...
auquel la Santé publique et le
fameux “trou” de la Sécurité
sociale importent autant que
I'an quarante.»

Nous n‘avons pas
conscience d'un “matraqua-
ge", ni de la représentation
jouissive d'un "péril apo-
calyptique”. Sans doute

(suite du texte page 28)
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Aujourd'hui,
le travail sur Macintosh reduit
considerablement
la consommation de papier.
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Macintosh Classic 2/40 Mucintosh LC 4/40

* prix maximum . ** prix public conseillé par Apple au 31 aolit 1992. *** il s'agit du logiciel
ClarisWorks a 'exception de certains manuels et des supports magnétiques. L offre est applicable
dans I limite des stocks disponibles chez les revendeurs agréés Apple participant 2 I'opération.

Jusqu’au 31 décembre, Macintosh
affiche de nouveaux prix.

Jusqu’au 31 décembre 1992, le Macintosh Classic 2/40 ne cofite
que 6.300 F* au lieu de 9.013,60 F** le Macintosh Classic 4/40 : 6.900 F*
au lieu de 9.725,20 F** et le Macintosh LC 4/40 muni d’un moniteur
12 pouces couleur passe de 15.299,40 F* 2 8.990 F** Ces Macintosh
sont préts 2 étre utilisés immédiatement gréiice au logiciel ClarisWorks***
installé sur leur disque dur. En une seule application,
ClarisWorks combine les fonctions de traiternent de
texte, dessin, tableur, grapheur, gestion de fichiers
et communication. Comme vous risquez de ne
pas étre le seul intéressé par ces informations, dé-
péchez-vous de taper 3615 Apple pour connaitre
I'adresse du revendeur agréé Apple le plus proche
dechezvous. A chacun son Macintosh. -
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UN COUPE

DE CARACTERE.

CITROEN préfere TOTAL

En remportant le rallye PARIS -
MOSCOU -PEKIN, la CITROEN
ZX RALLYE RAID a démontré sa
force de caractére. Cette force de

caractére qui anime tous les cou-
pés de la collection CITROEN ZX
s’exprime pleinement avec le nou-
veau coupé CITROEN ZX 16 V.

Ses pneus taille basse, ses jantes
alliages, son déflecteur avant et
son becquet arriére soulignent le
dynamisme de sa ligne.

Ouvrez la portiére et vous
apprécierez alors son habitabilité

NOUVEAU

(5 vraies places) et son intérieur
de caractére: volant sport gainé
cuir, siéges sport a réglage lom-
baire c6té conducteur.

Puis tournez la clé de contact
et la encore le nouveau coupé
CITROEN ZX 16 V vous montrera
son caractére: moteur injection
16 soupapes i catalyseur 1998 cm?
développant 155 ch DIN (soit
111,6 kW CEE a 6500 tr/mn), cou-
ple de 19 mKg DIN a 3500 tr/mn,
direction assistée, 4 freins a disques
ventilés a I'avant, systéme ABS

4 capteurs, et une tenue de route
exceptionnelle grice a 'essieu
arriére 2 effet autodirectionnel.

Enfin, comme le nouveau coupé
CITROEN ZX 16 V suscitera bien
des convoitises, une alarme anti-
vol périmétrique et volumétrique,
une condamnation centralisée des
portes (avec ouverture a distance)
en intimideront plus d’un.

Consommations normes UTAC :
591290 km/h - 7,814 120 km/h -
11,3 | en cycle urbain. Nouveau
coupé CITROEN ZX.

COUPE CITROEN ZX
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sommes-nous mal informés,
Mais avancer que |'"objet
principal” des laboratoires
est de faire de I'argent nous
semble Iéger. Gréce aux vac-
cins, en effet, le nombre de
cas de coqueluche est
tombé, en France, de 5 516
cas (dont 207 décés) en 1961
a 83 en 1985. Le nombre de
cas de diphtérie est tombé
aussi de 726 cas (avec
23 décés) pour la méme
année 1961 a 4 en 1985. Le
nombre de poliomyélites est
également tombé de 1513
(dont 126 déces), toujours
en 1961, a 2 cas en 1985.
M. G.B. continuera-t-il a re-
douter les “conséquences”,
évoquées de facon oratoire,
d'une vaccination des en-
fants, sous une affreuse
“pression psychologique” ?

«Bientdt, poursuit-il, a
force de pressions psycholo-
giques, on vaccinera contre

le rhume, qui touche des
milliards d’habitants de
notre planéte. [...] Evidem-
ment, vous avez beau jeu de
parler de nos chéres petites
tétes blondes, victimes de
tous les fléaux par dizaines
de milliers chaque année :
on en pleurera d'émotion
dans les chaumiéres. La dé-
magogie a encore de belles
heures devant elle.»

Laissons a ce lecteur la res-
ponsabilité de ses accusa-
tions. Précisons, incidem-
ment, que nous ne parlons
pas que des "petites tétes
blondes”, mais de toutes les
petites tétes, noires ou
brunes. Il avait attaqué la
recherche scientifique, et
s'étonne que nous n‘ayons
pas aussi publié ces pas-
sages de sa lettre:

«Quid de ma vigoureuse
diatribe sur les “chercheurs”
et leurs interminables tra-

vaux ? [...] Rien. Pas un mot.
Est-elle si dérangeante ? Et
pourtant... Vous-mémes ap-
portez de I'eau @ mon mou-
lin & propos de cette vaillan-
te cohorte. Je vous cite : “La
médecine de 1992 ne guérit
pas plus de cancers que celle
des années soixante”
(n° 897, p. 122). J'espére que
ces messieurs ont passé une
belle et bonne vie, accompa-
gnée d'un salaire “confor-
table” ! Sans souci de résul-
tats que personne n‘aurait ni
le mauvais gott, ni I'audace
de leur demander I»

La verve peut jouer de
mauvais tours et elle a, en
tout cas, fait détourner le
sens de la citation sur le can-
cer, tirée de l'article "Mam-
mographie pour toutes” du
n° 897 : en effet, cette phra-
se concerne le seul cancer du
sein, sujet de l'article ; les
10000 décés que nous citions

sont ceux de la mortalité par
cancer du sein, la mortalité
annuelle féminine totale par
cancer étant de 55 663.
Notre article invitait a un dé-
pistage précoce, quiréduit la
mortalité de 40 % a 60 %.
Or, le dépistage est aussi le
produit de la recherche, et
NOUS Ne voyons pas pourquoi
ce lecteur met le mot cher-
cheur entre guillemets.

Il est exact que de nom-
breux cancers restent re-
belles a la médecine ; c'est
qu'ils se déclenchent a
I'échelon cellulaire, qui est
I'objet de la biologie mo-
léculaire. Le cancer est af-
faire d'ADN, et I'ingénierie
génétique s'efforce, en
effet, de lutter contre le
cancer a ce niveau infinitési-
mal. Par exemple a l'aide
des immunotoxines.

Nous ne passons pas, a
"Science & Vie”, pour étre




tendres a I'égard des cher-
cheurs, fussent-ils célébres,
dont les résultats sont
maigres ou douteux. Ni des
laboratoires désinvoltes ou
trop cupides. Mais nous ne
mettrions certes pas I'en-
semble de la recherche et
des laboratoires au pilori,
comme le fait ce lecteur.

I
Un lecteur
s'étonne

Abonné depuis 1938, ce
qui fait donc cinquante-
quatre ans, M. J.-P.N., de
Meaux, nous adresse une
longue lettre dont nous ex-
trayons les passages sui-
vants (le reste, encore plus
élogieux, a été censuré par
la modestie) : «Je suis tou-
jours surpris des motifs sin-
guliers de désabonnement
de lecteurs dont les re-

proches sont une mixture
d‘ingratitudes.

» [...] J'apprécie vos expo-
sés et vos rectifications,
réalisés avec une objectivi-
té non sectaire. [...] Il est
trés réconfortant d’hono-
rer, comme vous le faites,
la conscience de ceux qui,
humblement et opi-
nidtrement,
utilisent leurs
forces muscu-
laires et leurs
facultés intellec-
tuelles afin
d’améliorer .

les  condi- “ e

tions d’exis-
tence des générations ac-
tuelles et futures.»

En plus d'un demi-siécle,
ce lecteur est donc familier
de la volonté d'informa-
tion et de vérité qui anime
la revue Science & Vie. Heu-
reusement, il est d'autres

lecteurs qui en prennent
plus vite conscience !

po— b~ 1

“Octobre rouge”

n'allait pas si vite
Plusieurs lecteurs nous ont

écrit et téléphoné pour nous
rappeler que le sous-marin

n° 899. C'est exact, et nous
les prions de nous excuser :
cinquante nceuds, c'est un
peu vite, méme pour un
sous-marin de roman.

_
A nos lecteurs

De nombreux lecteurs
nous reprochent de ne pu-
blier que des extraits de
leurs lettres. Nous y
sommes

soviétique Octobre rouge
dans le roman du méme
nom de Tom Clancy n'allait
pas a cinquante nceuds,
comme nous I'avons écrit un
peu vite dans notre article
“Le vaisseau presque fanto-
me est japonais”, de notre

contraints, sans quoi nous
ne publierions parfois
qu’une ou deux lettres par
numéro. Nous rappelons
donc que plus une lettre est
bréve et concise, plus elle a
de chancesd'étreincluse
dans le "Forum”,

En une seule jour-
née, un EBAC peut €liminer
de 'atmosphére de votre mai-
sonjusqu’a 12 litres d’eau. Un
seul appareil suffit pour résou-
dre vos problémes d’humidité
dans toute I’habitation : bran-
chez simplement le déshumi-
dificateur EBAC sur une prise
de terre. Un hygrostat réglable
permet alors de sélectionner

A L'HUMIDITE

le taux d’humidité désiré.
Contactez I'un de nos reven-
deurs: BHV, BOULANGER,
BRICOSPHERE, CASTO-
RAMA, MAISON CONSEIL,
OBI... ou demandez une
documentation gratuite en
appelant le:

NVert 05.14.12.10

EBAC: L’HUMIDITE VAINCUE

Li

$1 VOS VETEMENTS _
| SENTENT LE RENFERME

S&V Nov 902

{BEbac

Deshonrucditicanewrs
1¢r constructeur
européen

Claude Michel Publicité
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PAR JACQUES LEGENE ET PIERRE ROSSION

BIENTOT LA CARTE
GENERALE
DENOS CHROMOSOMES

En avance sur les prévisions les plus optimistes, deux petites eques 'une francaise,
'autre américaine, annoncent avoir établi chacune une premiére carte

d'un chromosome humain tout entier: le chromosome 21, source notamment

du mongolisme, et le chromosome Y, qui caractérise I'identité masculine.
'inspirateur de I'équipe francaise, f -
le Pr Daniel Cohen, affirme sa conviction
d'étre en mesure de proposer

pour la premiere fois, d'iciun an, la carte
globale de notre génome,

C'est-a-ire de tous nos chromosomes.
Est-ce une promesse?

Une menace? Voyons les faits.

senté en détail le programme international

Génome humain, qui venait d'étre lancé.
But : établir une carte détaillée de nos chromo-
somes, afin d'y localiser tous les genes (*). Depuis,
le progres s'est accéléré.
Rappelons d'abord le B-A BA. Nos 40 mille mil-
liards de cellules (peau, muscles, nerfs...) contien-
nent chacune dans leur noyau 23 paires de chro-
mosomes, dans lesquelles sont enfermées, depuis la
cellule initiale consacrant le mariage entre le sper-
matozoide de notre pére et I'ovule de notre mere,
toutes les instructions nécessaires a notre survie.
Chaque chromosome est un long filament d'acide
désoxyribonucléique (ADN). Cette molécule est un
serpentin a deux bandes formée d'une longue suite
d'unités fondamentales, les (minuscules) nucléo-

(1)*Plan détaillé pour faire un homme”", dans notre numéro de janvier
1991.

V oila pres de deux ans, Science & Vie avait pré-
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La vie tient a ce fil

© Dans une cellule humaine au repos
I'ADN apparaft sous forme d'un mince
filament pelotonné sur Iui-méme, qui
aurait une longueur physique de

1,80 m s'il était entiérement déroulé.

© Aumoment de la division cellulai-
re il se ramasse sur lui-méme et se
scinde en 23 paires de chromosomes,
la vingt-troisieme paire étant les chro-
mosomes sexuels : X et Y chez I'hom-
me, X et X chez la femme. Une équipe
francaise du laboratoire Généthon a
réussi la cartographie physique du
bras long du chromosome 21 (fléche
jaune), tandis qu'une équipe améri-
caine du Massachusetts Institute of
Technology obtenait celle du chromo-
some sexuel Y (fléche rouge).
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DU GENE A LA SYNTHESE D'UNE PROTEINE

es lettres A,C, G, T, qui sont

les initiales des quatre bases
(adénine, cytosine, guanine,
thymine), peuvent étre considé-
rées comme les quatre notes
utilisées par la nature pour écri-
re la partition de la vie. La lectu-
re de cette partition se traduit
par la fabrication des protéines,
constituants fondamentaux des
tissus, des organes et des méca-
nismes biologiques d'un étre
humain. L'insuline, par
exemple, est une protéine fabri-
quée par certaines cellules du
pancréas; les sucs gastriques
sont d'autres protéines fabri-
quées par certaines cellules de
[a paroi de I'estomac. L'hormo-
ne de croissance et d'autres
enzymes sont égale-
ment des pro-
téines

Les
Cellule

protéines sont toutes consti-
tuées d'une chaine d'acides
aminés (au départ ils nagent
isolément dans la cellule) ali-
gnés dans un ordre bien déter-
miné et caractéristique de la

protéine en question. Elles sont -

syntéthisées a partir de méca-
nismes cellulaires qui sont &
méme de lire la partition écrite
sur 'ADN, puis d'assembler un
a un les acides aminés, selon
I'ordre des notes. Ces notes
sont agencées en groupes de
trois, et chacun de ces triolets
correspond & un acide aminé
particulier. On dit qu'il “code”
pour cet acide. Par exemple, le
triolet :

GCA code pour ['acide aminé
alanine, le triolet CCA pour la
proline.

Dans la cellule, cette mu-
sique est lue par un petit orga-
ne (un organite) appelé ribo-
some, sorte de chef
d'orchestre qui déchiffre un
triolet et ordonne a un musi-
cien appelé ARNt d'aller cher-
cher I'acide aminé correspon-
dant. Ensuite, il lit le triolet
suivant et fait chercher I'acide
aminé correspondant pour le
faire accrocher au précédent.
Et ainsi de suite, jusqu'a lire le
dernier triolet de la phrase

musicale. On dit que celle-ci -

| GENETIQUE

code pour la protéine consti-
tuée par ces acides aminés.

Cette phrase musicale, c'est
ce que I'on appelle un géne. En
langage scientifique, on le défi-
nit comme "“un cadre de lecture
ouvert", (en anglais, open rea-
ding frame) parce qu'il est limité
a ses deux extrémités par deux
triolets caractéristiques: au
début ATG qui code pour I'aci-
de aminé méthionine, & la fin un
triolet, dit non sens (TAA, par
exemple), parce qu'il ne corres-
pond a aucun acide aminé, et
indique que la synthése protéi-
nique est terminée.

En termes plus simples, un
géne est un trongon d'ADN (ou
de chromosome, puisque les
chromosomes sont constitués
d'un long filament d'ADN en-
tortillé sur lui-méme) dans le-
quel les bases ordonnées
en triolets codent pour

une protéine déter-

minée.

Derniére peti-
te précision :
avant d'étre lu
par le chef
d'orchestre, cet
ADN, qui est
une double hé-
lice torsadée,

est recopié en
simple hélice (dite

ARN transcrit pri-
maire), laquelle est
allégée de tout un tas
de notes (inutiles) pour
donner I'ARN messager,
qui porte la phrase musicale
finale, celle que le chef d'or-
chestre fera jouer pour obte-
nir la protéine.

tides. Lesquels sont eux-mémes constitués de trois

micromolécules : un phosphate, un sucre et une

base. Les phosphates et les sucres forment les
bandes du serpentin, qui s'enroulent l'une sur
l'autre pour former une double hélice. Les bases,
associées deux a deux, forment des petits liens per-

pendiculaires aux deux bandes, comme les bar-
reaux d'une échelle torsadée. Ces bases sont de
quatre types, et c'est I'ordre de leur agencement qui
détermine les instructions qui nous font vivre (voir
encadré ci-dessus).

La totalité de notre matériel génétique est ainsi

SCIENCE & VIE N° 902 - NOVEMBRE 1992



constituée d'une trés longue série de paires de
bases, répartie sur nos chromosomes. Le probleme,
pour les biologistes, c'est que cette série est vrai-
ment tres longue. Et impossible a observer avec les
meilleurs microscopes : quelque trois milliards de
barreaux qui s'égrenent sur de minces filaments
d'un millieme de millimétre d'épaisseur ! Comment
dresser la carte précise de cette succession de mi-
cromolécules ? Comment identifier a coup stir celles
qui jouent un réle ? Et surtout comment identifier
ce role ? C'est a cette tache plus que pharaonique
que depuis une dizaine d’années se sont attelés de
par le monde un nombre sans cesse croissant de
biologistes moléculaires.

Un jeu d'approche. Au début, les chercheurs ont
agi en ordre dispersé. Chaque équipe imaginait
dans son coin la méthode qui lui paraissait appro-
priée. Les pronostics étaient parfois sombres. 1y a
deux ans, J. Clairborne Stephens, du National Can-
cer Institute, aux Etats-Unis, tentait une synthese

polymorphisme humain (CEPH) en France. Créé
par “notre” prix Nobel Jean Dausset et codirigé par
le Pr Daniel Cohen, le CEPH est un organisme
privé dont I'objectif fondamental est de contribuer
a identifier les genes impliqués dans les maladies.
Ces deux organismes font aujourd'hui le point sur
I'état du savoir, qui, en deux ans, a beaucoup pro-
gressé. Pour la premiere fois, est publiée une carte
de chaque chromosome rassemblant toutes les
données connues exprimées avec la méme unité
de mesure (3.

Il s’agit d'une carte dite génétique, fondée sur le
repérage des degrés de proximité entre les portions
de 'ADN qui sont identifiées. C'est plus compliqué
qu'une carte Michelin ! Le repérage est rendu pos-
sible par I'analyse de ce qui se passe quand une cel-
lule germinale, chez l'individu arrivé a I'age adulte,
se transforme en cellule sexuelle, ovule ou sperma-

(2) Science, 2 octobre 1992.

des connaissances
pouvant étre utiles a
une cartographie du
génome humain. Il
concluait a la quasi-im-
possibilité de la tache.
Il soulignait dans la
revue Science l'insuffi-
sant échange d'infor-
mations, l'absence
d'une nomenclature
s'imposant a tous, et la
difficulté de comparer
entre elles des
ébauches de cartes de
conception et d'échelle
différentes.

Le programme Géno-
me humain avait préci-
sément pour objectif de
mieux coordonner les
efforts. Lancé sous la
houlette de James Wat-
son, l'un des décou-
vreurs (1953) de la
structure de la double
hélice décrite plus
haut, ce programme
s'est bientot organisé
autour de deux poles
principaux : les Natio-
nal Institutes of Health
aux Etats-Unis, et le
Centre d’étude du

o n n'a pas attendu que les
cartes génétiques et phy-
siques du génome soient réali-
sées pour identifier quelques
génes responsables de mala-
dies.On connaisait déja, entre
autres, les génes de I'hormone
de croissance, dont le déficit en-
traine le nanisme, le géne de
I'insuline, a I'origine d'une
forme de diabéte, le géne de la
neurofibromatose, maladie
congénitale caractérisée par la
présence de malformations tu-
morales au niveau de la peau, le
géne d'une forme de retard
mental liée au chromosome X,
le géne du cancer du cdlon et le
géne de la mucoviscidose, mala-
die qui affecte environ 8 000 en-
fants et jeunes adultes en France
et qui se traduit par la produc-
tion d'un mucus épais qui en-
gorge les poumons.

Tout récemment des cher-
cheurs frangais et américains
ont découvert une anomalie gé-
nétique impliquée dans une
forme d'hypertension artérielle.
Et, presque simultanément, des
chercheurs californiens auraient

décelé un géne responsable de
deux types de leucémie (les leu-
cémies lymphatique et myéloge-
ne) qui affectent les enfants de
moins de deux ans. Le gene se-
rait également lié a d'autres leu-
cémies dont souffrent aussi bien
les enfants que les adultes.
Pour identifier plus exac-
tement le géne respon-
sable d'une anomalie,
une technique utilisée consiste
a partir de la protéine défec-
tueuse et a remonter les étapes
de sa fabrication par la cellule,
détaillées dans I'encadré ci-
contre. Voici le principe du
procédé.

1. On analyse la protéine pour
connaitre la chaine d'acides
aminés qui la composent, eton
reconsitue en laboratoire
I'ARN messager qui a permis
leur assemblage

2. A partir de cet ARNm, on
sait reconstituer I'ADN corres-
pondant. Mais cet ADN - ap-
pelé ADNc - n'est pas exacte-
ment conforme a I'ADN du
géne recherché, puisque, dans
[a cellule (comme décrit dans

DE LA MALADIE AU GENE

I'encadré ci-contre), it y a eu,
lors de la transcription entre le
géne et 'ARN messager, élimi-
nation d'un certain nombre
d'informations.

3. Cependant, le matériel gé-
nétique a une propriété inté-
ressante : deux brins d'ADN
mis en présence I'un de 'autre,
s'accoleront entre eux aux en-
droits ol ils se reconnaissent
(lorsqu'il s'en trouve, bien sdr).
Or si 'ADNc et I'ADN du géne
ont quelques différences, ils
restent trés proches. On se sert
doncde I'ADNc - celui que I'on
a reconstitué a partir de la pro-
téine malade - comme d'une
sonde : mise en présence de
I'ensemble de I'ADN de la cel-
lule, la sonde ira s'accoler au
géne recherché. Comme on
aura pris soin de rendre cette

. sonde phosphorescente, on

réussit a isoler ledit géne.

Les cartes génétiques et phy-
siques, quant a elles, permet-
tent de circonscrire considéra-
blement le champ de
recherche d'un géne sur un
chromosome.
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tozoide. L'ADN des cellules se dédouble alors et il se
produit un échange entre certains fragments héri-
tés du pere et d'autres hérités de la meére. Or ces
échanges sont d'autant plus fréquents que les frag-
ments en question sont éloignés les uns et des
autres. Il est donc possible, en étudiant chez les
descendants d'un individu la fréquence de sépara-
tion de deux caracteres normalement liés, comme
les yeux bleus et les cheveux blonds, la distance re-
lative qui sur le chromosome séparent les deux
genes qui leurs correspondent (°). Il y a beaucoup de
relations de ce type.

De relation en relation, les généticiens ont ainsi
repéré un certain nombre de sites, entre lesquels

Plus vite que prévu

ll'y a deux ans, était lancé le programme Génome humain, dirigé par James
Watson (ci-dessous), le découvreur de la structure de I'ADN. Le Pr Daniel Cohen
(photo du bas, au centre) vient d'y faire une importante contribution : il a réus-
si, le premier au monde, a cartographier un chromosome (le n° 21). Et l a trou-
vé le moyen de parvenir rapidement a la cartographie de tout le génome.

les distances peuvent €tre comparées en usant
d'une unité de mesure particuliére, le centimor-
gan (cM). Le cM est la “distance génétique” calcu-
lée d'apres la fréquence de recombinaison de sites
repérés d'une génération a la suivante. Lorsqu'on
dit, par exemple, que deux genes A et B sont dis-
tants de 1cM, cela veut dire que lors d'un passage
d'une génération a la suivante, une recombinai-
son ne les séparera que dans un cas sur cent en
moyenne. Si les deux genes sont distants de 30
cM, cela veut dire qu'ils sont plus éloignés I'un de
l'autre puisqu'ils ne restent ensemble que dans
70 % des cas. C'est par cette méthode que, en
1989, le gene de la mucoviscidose fut localisé sur
le chromosome n° 7.

Les 23 cartes de chromosomes pré-
sentées par Science montrent que 'on a
pu déterminer sur l'ensemble de nos
chromosomes 1416 sites (loci en latin),
dont 279 génes et séquences de bases
assimilées. Remarquons-le tout de
suite : ce n'est objectivement pas beau-
coup, sil'on songe que le nombre total
de génes sur nos chromosomes est éva-
lué a une centaine de milliers. Le
nombre de genes connus en détail et
clonés, c'est-a-dire reproduits a volon-
té, est plus important : plus de 1500.
Mais moins de 20 % d’entre aux ont
pour l'instant pu étre localisés sur les
chromosomes. Compte tenu des efforts
considérables déja fournis, et des
avancées remarquables qui ont été réa-
lisées, cela donne une idée de la com-
plexité de ce travail de recherche.

D'autant que les cartes dites géné-
tiques ne donnent pas, on I'a compris,
la distance réelle existant physique-
ment entre les sites repérés sur les
chromosomes. Or cette connaissance
sera.nécessaire, si nous voulons
connaitre la succession des paires de
bases avec précision. Rappelons
qu'une seule “faute de frappe”, une
seule base mal placée, est susceptible
d'entrainer une maladie grave.

Il fallait donc des cartes physiques
du génome. D'ailleurs les chercheurs
n'ont pas attendu I'établissement de
cartes génétiques pour tenter d'établir
une cartographie physique. La encore

ils ont travaillé en ordre dispersé.
(suite du texte page 36

(3) Janvier 1991, id.
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LE DEFI DE LA CARTOGRAPHIE PHYSIQUE

Lorsqu'un laboratoire de re-
cherche entreprend d'étu-
dier un géne, il est exclu qu'
aille a la péche sur tout le long
ruban d'ADN. Ce serait comme
chercher un livre a la Biblio-
théque nationale sans en avoir
le catalogue. A défaut de cata-
logue, il est au moins intéres-
sant de savoir dans quelle tra-
vée se trouve le livre. C'est le
but de la cartographie phy-
sique : fournir aux chercheurs
le petit fragment d'ADN sur le-
quel on sait (gréce a des tra-
vaux antérieurs) que se trouve
le géne qui les intéresse, a
charge pour eux de le localiser
précisément.

Encore faut-il disposer de
I'ensemble de I'ADN découpé
ainsi en trongons et classé dans
'ordre.C'est ce que I'on appel-
le une carte physique
D'abord découper I'ADN.
On préléve I'ADN d'un trés
grand nombre de cellules et on
le fait découper par des en-
zymes de restriction. On ob-
tient ainsi des fragments de
toute taille. Et comme les in-
nombrables filaments origi-
naux n‘auront pas été coupés
aux mémes endroits, on aura
des fragments qui se chevau-
chent (comme, sur un toit, une
tuile déborde sur I'autre)
Ensuite trier. Nous voila
donc avec les piéces de plu-
sieurs puzzles en
vrac- 100 000 fragments envi-
ron -, qu'il faut trier. Chacun
de ces fragments est alors in-
troduit dans une levure du
boulanger qui se multiplie en
culture et le reproduit en des
milllions d'exemplaires. Un
fragment est appelé YAC
(Yeast artificial chromosome,
ou chromosome artificiel de le-
vure), et chaque culture est un
clone. Comme il y a 100 000
YAC, on a donc 100 000
clones. Au bout du compte,
on obtient une “banque gé-
nomique” .

Enfin mettre dans I'ordre
les fragments, tels qu'ils sont

sur I'ADN entier. La cartogra-
phie physique consiste a réta-
blir I'ordre originel des YAC, de

" maniére a ce que, en se che-

vauchant, ils forment un conti-
nuum recouvrant la partie que
I'on désire cartographier. Deux
techniques différentes ont été
mises en jeu, selon que ['on
voulait cartographier les chro-
mosomes 21 et Y ou le-géno-
me total.

La premiére technique a
consisté a ordonner en un
continuum ceux parmi les
100 000 YAC qui correspon-
dent aux deux chromosomes.
Pour ce faire, les seuls repéres
dont on dispose sont des sites
spécifiques, dits STS (Sequence
Tagged Sites), tous différents
les uns des autres et répartis
sur toute la longueur de ces
deux chromosomes. Ces STS
sont connus et localisés. Il suf-

1. ON PRELEVE LES ADN

DE PLUSIEURS CELLULES o~
Nous les avons représentés schématiquement par
des rubans gradués, chaque %‘i

graduation symbolisant une paire de nucléotides.

L L

2. CES ADN SONT DECOUPES

Comme ces fragments proviennent de

lusieurs ADN, il s’en trouvera
forcément dont les
extrémités se &
chevauchent. %

3 ON REMET EN ORDRE LES FRAGMENTS

chiffres que nous avons ajo
sur les trois parties du dessin
ren-nettem de comprendre
chevauchements et
leur rdle dans
cette remise en ordre. ,,

l

fit donc de repérer leur présen-
ce (en les rendant fluorescents)
sur les différents fragments
pour connaitre |'ordre d'en-
chainement de ces derniers.
Mais la fluorescence d'un
site est trop pale. Pour la ren-
forcer et la rendre visible, on

multiplie ce site grace a la PCR -

(Polymerase Chain Reaction),
sorte de photocopieuse biolo-
gique. Ainsi est-il possible de
marquer, comme d'un sceau,
chacun des YAC. Si un méme
STS est commun & deux ou plu-
sieurs YAC, cela signifie que
ces YAC se chevauchent. De fil
en aiguille on peut rétablir le
continuum d'origine.

Voyons maintenant la tech-
nique utilisée pour le génome
total. Cette fois, seulement
22 000 des 100 000 clones de
la banque ont été utilisés. lls
furent choisis en fonction de

la grande taille des YAC qu'ils
contenaient, leur somme to-
tale couvrant cing fois le gé-
nome tout entier. Les YAC fu-
rent ensuite coupés avec trois
enzymes différentes, et I'en-
semble des fragments fut
analysé par ordinateur.
Lorsque des similitudes
étaient mises en évidence
entre deux ou plusieurs YAC,
cela signifiait que ces YAC se
chevauchaient. De proche en
proche, toute la cartographie
du génome peut étre ainsi
réalisée.

Ce type de cartographie phy-
sique n'est pas le seul. Il existe
des cartes physiques obtenues
a partir des cassures chromo-
somiques naturelless (les délé-
tions) ou expérimentales, pro-
voquées par des radiations:



Carte physique du bras long du chromosome 21
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Le bras long (ou g) du chromosome 21 est re-
présenté ci-dessus schématiquement avec
les diverses bandes (noires, blanches et grises)
qui le caractérisent. Ces bandes apparaissent
lorsque le chromosome est traité avec des co-
lorants spécifiques (col.1). La carte physique
du chromosome a fait appel a 198 repéres
différents (les STS - voir encadré p. 35) situés
sur toute sa longueur (2). Ces STS ont été mis
en évidence sur 800 YAC clonés dans des le-
vures. Tous ces clones portent un nom de no-
menclature (celle du CEPH) et sont a fa dispo-

sition des chercheurs. Les clones compris
entre les deux STS indiqués par les fleches
rouges contiennent les genes impliqués dans
le mongolisme (3). Les colonnes 4, 6 et 8 re-
présentent trois autres cartes physiques du
chromosome 21, obtenues par |'étude de
cassures chromosomiques naturelles ou pro-
voquées par des radiations ou une enzyme.
Quant a la colonne 10, elle figure la carte gé-
nétique. Enfin, les colonnes 5, 7 et 9 repré-
sentent des STS utilisés comme points de re-
pere, pour comparer les cartes entre elles.

obstacle a cette méthode : les li-
mites de l'art du génie génétique,
qui ne permettait jusqu'a ces der-
nieres années de cloner que de pe-
tits bouts d’ADN : quelques di-
zaines de milliers de bases, alors
que les plus petits des chromo-
somes, le Y et le 21, comprennent
respectivement 28 et 43 millions
de bases.

Trois techniques nouvelles, déja
décrites par Science & Vie (*), ont
cependant fait avancer la re-
cherche a pas de géant : 1) la poly-
mérisation en chaine, qui permet
de repérer aisément une séquence
donnée d’ADN dans un fragment
de chromosome ; 2) I'¢lectrophore-
se en champ pulsé, qui permet
d'isoler des fragments d'ADN longs
d'un million de base et davantage ;
3) le clonage de ces fragments
dans un superbe animal pour bio-
logistes, la banale levure du bou-
langer.

Jusqu'alors le clonage de frag-
ments d'ADN humain se faisait es-
sentiellement dans de I'ADN de
bactéries. Mais celui-ci ne peut
pas accueillir des fragments trés
longs. La levure, au contraire, ac-
cueille des fragments étonnam-
ment longs, pour former ce qu'on
appelle des YAC (Yeast Artificial
Chromosomes).

C'est ainsi qu'ont été établies les
cartes physiques des chromo-
somes 21 et Y qui viennent d'étre
publiées. La technique utilisée par
les deux équipes est «exactement la
méme, souligne Daniel Cohen. De
part et d'autre de I'Atlantique, les
chercheurs ont fabriqué des “mé
gaclones” comprenant des mor-
ceaux d’ADN humain longs de
650 000 bases, appelés “mé-

Jusqu'aux exploits tous récents réalisés sur les
chromosomes 21 et Y, qui permettent d'entrevoir
une harmonisation et une accélération de
I'effort. Pour établir ce deuxiéme type de carte, il faut
fragmenter de I'ADN, puis isoler les segments en les
clonant sur 'ADN d'un autre organisme. Ensuite,
on fixe sur chaque segment un marqueur qui per-
mettra de le situer sur un chromosome. Principal

gaYAC”. Le probléme était ensuite d'ordonner ces
clones afin de reconstituer le chromosome tout en-
tier. Les deux équipes firent appel a une méthode
relativement peu exploitée jusqu'ici, la méthode
STS (pour Sequence-Tagged Sites - voir encadré

page 35). Laquelle a marché au quart de tour : «c'est
(suite du texte page 38)

(4) Dans nos numéros 869 p.39 et 880 p.26.
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DU GENOME A L'EUGENISME ?

e programme "génome

humain” ne risque-t-il pas
de déboucher un jour sur une
nouvelle forme d'eugénisme
humain ? Ce point de vue a
tendance a s'affirmer, y com-
pris au sein de la communauté
des spécialistes de génétique
moléculaire. Aux Etats-Unis,
cette thése a été défendue
avec conviction par Troy Dus-
ter, professeur de sociologie &
Berkeley(').

Les Francais connaissent
mieux le Dr Jacques Testart,
qui vient de publier le Désir du
géne(?). Pére scientifique, en
1982, de la petite Amandine,

Le Dr Jacques Testart :
ules techniques de diagnostic
génétique (...) vont aboutir a éliminer
les embryons non conformes
& un modéle arbitraire (...)»

le premier bébé-éprouvette
francais, il a compris jusqu‘ou il
fallait aller pour ne pas aller
trop loin. Aprés avoir cessé
toutes recherches sur les em-
bryons, pour des raisons
éthiques, il a pris le baton du
pélerin pour dénoncer les
risques qu'engendrent d'aprés
[ui les nouvelles techniques de
diagnostic génétique pré-im-
plantatoire. Il ne s'agit pas
d'un fantasme : depuis deux
ans, plusieurs bébés sont nés,
en Angleterre, aprés avoir été
triés au stade embryonnaire et
reconnus génétiquement
comme étant dignes d'étre
placés dans I'utérus de la mére.

En France, une bataille judiciai-
re oppose un hdpital a une
femme qui souhaite se voir im-
planter les embryons congelés
fécondés par son mari avant sa
mort.

Mais ce que redoute le plus
le Dr Testart c'est, a terme, la
généralisation de cette pra-
tique lorsque les généticiens
disposeront, grace a la carto-
graphie des chromosomes hu-
mains, d'une meilleure
connaissance des génes et de
leurs fonctions. La tentation
sera grande, estime-t-il, de
procéder a I'élimination systé-
matique des embryons jugés
défectueux. En effet, a moins
d'une découverte révolution-
naire, ce n'est pas demain
quon parviendra a traiter les
anomalies génétiques. “On ne
sait pas remplacer un géne hu-
main (ou animal) avec la certi-
tude qu'il s'exprimera correc-
tement”, nous dit le Pr Amaud
Perrin, attaché au départe-
ment de biologie moléculaire a
I'Institut Pasteur. “Et puis, une
maladie génétique ce n'est
pas obligatoirement un seul
géne, ce peut étre un en-
semble de génes, parfois ré-
partis sur plusieurs chromo-
somes”.

Le Dr Testart nous a fait part
de ses inquiétudes : “Les tech-
niques de diagnostic géné-
tique, avant méme la grosses-
se, vont aboutir a éliminer les
embryons non conformes a un
modgle arbitraire et & imposer
un environnement contrai-
gnant a chacun des autres, de
la conception a la mort. Cela
ressort du racisme ordinaire.”

La tentation eugénique exis-
te depuis la haute antiquité.
Elle est largement justifiée par
Platon. Selon André Béjin, le
mathématicien et philosophe
Condorcet a ouvert la voie
sous la Révolution & "I'eugé-
nisme républicain”, défini
comme "un projet biopolitique
d'amélioration de I'espéce hu-
maine dans le cadre des na-

tions, mis en ceuvre au profit
de la masse des citoyens, dans
le respect des "droits de
I'homme” et sous la direction
“éclairée” d'un clergé scienti-
fique se posant comme péda-
gogue du peuple”(?). Quelques
décennies plus tard, Nietzsche
plaidera ardemment pour I'éli-
mination des ratés ou leur ré-
duction a I'esclavage.

Mais c'est le physiologiste et
anthropologue anglais Francis
Galton, cousin de Charles Dar-
win, qui est considéré comme
le véritable théoricien de I'eu-
génisme. En 1904, aprés
quelques retouches, il en
donne la définition définitive
suivante : “Etude des facteurs
socialement contrdlables qui
peuvent élever ou abaisser les
qualités raciales des généra-
tions futures aussi bien physi-
quement que mentalement.”

Aujourd'hui, la forme mo-
derne de I'eugénisme est dé-
fendue, entre autres, par le Dr
Pierre Simon, gynécologue, co-
fondateur du planning familial,
ancien conseiller technique au
ministére de la Santé et ancien
Grand-Maitre de la Grande
Loge de France. En réponse
aux prises de position du Dr
Testart, il nous a dit : “Je nai
pas du tout ses opinions et je
me suis prononcé sur ce sujet a
la téte de la Grande Loge : la
vie est ce que nous en faisons ;
il faut redéfinir la vie ; il ne faut
pas sacraliser la vie ; la vie nous
est donnée en gestion ; pour
moi la vie est un matériau qui
se gére. Il ne faut pas arréter
les recherches. Les moratoires
ne servent a rien, ce sont des
faux-fuyants. Je suis pour |'éra-
dication des maladies géné-
tiques. Lorsqu'on fait un préle-
vernent chorial et qu'on trouve
des chromosomes défectueus,
je prone I'avortement”. Bref, si
I'on en croit le Dr Simon, la vie
doit se gérer comme une en-
treprise, qui serait en quelque
sorte le “meilleur des
mondes”.

Cette philosophie qui, appa-
remment, semble tout a fait
contraire a I'humanisme et
la morale supérieure dont se
réclament les francs-macons,
peut aller trés loin, car qu'est-
ce qu'un embryon jugé “nor-
mal” ? Les embryons porteurs
des génes des cancers du sein
ou des poumons, des génes
de I'infarctus ou des diffé-
rentes formes de diabéte, des
myopathies ou de la mucovis-
cidose seront-ils jugés “nor-
maux" ou pas ? Si C'est le cas,
'humanité risque de s'ampu-
ter d'une grande partie d'elle-
méme.

Le Dr Pierre Simon :
«{...)la vie est ce que nous en
faisons (...); il ne faut pas

sacraliser la vie (...) la vie est
un matériau qui se gére (...)»

A ce sujet, on serait curieux
de connaitre I'opinion du phy-
sicien britannique Stephen
Hawking qui, malgré son han-
dicap (il est atteint d'une sclé-
rose amyotrophique latérale),
a produit des théories géniales
sur |'origine de I'univers. Et
puis, un sujet jugé “normal”
devra-t-il avoir les yeux bleus
ou noirs, les cheveux blonds ou
bruns et quelle sera sa couleur
de peau ? A toutes ces ques-
tions on aimerait connaitre les
réponses.

(1) Troy Duster, Retour & I'eugénisme, Kimé
éd., Paris 1992.

(2) Editions Frangois Bourin, 281 p. 129 F.
(3)1bid, p. 32.
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L'HEREDITE HUMAINE MENACEE DE COPYRIGHT

eut-on breveter un géne

humain? Ou, plus exacte-
ment, peut-on breveter des
fragments d'ADN - la “matié-
re premiére” des chromo-
somes, eux-mémes supports
de I'hérédité - que I'on sait
"codants” (qui portent le
code de fabrication d'une pro-
téine)? Le 20 ao(it dernier, le
bureau des brevets américain
arépondu non a cette dernig-
re question, en rejetant une
demande de dépét -portant
sur un premier lot de 337
fragments d'ADN- émanant
des National Institutes of
Health (NIH), Iéquivalent de
notre INSERM.
Al'origine de cette affaire,
Qui a suscité un tollé général
au sein de la communauté
scientifique internationale, les
travaux d'un certain Craig
Venter. Ce chercheur, attaché
a un institut de neurologie dé-
pendant des NIH, a entrepris
d‘analyser le patrimoine géné-
tique de cellules nerveuses via
une technique dite d’ADN
complémentaire. Celle-ci per-
met d'isoler les séquences
"utiles" du message géné-
tique, celles qui portent les
genes, et d'ignorer les parties
“muettes”, celles qui appa-
remment ne participent pas a
I'expression de I'information
héréditaire. Comme ces par-
ties muettes (les introns)
constituent la majeure partie
des chromosomes, Venter va

en quelque sorte droit au but,
tombant & coup st sur des sé-
quences codantes de I'ADN
(les exons), c'est-a-dire sur des
fragments de génes. Il a ensui-
te entrepris de déchiffrer ces
séquences lettre par lettre, du
moins en partie. Jusque la,
rien que de trés normal.

Ensuite, I'histoire se corse :
en juin 1991, Craig Venter dé-
pose, avec le soutien de son or-
ganisme de tutelle, une de-
mande de brevet portant sur
les 337 séquences qu'il a déja

Research Council anglais a re-
joint les NIH sur la voie du dépot
de brevet...
Peut-on breveter un objet
naturel ? C'est, en effet, la
question de fond, plus généra-
le, qui se pose. Les astronomes
pourront-ils, demain, breveter
une cométe qu'ils auraient “in-
ventée” (puisque tel est le
terme consacré) ? On voit sur
quelle pente glissante la dé-
marche des NIH risque d'en-
trainer la science.

Pour I'heure, le refus opposé

identifiées aux NIH par le
(Venter a réci- T e DUreau  des
divé depuis, ™= 1 esEtats-Unis brevets améri-
ses différents  eptendent bien défendre  Cain repose sur
dépdts por- bec et ongles leurs des arguments
ta n t ... ¢ purement juri-
aujourd’hui intéréts dz!ns le dm'_"e diques : les sé-
sur plus de des biotechnologies o1 cos dépo-
6 000 frag- [—————S-—————gées ne sont

ments). Quelques semaines
plus tard, I'affaire connue, la
réprobation est générale. Et les
chercheurs francais ne sont pas
les derniers a condamner ce
qu'ils considérent comme une
tentative de mettre I'hérédité
humaine sous copyright.
D'autant que le brevet pose le
probléme de la rétention d'infor-
mations : les chercheurs risquent
de s'abstenir de communiquer le
résultat détaillé de leurs travaux
par crainte de voir d'autres en
tirer un profit financier. Cela au-
rait notamment pour effet de
freiner la recherche sur les mala-
dies génétiques. Déja, le Medical

jugées ni entiérement nouvelles
(on en connaissait des parties),
ni d'un intérét pratique établi
puisque I'on ignore a quoi elles
servent. En effet, Craig Venter
ne connaft pas encore la fonc-
tion exacte des fragments de
génes dont sa machine a "cra-
ché" les formules. Mais cette fin
de non-recevoir est toute provi-
soire : les NIH ont jusqu'a fin fé-
vrier pour répondre aux objec-
tions du bureau. De fait, aux
Etats-Unis, 90% des demandes
de brevets sont d'abord rejetées
... avant bien souvent d'étre ac-
ceptées aprés reformulation de
la demande.

| GENETIQUE

Les NIH reviendront-ils a la
charge? On peut le
craindre : I'administration amé-
ricaine n'est pas loin de faire de
cette question une affaire
d'Etat. Déja, James Watson, le
directeur du projet Human Ge-
nome, a dii démissionner aprés
avoir traité de «folie» la requéte
de Venter. En proie & un lent dé-
dlin industriel, les Etats-Unis en-
tendent bien défendre bec et
ongles leurs intéréts dans le do-
maine des biotechnologies, qui
s'annoncent considérables.
L'empoignade franco-américai-
ne sur la découverte du virus du
sida est un précédent.

La validation des brevets des
NIH obligerait demain les in-
dustriels & verser des royalties
sur tous leurs produits et pro-
cédés exploitant d'une manig-
re ou d'une autre un géne hu-
main. Or la liste en est longue.
Tests de diagnostic qu'utilisera
demain la médecine prédictive
pour dépister les faiblesses du
patrimoine héréditaire de
chaque individu, c'est-a-dire
les génes de suceptibilité a
telle ou telle maladie. Théra-
pies géniques qui permettront
de pallier des déficiences de
'organisme par I'implantation
de génes dans certaines cel-
[ules. Utilisation de génes hu-
mains dans des processus in-
dustriels, etc. Soit un marché
évalué globalement a plu-
sieurs milliards de dollars a la
fin de la décennie. EL

assez stupéfiant de voir les brins d’ADN s'assembler
et reformer le chromosome», dit David Page, qui di-
rige I'équipe américaine, au Massachusetts Institu-
te of Technology. Les cartes physiques des chromo-
somes Y et 21 sont donc des morceaux d'ADN cloné
mis bout & bout dans le bon ordre.

Le chromosome Y ne pouvait pas faire l'objet d'une
carte génétique au sens évoqué ci-dessus. Il s'agit
en effet du chromosome de l'identité masculine. 1l
n'est transmis que par le pére et ne subit donc pas

de réarrangements au cours de la méjose. La tech-
nique de cartographie dite génétique est donc inap-
plicable. Or David Page méne depuis longtemps une
recherche fondamentale sur 'Y, peut-étre le plus
mystérieux de tous les chromosomes. Il n’ était pas
impliqué dans le programme Génome humain, mais
il lui fallait une carte de I'Y pour continuer a avan-
cer. Voila qui est fait. Il espére maintenant passer a
I'étape suivante, qui consistera & essayer d'identi-
fier tous les génes de I'Y.

(suite du texte page 176)
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Prix de lancement 250 F.

“Les rapports de I'"homme et de la nature, la protection
de I'environnement, la vie sur Terre. Toutes ces questions
plus que jamais d'actualité, je me les posais depuis
toujours. Et puis, j'ai découvert |I'Encyclopédie Larousse de la nature, une toute
nouvelle encyclopédie. La premiére qui me permet enfin de tout comprendre, d'y
voir plus clair, et de faire le point. Avec I'Encyclopédie Larousse de la nature, je
trouve enfin réponse a mes questions. Et, bien sidr, avec Larousse c'est

complet, bien présenté et superbement illustré. Pour Larousse, expliquer

|’essentiel et donner envie de comprendre sera toujours au golt du jour.”

Larousse de la nature, 1a vraie nature de la vie.
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ASTRONOMIE

PAR RENAUD DE LA TAILLE

LA COMETE
RETROUVEE

Science d'une royale exactitude,
puisque les astres passent toujours a
'heure, I'astronomie se trouve fort
ennuyée quand I'instant du rendez-vous
n'est pas respecté. Or, C'est justement
le cas d'une jolie cométe apparue en
1862 et qu'on aurait dd revoir en 1982 ;
un amateur vient de la retrouver. Elle
sera visible depuis la France ce mois-i
Reste a expliquer ces dix ans de retard,

e tout temps, il n'y a que deux événements
D célestes qui aient frappé I'imagination : les

éclipses et les comeétes. Aussi spectaculai-
re au moins que la disparition du Soleil en plein
jour, I'apparition d'une comete au crépuscule ap-
paraissait, au mieux, comme un présage a déchif-
frer et, le plus souvent, comme I'annonce de cha-
timents redoutables voulus par les dieux : on
admirait le phénomene, mais on appréhendait
I'avenir qui lui semblait lié. On le craignait d'au-
tant plus que l'arrivée d'une comete restait chose
imprévisible, alors que les astrologues ont su pré-
dire les éclipses ou la position des planétes avec
une précision assez remarquable des I'Antiquité
grecque : le syste-

Yl Lo comee
fections - dont la qu frola la Terre

moindre n'était Alafin d'aolt 1862, la comé-
pas de mettre la te Swift-Tuttle créa I'évene-
Terre au centre ment en passant a seulement
du monde -, res- 50 millions de kilométres de la
tait un modeéle Terre. L'observatoire de Cam-
fort efficace pour bridge ouvrit méme sa terras-
les prévisions. se au public pour que tous

Qui plus est puissent profiter du spectacle
s, sibelie avani dans les meilleures conditions.




Jésus-Christ, Aristote
avait cru prouver que les
cometes étaient des phé-
nomenes atmosphé-
riques : raison de plus
de les redouter si elles
étaient si proches. Pour-
tant, quatre siecles plus
tard, Séneque réfuta la
démonstration et mit les
cométes a coté des pla-
netes ; mais il ne fut pas
écouté. Tycho Brahé,
l'un des fondateurs de
I'astronomie, devait
pourtant lui donner rai-
son en 1577 avec des
preuves mathématiques
irréfutables.

A cette époque, 'as-
trologie commencait a
étre poussée de coté, et
les observations se fai-
saient sur des bases
scientifiques déja so-
lides ; une centaine d'an-
nées plus tard, Newton
montra que les cometes
étaient des corps cé-
lestes, sans doute un
peu spéciaux, mais sou-
mis aux mémes lois de la
gravitation que les
autres : elles décrivent
des coniques dont le So-
leil occupe un des foyers.

Une fois cela établi,
on pouvait leur appli-
quer les lois de la méca-
nique céleste, calculer
leur orbite et annoncer
la date de leur retour si
cette orbite était une el-
lipse. Mais dans les cas,
tres rares, d'une para-
bole ou d'une hyperbole,
l'arrivée restait totale-
" ment imprévisible. Hal-
ley fut le premier, en
1705, a faire une étude
systématique des co-
metes connues de
longue date. Il montra
que celle de 1682 était
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la méme que celle de 1531 et
de 1607 ; et il put prévoir son
retour pour 1759.

De ce jour, toutes les co-
metes connues furent passées
en revue et devinrent une pas-
sion d'astronome amateur.
Cela ne requérait pas de
grandes connaissances en
physique ou en mathéma-
tiques : il fallait surtout une
bonne vue et une immense
patience. On partait a la chas-
se aux cometes comme
d’autres vont aux champi-
gnons : en surveillant le ciel
toute la nuit avec une lunette
a champ large, on avait tou-
jours une chance de tomber
sur un de ces astres étranges.

On connait I'histoire de
Charles Messier. N'ayant
pour toutes compétences
qu'une écriture bien nette et
un petit talent pour le dessin,
il fut engagé en 1751 a I'Ob-
servatoire de Paris pour tenir
les registres d'observation.

Quelques années plus tard,
il observait lui-méme et devint
l'un des plus grands découvreurs de cométes de son
époque, ce qui lui valut une célébrité internationale ;
en 1770, i était admis a 'Académie des sciences. Ob-
servateur méticuleux, doté d'une acuité visuelle ex-
ceptionnelle, il découvrit treize cometes mais reste
surtout connu pour son catalogue des nébuleuses,
galaxies et amas globulaires.

Jean-Louis Pons, lui, débuta comme concierge a
l'observatoire de Marseille et, apres avoir pris
quelques lecons d'astronomie, se spécialisa un peu
plus tard dans la chasse aux cométes ; il en décou-
vrit trente-sept, recut un prix de 600 livres de 'Aca-
démie des sciences de Paris et termina sa carriere,
de 1825 a 1831, comme directeur de l'observatoire
de Florence. Ernst Tempel, dessinateur lithographe,
accédera lui aussi a la célébrité grace aux cometes.

[l faut dire qu'a cette époque, la découverte d'une
comete était récompensée par un prix, une médaille
(en or le plus souvent) et I'assurance de donner son
nom a un astre. Cela stimulait la recherche et, aux
Etats-Unis, Barnard, connu pour I'étoile qui porte
son nom, put a la fin du siecle dernier se batir une
maison avec I'argent gagné a chasser les co-
metes - 200 dollars pour chaque exemplaire décou-

Un réacteur qui s'allume a 'approche du Soleil

La cométe West @, qu'on put facilement observer en 1976, montre une queue de
poussiéres, blanche, et une queue de gaz ionisés, bleue. Comme on le voit sur notre
dessin @, les deux types de queues se forment quand I'astre se rapproche du So-
leil. On notera aussi, circulant sur la méme orbite de part et d'autre de la cométe,
un long semis de météorites. Quand la Terre coupe I'orbite de ce nuage, on assiste
a une pluie d'étoiles filantes. Lorsque la cométe est au voisinage du Soleil, le noyau
cométaire @ est fortement chauffé : les poussiéres, repoussées par la pression de
radiation, formeront la queue blanche ; la glace qui assure la cohésion du noyau se
volatilise. La surface se fendille sous la pression de la vapeur qui jaillit. Celle-ci, éta-
ée par le vent solaire, donnera la queue ionique, qui, a la maniére du jet de gaz sor-
tant d'un réacteur, affectera I'orbite de la cométe. Cela explique que cette dernié-
re n'est pas souvent a I'heure aux rendez-vous que lui donnent les astronomes...

vert. En fait, c'était devenu une sévére compétition
dans le monde entier, avec t€légrammes a 'Union
astronomique et annonces dans les journaux.

Cest dans cet état d'esprit que, le 15 juillet 1862,
un amateur américain, Lewis Swift, étudiait le ciel
nocturne sous ['étoile polaire ; il avait appris par les
journaux que J. Schmidt, a 'observatoire
d’Atheénes, avait découvert deux semaines aupara-
vant une comete dans cette zone, et il tenait a 'ob-
server'; mais il était géné par la clarté de la Lune. 11
repéra toutefois, non loin de la Petite Ourse, un
astre un peu flou mais de tres faible luminosité.

Trois nuits plus tard, un autre Américain, Hora-
ce Tuttle, partit & la chasse aux cometes a l'obser-
vatoire de Cambridge et tomba par hasard sur le
méme objet que Swift. Lui réalisa immédiatement
qu'il venait de découvrir une nouvelle comete car il
savait que celle de Schmidt était maintenant au
sud. Dés que la nouvelle fut connue, Swift s'em-
pressa de mentionner sa premiére observation et la
comete prit le nom de Swift-Tuttle.

Les astronomes en firent ensuite des relevés pré-
cis et calculérent qu'elle passerait a 50 millions de
kilomeétres de la Terre a la fin aofit. Des le milieu de
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ce mois, elle fut visible a I'ceil nu du crépuscule &
l'aube non loin de la Polaire et, fin aolt, c'était un
astre de magnitude 2 (& peu preés l'éclat de la Polai-
re) avec une queue s'étalant sur 30 ° (60 fois le dia-
metre de la pleine lune). C'était donc une jolie co-
mete facile & suivre et les astronomes s'efforcérent
de déterminer son orbite entiere avec précision.
Cétait 12 un calcul peu commode dans la mesure
ol ils n'avaient eu que quelques mois pour relever la
seule partie de sa trajectoire proche de la Terre, et
qu'l fallait en déduire tout le reste d'une orbite qui
pouvait s'étendre au-dela des plus lointaines pla-
netes. De fait, ils trouvérent une ellipse trés excen-
trique - le profil d'un cercle vu presque par la
tranche - parcourue en un peu plus de cent vingt ans.

Soleil

Noyau
recouvert
de glace

Peu aprés, l'astronome italien Schiaparelli mon-
tra que cette orbite coincidait pratiquement avec
celle que décrit 'ensemble de fragments rocheux
responsable des pluies d'¢toiles filantes survenant
vers le 10 aofit, dit essaim des Perséides. Cette dé-
couverte montrait qu'il y avait sans doute une origi-
ne commune aux cometes et aux essaims de météo-
rites responsables des pluies d'étoiles filantes.

De fait, on s'apercut que I'essaim des Léonides
(vers le 13 novembre) suivait la méme orbite que
la comete Tempel-Tuttle, et que celui des Lyrides
(vers le 20 avril) était sur le trajet de la come-
te 1861-1. On en déduisit que chaque cométe est
associée a un nuage de particules étalé plus ou
moins loin sur son orbite, de part et d'autre de la

comete elle-méme. Mais, pour qu'il y ait une pluie
d'étoiles filantes, il faut que cette orbite coupe
celle de la Terre, un cas peu courant.

La comete Swift-Tuttle repartit vers les confins
du systeme solaire des septembre 1862 et, fin oc-
tobre, elle était a peine visible dans 'hémisphere
sud avec un instrument puissant. Elle allait en-
suite tomber dans I'oubli pendant plus d'un siécle
et, dailleurs, les astronomes allaient s'intéresser
beaucoup plus aux galaxies ou aux planétes sur-
volées par des sondes spatiales qu'aux comeétes.
Celles-ci continuent toutefois & passionner les
amateurs, en particulier les Tcheques et les Japo-
nais. La plupart des cometes découvertes depuis

“Essaim de

étéorites.
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plus de cent ans I'ont été par des amateurs.

A partir de 1975, on commenca & surveiller le ciel
dans l'attente du retour de Swift-Tuttle prévu pour
1982 ; I'activité des Perséides s'amplifia jusqu'en
1980, ce qui semblait annoncer le retour de la co-
méte, mais rien ne vint et les pluies d'étoiles filantes
du mois d'aotit décrurent les années suivantes. Il
semblait pourtant douteux que la cométe soit reve-
nue sans que personne ne la voie.

Cest en reprenant les notes les plus anciennes
que I'Américain Brian Marsden commenga & entre-
voir une solution : dés 1902, I'astronome T. W. Lynn
avait pensé que la comete Swift-Tuttle de 1862 pou-
vait étre la méme qu'une cométe observée & Pékin
en 1737 par le missionnaire jésuite H. Kegler. En ce
cas, la période dépassait de beaucoup les cent vingt
ans calculés a I'époque de Swift.

En 1988, Marsden reprit donc tous les calculs
sur cette nouvelle base en tenant compte des posi-
tions soigneusement relevées par Kegler huit
nuits de suite ; il en déduisit que la comete allait
revenir a la fin de I'année 1992, le périhélie - point
de l'orbite le plus proche du
Soleil - se situant vers le
11 décembre en ne tenant
compte que des seules forces
gravifiques, et le 25 novembre
sil'on y ajoute les forces nées
de la vaporisation superficiel-
le des cometes quand elles
passent pres du Soleil.

Pendant longtemps, les co-
metes ont semblé en effet dé-
fier les lois de la gravitation, leur passage ayant des
heures d’avance ou de retard sur 'horaire prévu, ce
qui est inacceptable pour la mécanique céleste
dont les prévisions se font en général au milliéme
de seconde prés. Méme en tenant compte de I'in-
fluence perturbatrice des grosses planétes, un
écart de plusieurs heures restait inexplicable.

11 fallut attendre le modéle proposé en 1950 par
I'américain Whipple pour avoir une interprétation
correcte de ces écarts. Selon ce modele, confirmé
depuis par les observations, une comete est faite
d'un agglomérat de fragments rocheux liés par de
la glace. Au voisinage du Soleil, ol le rayonne-
ment est trés fort, cette glace se vaporise et des
molécules d'eau ou d’hydrogéne sont éjectées a
des vitesses de plusieurs centaines de metres par
seconde. Ces jets de vapeur sont analogues aux
jets de gaz qui sortent d'une fusée et ils produi-
sent les mémes effets : des forces de réaction qui
agissent sur le noyau de la cométe.

Comme celui-ci tourne en général sur lui-méme,

Pour les Chinois,
les cometes étaient
les “étoiles-balais”

de I'Univers

la résultante de ces forces accélére ou ralentit la co-
meéte ; de ce fait, elle ira plus loin, ou moins loin, sur
son orbite, et sa période de révolution se trouvera
allongée ou raccourcie. Cette force de réaction qui
s'exerce au voisinage du Soleil est difficile & évaluer,
et de ce fait l'orbite ne peut étre déterminée avec la
méme précision que pour une planéte ou un asté-
roide (voir photo et dessins p. 42 et 43).

La comete Swift-Tuttle-Kegler appartenant a
cette catégorie d'astres qui viennent trés preés du
Soleil, sa trajectoire a été modifiée lors de son pas-
sage en 1862, d'ou les incertitudes sur son retour
qui régnaient encore il y a quelques mois. Et puis,
le 27 septembre, Tsuruhiko Kiuchi, un astronome
amateur japonais, I'apercut qui revenait vers
nous du fond du ciel. Les instruments des grands
observatoires furent aussitot pointés dans sa di-
rection et confirmerent la nouvelle.

Les relevés de positions faits depuis cette date
ont permis de calculer que la comete passera a
175 millions de kilometres de la Terre et qu'elle at-
teindra son périhélie le 12 décembre, date trés voi-
sine de celle prévue par Brian
Marsden - ce qui confirme
qu'il s'agit bien du méme
astre observé par le jésuite en
mission en Chine.

En novembre, elle sera
dans le voisinage de la Gran-
de Ourse, peut-étre visible a
l'eeil nu depuis la France et,
de toute fagon, facilement
observable, avec des ju-
melles de bonne qualité (genre Leitz BA) ainsi,
bien siir, qu'avec toute lunette ou télescope
d’amateur. On estime de méme que, la comeéte
passant relativement pres de la Terre, nous allons
croiser son orbite au mois d’aotit 1993 : elle-
méme sera déja loin a ce moment-13, mais nous
couperons alors la trajectoire de I'essaim de mé-
téorites qui 'accompagne. En principe, on devrait
donc avoir une belle pluie d'étoiles filantes.

D'un point de vue plus scientifique, la détermina-
tion exacte de son orbite apportera un élément de
plus pour tenter de savoir d'ott viennent les co-
metes : d'une réserve de débris, la ceinture de Kui-
per, laissés au-dela de Pluton lors de la formation
des plangtes, ou du nuage de Oort, situé bien plus
loin, & prés d'une année-lumiere ? Pour les Chinois,
les cometes étaient les “étoiles-balais”, car leur
longue queue était censée “balayer le vieux pour
faire place au neuf". On peut donc espérer que celle-
ci apportera quelque idée neuve sur la question.

Renaud de La Taille
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PAR JACQUELINE RENAUD

LES INTELLIGENTY
FONT MOINS TRAVAILLER
LEUR CERVEAU

En demandant a leurs * cobayey’de OUEr a Un jeu video,

une équipe américaine a pu, grace au scanner, suivre presque en direct |‘activité
des différentes zones du cerveau. Ces chercheurs ont ainsi

ou démontrer formellement que 'on obtient les meilleurs scores lorsque

le cerveau travaille le moins ! Ce résultat confirme celui déja

obtenu par la méme équipe, selon lequel, lors d'une épreuve logique, les individus
les plus performants font moins travailler leur cerveau que les autres.
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plus il dépense d'énergie ; c'est en tout cas ce

que 'on pourrait croire, en toute logique. Or,
tout récemment, Richard J. Haier et ses collabora-
teurs, de J'université de Californie a Irvine, viennent
de montrer que c'est exactement le contraire (*). IIs
ont demand€ a vingt-quatre hommes jeunes, bien
portants et droitiers, de... jouer a Tetris. Ce jeu
vidéo consiste a déplacer et orienter des figures géo-
métriques, composées de quatre carrés accolés, de
maniére a constituer une ligne compléte (voir pho-
tos p.50 et51). La premiere fois, les scores sont
faibles : 11 points en moyenne (11 lignes complétées
en trente minutes) ; apres la période d'exercice, les
joueurs marquent en moyenne 80 points. Entre les
deux parties, en passant de I'état “naif” a I'état exer-
cé, la consommation de glucose par le cerveau non
seulement n'a pas augmenté, mais a baissé consi-
dérablement. Le cerveau travaille moins pour ga-
gner 100 points que pour en gagner 10!
Qui fait quoi dans notre cerveau ? C'est grace aux
observations faites par le grand savant soviétique
Aleksandr R. Luria que I'on a appris a repérer les
zones du cerveau ayant telle ou telle fonction. Luria
a soumis un tres grand nombre de blessés craniens

P lus on pense “fort”, plus le cerveau travaille,

de la Seconde Guerre mondiale a des tests tres sé-
lectifs de chaque fonction mentale, de manicre a ré-
pertorier différentes anomalies. De plus, il a fait au-
topsier le cerveau de ceux qui sont morts, parfois
vingt ou trente ans apres la lésion. Il a pu dégager
ainsi des correspondances étroites entre activités
mentales et zones cérébrales. Du lobe préfrontal,
par exemple, dépend notre aptitude a la prévision, a
la prise de décision... Mais ces corrélations ne
constituent en aucun cas autant de relations di-
rectes de cause a effet entre zones et fonctions. La
zone 1ésée pourrait tout aussi bien n'avoir qu'un
r0le secondaire consistant a permettre a une fonc-
tion, élaborée ailleurs, de s'exprimer.

Récemment, d'autres techniques ont permis de
confirmer ou d'infirmer les déductions de Luria. La
neurochirurgie stéréotaxique, par exemple, mise au
point pour remédier a certains troubles (comme des
douleurs résistant a tous les traitements), consiste
a enfoncer dans les profondeurs du cerveau une
électrode de I'épaisseur d'un cheveu, jusqu'ala zone
a stimuler. Au cours du cheminement de I'¢lectrode
(que I'on introduit par un microscopique trou dans
le crane), on peut enregistrer I'activité des zones tra-
versées. Totalement indolore, cette technique se
pratique sans anesthésie : le patient peut donc faire
part de ses sensations, éclairant le médecin sur les
rles respectifs des zones traversées. Toutefois, a
cause de la réticence des patients vis-a-vis de tout
ce qui touche a la chirurgie cérébrale, son utilisa-
tion expérimentale demeure exceptionnelle.

Deux autres méthodes ont permis aux biolo-
gistes de compléter leurs connaissances.

La premiére : mesurer la quantité de sang qui tra-
verse une zone donnée du cortex cérébral, clest ce
que I'on appelle le flux sanguin cortical régional. L'in-
tensité de ce courant est transcrite par I'ordinateur

(1)R. J. Haier et al., Brain Research n° 570 (1992), p. 134-143.

Meilleur score égale
moins de neurones mobilisés

Richard Haier et son équipe ont choisi un jeu vidéo, Tetris (voir encadré
p. 51), pour explorer I'activité cérébrale de huit volontaires. Sachant que les
neurones au travail consomment plus de glucose qu‘au repos, ils ont injecté aux
volontaires du glucose” marqué” (du fluoro-désoxy-glucose, ou FDG). Lorsqu'il
st capté par les neurones, le FDG émet un rayonnement (sans aucun danger)
qui peut étre visualisé sur les écrans d'un scanner. Les chercheurs américains
ont pu voir gue le cerveau d'un sujet qui joue pour 1a premigre fois mobilise un
nombre sensiblement important de neurones (photo @, zones a forte
concentration de FDG plus étendues), alors que le joueur marque un score
faible. Al'inverse, le cerveau d'un sujet qui s'est déja exercé a ce jeu et qui réus-
sit des scores beaucoup plus élevés a besoin de faire travailler beaucoup moins
de neurones (photo @, zones a forte teneur en FDG moins importantes ).
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en couleurs qu'on voit varier sur I'écran vidéo selon
que la zone examinée utilise plus ou moins de sang.
On peut ainsi observer ce qui se passe lors d'une
épreuve logique (*). On mesure de cette fagon I"intel-
ligence métrique”, partie de I'intelligence mesurable
par des tests. Soyons clair : il ne s'agit en aucun cas
de quantifier I“intelligence” - concept d'ailleurs bien
difficile & définir - mais seulement de mesurer I'apti-
tude a réaliser certaines taches. Les zones qui recoi-
vent le plus de sang lors de ces tests sont justement
celles dont la lésion, selon Luria, privait les victimes
de certains modes de raisonnement. Il s'agit d'une ré-
gion latérale du cortex située au carrefour des lobes
pariétal, temporal et occipital (°).

La deuxiéme : le cerveau tranche par tranche. La
mesure du flux sanguin permet, certes, d'espionner
le cerveau en pleine action, mais les images vidéo des
zones actives ont des contours assez flous. En outre,
par cette méthode, on ne peut observer que le cortex
et non la profondeur du cerveau, I'appareil de mesu-
re n'en captant qu'une épaisseur de deux centi-
metres. Cest, en fait, grace au scanner que Richard
Haier et ses collaborateurs ont pu mesurer avec pré-
cision l'activité des différentes zones de notre cer-
veau. Pour ce faire, on injecte dans le sang du sujet
un produit “marqué” qui provoque l'émission des
positrons, particules élémentaires de la méme
masse que I'électron mais de charge €lectrique posi-
tive. Les collisions entre ces positrons et les €lectrons
présents dans les cellules du cerveau engendrent
des rayons gamma (ce rayonne-
ment, minime, n'a aucun effet
nocif sur I'organisme). Le scanner,

—L

rones travaillent, plus ils captent de glucose - et
donc de FDG - circulant dans le sang : la quantité
de glucose dans un neurone constitue donc un
bon indice de son activité. Le rayonnement émis
par le FDG révele en images l'activité des diffé-
rentes zones et fournit en données chiffrées la
quantité de glucose captée (en micromoles par
100 grammes de cerveau par minute).

La localisation de plusieurs fonctions du cer-
veau a été confirmée de la sorte. Par exemple, on
sait que le champ visuel droit (le champ visuel est
I'étendue de ce que nous voyons quand nous re-
gardons droit devant nous) est traitée par le cortex
occipital gauche, et réciproquement. L'observation
par le PET a en effet montré que, lors d'une stimu-
lation visuelle, 'hémisphere droit capte nettement
plus de glucose que le gauche. En plus de nous ré-
véler les profondeurs de notre cerveau, cette mé-
thode, plus “fine” que la mesure du flux sanguin,
permet d'y explorer des zones parfaitement délimi-
tées et de repérer celles qui travaillent le plus. On
peut méme comparer l'activité de deux neurones
individuels situés en deux endroits différents !

Bien entendu, les chercheurs ont voulu appli-
quer ce merveilleux outil & I'établissement d'éven-
tuelles corrélations entre I'intelligence métrique et
la captation du glucose par les cellules cérébrales.
Pour mettre le cerveau au travail, ils ont utilisé un
test de raisonnement abstrait : les matrices pro-
gressives de Raven (le test PMAR). IIs ont choisi la
série la plus difficile, pour mieux
mettre en évidence d'éventuelles
différences de performances entre

e PET

ou PET (Positron Emission Tomo- u les sujets. Ils savaient déja, grace
graphy), analyse ces émissions Perme't de VOIY  :pusia, que la région pariéto-oc-
Gans i oxgne ranche pa travailler ~ coiak o iemophir g
veau, et selon n'importe quel plan. Ie cerveau  sonnement abstrait (°).

Pour explorer le cerveau, le
produit qu'on injecte est du glu-
cose “marqué"” sous forme de fluoro-désoxy-gluco-
se ou FDG. Le glucose est, en effet, le carburant
essentiel des neurones. Le FDG se comporte, Iui,
comme un leurre : les neurones le captent comme
s'il s'agissait de glucose ordinaire, mais ils ne peu-
vent le métaboliser normalement, de sorte qu'il
reste présent tres longtemps dans leur protoplas-
me (leur milieu intérieur) sans étre dégradé et
continue d'y émettre des positrons. Plus les neu-

(2) En effet, tout organe ou tissu qui effectue un travail est irrigué
plus abondamment que lorsqu'il est au repos.

(3) Cette “bosse”, plus développée chez I'homme que chez les autres
primates, est utilisée par les anthropologues pour reconnaitre un
morceau de crédne humain dans des restes préhistoriques.

Mais le test PMAR est un test
non verbal, requérant la participa-
tion du sens de l'espace : fera-t-il tout de méme tra-
vailler I'hémisphere gauche plus que le droit ? En
général, les tests de raisonnement sont verbaux :

(Y

ils utilisent les “donc”, “car”, “bien que”, etc., met-
tant a contribution I'hémisphere gauche, celui de

(4) L'intelligence concrete permet des opérations logiques sur des
objets concrets. Voici un exemple que tout bricoleur a pu observer :
si la lame de ma scie s'est coincée, c'est que la planche que je scie
est posée sur un support a chaque extrémité, ce qui fait que les deux
bords de la fente se referment sur Ia lame. Lintelligence abstraite,
elle, permet de raisonner sur des représentations plus ou moins
abstraites : si Dieu existe, et 'l est infiniment miséricordieux, alors
il n'y a personne en enfer ; ou encore : I'avenue est envahie de voi-
ture qui klaxonnent, le match de foot est donc fini ; jentends des
slogans de victoire en anglais, les Frangais ont donc perdu.
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On ne peut raisonner
sans paroles

Dans les tests de Raven (dont le principe est llus-
ré par nos dessins), il s'agit de trouver, parmi
des éléments proposés en vrac, celui qui a sa
place dans la case vide d'une matrice. Cela fait
appel & un raisonnement fondé uniquement sur
des formes, qui demande, on le sait, la participa-
tion de 'hémisphére droit, dont dépend le sens
spatial. Pourtant, I'analyse des quantités de fluo-
ro-désoxy-glucose utilisées par le cerveau d‘un
individu confronté a ce test montre qu'ilfait éga-
lement appel & I'hémisphére gauche, celui de la
parole. Ainsi, méme dans un test non verbal
comme celui-ci, il est impossible de penser sans
“langage intérieur”, implicite a toute association

logique. Dans notre exemple, ce langage serait :
«Si toutes les cases occupées contiennent un
animal, et s'ils sont tous quadrupédes, c'est
donc le poney qui va dans la case vide.» Une fois
que l'on a saisi le principe du test avec une pre-
migre matrice, on résoudra de plus en plus rapi-
dement les suivantes, et en mobilisant moins de
neurones (voir photos p. 46),

la parole (°). En revanche, le sens spatial dépend,
lui, de I'némisphere droit... Néanmoins, les per-
sonnes atteintes de 1ésions pariéto-occipitales
gauches ont des scores tres faibles au PMAR...
Pour déméler cet imbroglio, rien de tel que d’obser-
ver directement le cerveau en pleine action !

Richard Haier a donc réparti trente sujets - tous
des hommes jeunes, en bonne santé physique et
morale - en trois groupes. Le premier a subi les
épreuves du PMAR, tandis que le deuxieme a été
soumis & un test de perception visuelle, le Conti-
nuous Performance Test ou CPT (détaillé ci-apres) ;
le dernier groupe, enfin, a simplement vu les images
du CPT sans avoir a y réagir (‘“CPT sans épreuve”).
La comparaison des résultats de ces trois groupes
permet de mieux cerner l'activité cérébrale stricte-
ment concernée par le raisonnement abstrait.

Le test PMAR (voir dessin ci-dessus) est consti-
tué de trente-six planches contenant chacune neuf
éléments arrangés en une matrice de 3 x 3. Dans

(5) Les tests verbaux ont le défaut de faire intervenir de trés nom-
breuses zones du cerveau, de multiplier les paramétres de telle
facon qu'on ne peut plus centrer I'expérience.

chaque matrice, il manque, en fait, un élément, &
choisir parmi les huit présentés sous la matrice. Le
CPT, quant a lui, consiste a présenter sur un écran,
dans un ordre tiré au hasard, les chiffres de 0 a 9,
chacun pendant quarante millisecondes, a un ryth-
me de un toutes les deux secondes. Ils sont
brouillés et nécessitent donc une concentration vi-
suelle pour étre reconnus. Dans le CPT avec épreu-
ve, le sujet doit appuyer sur un bouton placé a sa
droite chaque fois qu'apparait le chiffre 0.

Avant I'injection intraveineuse de FDG, les sujets
ont un petit moment pour se familiariser avec la si-
tuation : dix planches plus simples pour le groupe
PMAR, et un bout d'essai pour le groupe CPT avec
épreuve. A partir de l'injection, les sujets effectuent
leurs taches respectives pendant trente minutes, au
cours desquelles les cellules du cerveau captent la
molécule marquée circulant dans le sang, Ensuite, on
les installe sous le “casque” du scanner. Comme onl'a
vu, les différentes régions gardent le FDG un certain
temps apres I'avoir capté. C'est donc bien le cerveau,
en plein action ou au repos, que I'on observe.

Comme on sy attendait, 'hémispheére droit pré-
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domine dans tous les groupes. Mais,
quand on compare le métabolisme re-
latif des différents secteurs (I'indice
de l'activité d'un secteur par rapport
al'ensemble de la “tranche” observée
par le scanner), on s'apercoit que la
région de jonction pari€to-temporo-
occipitale gauche travaille plus dans
le test PMAR que dans le test CPT, et
chez le groupe CPT sans épreuve.
Dans I'hémisphere droit, cette région
a un métabolisme plus élevé dans les
groupes PMAR et CPT que dans le
groupe CPT sans épreuve.

D'autres zones cérébrales ont révé-
1€, elles aussi, des différences no-
tables entre les trois groupes de su-
jets. Ainsi, le groupe PMAR utilise plus d'énergie
dans le lobe occipital gauche que les groupes CPT et
CPT sans épreuve. Il consomme aussi plus d'énergie
dans le lobe temporal droit que le groupe CPT sans
épreuve. De maniere générale, le test CPT produit
une plus forte différence d'activité entre les hémi-
spheres droit et gauche que le test PMAR.

Ainsi, une épreuve ot le raisonnement prime sur
le simple traitement de données visuelles et spa-
tiales exige la participation des deux hémisphéres,
surtout de leur partie postérieure (pariéto-tempo-
ro-occipitale). Cela ne fait d’ailleurs que confirmer
les observations de Luria. Et, toujours conformé-
ment a I'hypothese de celui-ci, I'intervention de I'hé-
misphere gauche, alors qu'il ne s'agit de raisonner
que sur des formes, prouve qu'il est impossible de
penser sans “langage intérieur”. Ce sont des mots
que I'on ne prononce pas, mais qui sont implicites
dans toute association logique. Pour reprendre
I'exemple du test PMAR (illustré en p.49), on pense
quand méme avec les mots “animaux”, “animal”,
“objets”, "méme famille”, etc., et on se dit intérieure-
ment des phrases telles que : «Si toutes les cases
contiennent un animal a quatre pattes», [...] «onc,
c'est le cheval qui va dans la case inoccupéer. Quant
a la participation de I'hémisphére droit dans I'épreu-
ve PMAR, elle va de soi puisque cet exercice requiert
l'appréciation de formes, donc le sens de I'espace.

Le groupe CPT a, pour la
méme raison, fait nettement
travailler son hémisphére
droit... mais a activé aussi un

_L' intelligence

tés tres difficiles a identifier, leur lecture demande
aux personnes testées un petit travail de raisonne-
ment, fourni par I'hémisphere gauche (par
exemple, si le chiffre affiché est plutét anguleux,
donc j'élimine les chiffres 0, 6, 8 et 9).

Les cerveaux les plus performants sont les
moins gourmands. En effet, le résultat essentiel
et le plus surprenant, c'est que les sujets qui ont
les meilleurs résultats aux épreuves du PMAR
sont ceux dont le cerveau utilise le moins de glu-
cose. Ce rapport inverse score/métabolisme est
particulierement net dans les régions concernées
par le raisonnement, comme la zone pariéto-tem-
poro-occipitale. En revanche, les meilleurs scores
aux tests CPT sont obtenus par les individus dont
le métabolisme des lobes occipitaux droits - et de
la partie adjacente du lobe temporal inférieur - est
le plus €levé. Ce dernier résultat est dans la lo-
gique de nos connaissances : meilleure est I'effica-
cité visuelle, plus intense est le travail du cortex
concerné par la fonction visuelle.

Alors, pourquoi est-ce le contraire lorsqu'il s'agit de
performances intellectuelles ? Notre connaissance ac-
tuelle de l'axone et de I'influx électrique qui le par-
court ne nous autorise qu'un faisceau de présomp-
tions. Peut-étre les sujets qui raisonnent le moins
bien ont-ils des connexions peu efficaces entre neu-
rones. Inversement, ceux qui ont des scores élevés le
devraient soit au fait qu'ils pos-
sedent dans leur cerveau des cir-
cuits déja plus efficaces, ne per-
dant pas d'énergie a se constituer

r ]
peu la zone pariéto-temporo- _ met"q“e est par “essais et erreurs”, soit au
iy e colle que savent i lon il
teurs pensent que, le brouilla- mesurer Ies tests D'autres observations vont

ge rendant les chiffres présen-

dans le méme sens. Ainsi, I'é1é-
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La preuve par Tetris

Du haut de I'écran tombe une forme géométrique
composée de quatre petits carrés accolés de plusieurs
facons possibles (image @ ; ici, en grand carré). En
pianotant sur le clavier, le joueur doit déplacer rapide-
ment ce mobile & gauche ou a droite, et au besoin le
faire pivoter sur lui-méme, pour qu'il se case dans
I'empilement du bas de la fenétre de maniére a rem-
plir 'étage inférieur (image @). Lorsque le joueur
réussit, cet étage disparait et un point est marqué.
Aussitdt ce premier mobile arrivé sur I'empilement,
une autre forme géométrique tombe a son tour, que
le joueur doit prendre en charge. Six familles de
formes sont proposées (en Z - image @ -, en barre
droite, en L a cotés égaux ou inégaux, etc.). Le but est
bien entendu de marquer le plus grand nombre de
points tout en allant de plus en plus vite, car la partie
est limitée dans le temps. Au bout de quelques se-
maines d'entrainement, les joueurs testés ont multi-
plié par plus de sept en moyenne leurs scores initiaux.
Les analyses de métabolisme cérébral ont confirmé
que le cerveau travaille moins a mesure que s'amélio-
rent ses performances. En fin d‘apprentissage,
comme le montre le tableau ci-dessous, le cerveau
travaille mdme moins que lorsque le sujet se contente
de regarder défiler les chiffres du test CPT sans épreu-
ve (détaillé dans I'article).

ZONE CONSOMMATION DE GLUCOSE
CEREBRALE (en micromoles par 100 g de matiére
cérébrale par minute)

Tetris Tetris Test

1~ fois exercé T
Lobe frontal 43 303 332
Lobe pariétal 429 299 322
Lobe temporal 30.7 241 266
Lobe occipital 419 309 316
Cortex entier 39.2 288 30.9

N: draw next (S
space: drop

vation du métabolisme cérébral de sujets a capaci-
tés intellectuelles réduites () par rapport a celui de
sujets “normaux” est due & I'activité redondante de
leurs circuits neuronaux. Par ailleurs, au cours de
la maturation du cerveau humain, la densité des
synapses (les connexions entre neurones) dans le
lobe frontal diminue nettement un peu avant la
vingtiéme année, alors méme que l'intelligence mé-
trique atteint son niveau adulte.

Enfin, on a pu noter que la dilatation pupillaire,
qui accompagne normalement le travail cérébral ('),
diminue plus rapidement, lorsque I'enfant grandit,
chez les sujets ayant les meilleurs scores en intelli-
gence métrique. Les auteurs de recherches sur ce
théme ont suggéré que cette amélioration n'entrai-
nait pas une augmentation d'activité générale des
neurones cérébraux qui, de synapse en synapse,
aboutissent aux nerfs commandant la dilatation
pupillaire ; elle serait plutdt le fait d'un gain d'effi-
cacité dans les processus cérébraux concernés. De
cette facon, le cerveau n'active plus que les neu-
rones indispensables - a l'exclusion donc, notam-
ment, des connexions avec les nerfs de la pupille.

Toutes ces observations ont, naturellement,
conduit Haier et son équipe a se demander com-
ment le cerveau réagit au cours de I'apprentissage
d’une tache complexe, associant le sens de I'espace
et les coordinations visuo-motrices. Pour répondre
a cette question, ils ont placé huit des vingt-quatre
volontaires de 'expérience devant Tetris, jeu vidéo

(6) A savoir, les personnes atteintes des troubles que les méde-
cins, n'ayant pas trouvé de lésion cérébrale pour les expliquer,
appellent “débilité".

(7) On a méme fait de la dilatation pupillaire un test clinique de
capacité cognitive, c'est-a-dire un signe indiquant que le cerveau
du nourrisson peut faire les opérations grace auxquelles 'enfant
est capable de percevoir le monde qui I'entoure.

(suite du texte page 180)
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PAR DIDIER DUBRANA

LESYNDROME

DE LA VACHE FOLLE

Depuis six ans, un mystérieux agent pathogéne a tué plus de
70000 vaches en Angleterre. Aujourd’hui, pour la premiére fois,
les scientifiques francais évoquent officiellement le risque

de contamination des médicaments et de 'alimentation humaine.

des laboratoires de recherche et dans I'anti-

chambre des ministeres, le dossier des
“vaches folles” sort au grand jour. Si I'agent pathoge-
ne responsable de I'encéphalopathie spongiforme
subaigué bovine reste toujours une énigme pour les
scientifiques, les politiques, eux, ont décidé de
prendre des mesures afin d'éviter tout risque de

a‘ pres trois ans d'incubation sur les paillasses

" contamination humaine. En effet, I'agent pathogéne

incriminé dans le cas de la maladie des vaches folles
est le méme que celui dont sont issues toutes les
formes d'encéphalopathies spongiformes humaines
(la maladie de Creutzfeld-Jacob, la maladie du Kuruy,
le syndrome de Gerstmann-Straiissler-Scheinker). La
crainte est que la maladie se transmette par le biais
de l'alimentation ou par celui de la consommation de
nombreux médicaments préparés a l'aide de tissus
d'animaux contaminés.

C'est le rapport Dormont qui a mis le feu aux
poudres. Au mois d'avril dernier, le ministre de la Re-
cherche, Hubert Curien, commande & Dominique
Dormont, chef du groupe mixte de recherche du Ser-
vice de santé des armées et du Commissariat & I'éner-
gie atomique (CEA), un bilan scientifique complet sur
la question des encéphalopathies subaigués spongj-
formes animales et humaines. Deux mois plus tard,
I'analyse est sur le bureau du ministre. Le 23 sep-
tembre, ce rapport quelque peu détonant est rendu
public. Les neuf experts du groupe d'évaluation sou-
lignent trois risques majeurs :

e un risque potentiel de contamination de
I'homme par I'agent bovin via I'alimentation ou les
produits a usage thérapeutique (biomatériaux,
biotechnologies...) ;

@ un risque potentiel pour 'homme par I'utilisation
de matériel biologique d'origine humaine en théra-
peutique (greffes, médicaments...) ;

o ¢t enfin un risque d'ordre agricole inhérent a lutili-

sation d'engrais préparés a l'aide
des déchets d'abattoir.

Le rapport Dormont souligne
que «'alimentation a base de
viande bovine et l'utilisation de
matériaux biologiques d'origine
humaine, bovine ou ovine posent
donc un probleme important.

L'épizootie qui décime les
vaches anglaises provient de
l'ingestion de farines fabriquées
a partir de déchets d'abattoir.
Parmi ceux-ci se trouvaient, en
effet, des morceaux de moutons
contaminés par l'agent pathoge-
ne - il avait résisté aux mé-
thodes classiques de stérilisa-
tion (*). Preuve que cette maladie
peut franchir la barritre des es-
peces puisqu'elle est passée des
ovins aux bovins.

Peut-elle passer de la vache a
I'homme ? Comment le savoir ? On ignore & peu pres
tout dit mystérieux agent pathogene. Faute de mieux,
les scientifiques le désignent par le sigle ATNC pour
“agent transmissible non conventionnel”,

Ce n'est pas un virus, encore moins une bactérie,
et surtout il ne fait rien comme les autres. Il n'induit
aucune réponse immunitaire de I'hdte infecté et résis-
te aux désinfections chimiques ou physiques fatales &
la plupart des virus. Il peut vivre plus de quatre mois
dans une solution formolée de tres forte concentra-
tion (20 %). 11 supporte des doses de radiations ioni-
santes ou de rayonnements ultraviolets qui d'ordinai-
re stérilisent les virus ou les bactéries les plus
coriaces. Ainsi, une exposition a des radiations ioni-

(1) Voir Science & Vie n° 864, p. 80 et n° 874, p. 82.
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La psychose anglaise du steak contaminé. Certains restaurants
déclarent méme ne servir que de la viande importée

santes de 15 mégarads - soit trois fois la dose stérili-
sante usuelle - est inefficace. L'ATNC résiste méme a
une température de 160 °C pendant vingt-quatre
heures ! Bref : la “béte” est singuliére.

Depuis 1986, date d'apparition de la maladie en An-
gleterre, 'hypothese la plus en vogue reste celle de
I'équipe du Pr Stanley Prusiner de l'université de San
Francisco. Pour Prusiner, le composant majoritaire de
I'ATNC est une protéine appelée PrP (pour protease re-
sistant protein ou protéine prion). En termes tech-
niques, <le prion est une particule infectieuse de nature
protéique (une sialoglycoprotéine formée d'acide sia-
lique et d'oligosaccharide), résistant a Inactivation par

des procédés qui altérent les acides
nucléiques, et contenant une forme
modifiée anormale (baptisée PrPsc)
d'une protéine cellulaire (PrPc) exis-
tant naturellement chez I'animal ou
I'homme». On sait aussi que cette
protéine infectieuse est formée d'un
enchainement de 253 acides ami-
nés chez 'homme, 254 chez le ham-
ster, 269 chez la vache... Mais ces
précisions n'expliquent toujours
pas le mécanisme de la maladie. Les
chercheurs constatent seulement
l'apparition des encéphalopathies
lorsque la concentration de prion
augmente dans les cellules ner-
veuses du cerveau. Ce qui tendraita
prouver que le prion se reproduit.
Comment ? On ne se reproduit pas
sans acide nucléique. Que I'on soit
bactérie, coccinelle ou baleine, il
faut qu'un ADN programme la syn-
these des enzymes et des protéines
nécessaires a la production de
tissu. Méme les virus, microbes ru-
dimentaires, contiennent soit un
ADN, soit un ARN. Chez le prion, les
techniques de microscopie éleciro-
nique les plus performantes ne
montrent rien de semblable. Mais
«bien que les propriétés infectantes
du prion ne soient pas diminuées
par les procédés qui alterent les
acides nucléiques», souligne Prusi-
ner, deur présence ne peut étre ex-
clue». Dans ce cas, le génome du
prion serait nettement plus petit
que tous les génomes connus :
moins de 5 nucléotides dans le cas
d'une molécule I'ARN, et de 30 245
paires de base pour un ADN.

En attendant d'en savoir plus, les chercheurs avan-
cent une hypothese sur le mécanisme infectieux : le
prion pénétrant dans la cellule nerveuse induirait la
transformation de la protéine cellulaire normale
(PrPc) en protéine infectieuse (PrPsc). Les formules
chimiques des deux protéines étant proches, la trans-
formation ne serait pas reconnue par le systeme im-
munitaire. Et la paroi des cellules nerveuses éclaterait
par accumulation de prions dans leur cytoplasme
(voir encadré p.54). D'oui I'aspect spongieux que
prend alors le cerveau modifié par la dégénérescence
progressive du systéme nerveux central.

Cest ce modele infectieux qui tuerait les vaches.
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Chez I'homme, il se pourrait que ce scénario
se reproduise lors de consommation de médi-
caments préparés a partir de tissus nerveux
bovins. En effet, de nombreux médicaments
sont fabriqués a partir d'extraits de cerveau,
de moelle épiniére et de bien d'autres tissus
bovins : ganglions lymphatiques, rate, amyg-
dales, thymus... Organes dans lesquels le
prion se concentre particuliérement a la fin de
la période d'incubation de la maladie.

Bien qu’il n'existe encore aucune preuve
scientifique d'infection par les médicaments,
le ministére de la Santé a, en juin dernier, re-
tiré de la vente dix-neuf médicaments d'orig-
ne bovine. Et suspendu celle de treize autres
produits qui seront remis sur le marché apres
modification de leur formule. Un mois plus
tard, le 31 juillet, un nouveau pas a été fran-
chi avec la parution d'un arrété ministériel
«portant suspension de la fabrication, de la
mise sur le marché et ordonnant le retrait des
compléments alimentaires et produits desti-
nés a I'alimentation infantile renfermant des
tissus autres que musculaires d'origine bovi-
ne et ovine». Ainsi, les officines et les grandes
surfaces n'ont plus le droit de vendre des pe-
tits pots pour bébés contenant de la cervelle.

«Nous sommes en plein effet sida», consta-
tent certains scientifiques souhaitant garder
I'anonymat. L'effroyable affaire du sang
contaminé pousse le ministeére de la Santé
dans ses derniers retranchements. De fait,
ces mesures draconiennes étendent 'énigme
du prion au secteur de l'alimentation humai-
ne. On peut en particulier se demander pour-
quoi l'arrété du 31 juillet limite les interdic-
tions a l'alimentation des bébés. Pourquoi
fixer une frontiére ? Ne devrait-on pas, sil'on

CONTAMINATION :

LA VOIE “ACCIDENTELLE"...

es vaches qui ont mangé

des compléments alimen-
taires contaminés, certains en-
fants qu'on a “soignés” a I'hor-
mone de croissance avant 1985,
ou le patient qui subit une gref-
fe de cornée prélevée sur un
homme atteint de Creutzfeld-
Jacob développent tous le
méme modgle infectieux.

Une fois dans la cellule ner-
veuse @, I'agent pathogene, le
prion, détourne la synthese pro-
téique a son avantage : la pro-
téine cellulaire (PrPc) est trans-
formée en protéine infectieuse
(PrPsc) @. L'accumulation de
prions dans le cytoplasme attire
I'attention des lysosomes quiles
phagocytent @ . Les lyso-
somes, gorgés d'enzymes,
jouent d’ordinaire un role

d'éboueurs : ils dégradent les
acides aminés, unités alimen-
taires de la protéine, qui n'ont
pas été utilisés dans la synthese
protéique. Mais comme la pro-
téine infectieuse est différente
de la protéine cellulaire, ces en-
zymes lysosomiques sont tota-
lement inefficaces : le prion
s'accumule donc dans le lysoso-
me @. Cette poche infectieuse
finit par faire éclater la paroi du
neurone @ . Les nouveaux
prions vont alors infecter, puis
tuer, les cellules voisines @. Le
cerveau prend alors progressi-
vement I'aspect d'une éponge,
matérialisant ainsi la dégénéres-
cence progressive du systéme
nerveux - sur cette vue au mi-
croscope, toutes les taches
blanches sont du tissu mort.
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suit la logique des experts, interdire aussi la vente de
cervelle & la boucherie ? 1l semble que I'administra-
tion n'ait pas mesuré toute la portée de sa décision.

D'autant que I'expérimentation confirme qu'il est
possible d'infecter des animaux par le biais de I'ali-
mentation. En 1990, I'équipe anglaise de R. M. Bar-
low (*) a transmis l'infection & des souris en les
nourrissant avec un broyat de cervelles de vaches
mortes d'une encéphalopathie spongiforme. En
huit jours, les souris ont consommé plus de la moi-
tié de leur poids de cet aliment. Dix-huit mois plus
tard, elles développaient a leur tour une encéphalo-
pathie spongiforme subaigué et mouraient. Aucun
homme ne mange bien entendu autant de cervelle

(2) Royal Veterinary College, Hatfield, Angleterre.

en si peu de temps | Mais cette expérience prouve
que le prion a, une nouvelle fois, emprunté la voie
digestive pour franchir la barriére des especes, en
passant, cette fois, du bovin au rongeur...

11 est logique que la cervelle soit si infectieuse
puisque le prion se concentre particulierement dans
les tissus nerveux. Mais qu'en est-il des tissus muscu-
laires dans lesquels le boucher taille les steaks ? Voici
trente ans, en 1962, deux chercheurs anglais, Pattison
et Milsson (°), avaient fait une expérience inquiétante.
A cing troupeaux de quatorze chévres chacun, ils in-
jecterent différents tissus animaux contaminés : soit
un broyat de cerveau, soit du liquide céphalo-rachi-
dien, soit encore des extraits de glandes surrénales et

(3) Institut for Research of Animal Diseases, Compton, Angleterre.
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salivaires, soit enfin du tissu musculaire. L'extrait de
cerveau enfraina la mort de toutes les chevres du pre-
mier lot. Le liquide céphalo-rachidien tua 50 % du
deuxiéme, tandis que 35 % des chevres qui avaient
recu des extraits de glandes moururent. Une chevre
infectée avec le tissu musculaire développa la maladie.
Certes, cette expérience porte sur un trop petit nombre
de bétes pour étre pleinement significative. Il faut tout
de méme retenir qu'une chévre a été contaminée par
injection (et non ingestion) de steak.

Curieusement, l'expérience ne semble pas avoir été
renouvelée. Seule sa reproduction & partir d'un plus
grand effectif permettrait de connaitre le réel pouvoir
infectant de la viande. En attendant, il est tout de
méme rassurant de constater qu'en France les mou-
tons sont infectés par le prion depuis deux siecles

sans qu'ils aient apparemment provoqué une aug-
mentation du nombre d'encéphalopathies spongi-
formes chez nos concitoyens. Cependant, il n'existe
aucune statistique sur ce sujet. La seule enquéte
épidémiologique au monde fut réalisée en France,
entre 1968 et 1979, par I'‘équipe de Francoise Catha-
la, de I'INSERM de ['hdpital de la Salpétriere. Résul-
tat : «Aucune corrélation n'a pu étre établie entre la
répartition de Creutzfeld-Jacob chez les Francais et la
consommation de mouton.»

De nombreux secteurs industriels sont touchés par
I'énigme scientifique du prion. Apreés la pharmacie,
c'est au tour de la cosmétologie. Le collagéne fabriqué
a partir de peau de bovin et qui est utilisé, entre
autres, dans les crémes dermiques, pose un probleme.

En agriculture, le secteur des engrais est visé par
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la publication d'un arrété datant du 27 aofit
1992. Les fabricants incorporent, eux aussi,
des déchets d'abattoir dans la fabrication
des engrais. Or, deux chercheurs améri-
cains, P. Brown et A. Gadjusek (*), ont ré-
cemment prouvé que le prion pouvait conta-
miner le sol. En 1986, ils ont infecté des pots
de terre & I'aide d'un homogénat de cervelles
de hamsters malades. Trois ans plus tard, en
1989, T'analyse de cette terre a révélé la pré-
sence de prion. Celui-ci aurait donc résisté
pendant plusieurs années au climat tempéré
de I'Etat de Washington, lieu des recherches.
Cette expérience vient confirmer des obser-
vations de terrain effectuées quelques an-
nées plus tot en Islande. A 'époque, un trou-
peau de moutons avait été contaminé en
paissant sur une parcelle qui avait hébergé
des animaux malades trois ans auparavant.

0 n sait maintenant que de
nombreuses encéphalo-
pathies subaigués humaines
sont provoquées par des muta-
tions génétiques. C'est le cas
de la maladie de Creutzfeld-
Jacob, du syndrome de Gerst-
mann-Stralssler-Scheinker et
de I'insomnie familiale fatale.
La mutation génétique affec-
te indifféremment I'un des
deux chromosomes du noyau
cellulaire. Le chromosome por-
teur de la mutation @ produit
des prions tandis que 'autre fa-
brique des protéines cellulaires
saines@. Lorsque le prion s'ac-
cumule dans le cytoplasme, les

lysosomes essayent de le dégra-
der. Mais, comme dans le scé-
nario des contaminations acci-
dentelles (voir dessin p.55)ses
enzymes sont inefficaces. Les
prions grossissent donc la cavité
lysosomique @ qui finit par
faire éclater la membrane du
neurone @, et I'infection
gagne les cellules voisines €.
Une question reste toutefois
a résoudre : les prions peu-
vent-ils transformer les pro-
téines cellulaires produites par
le chromosome non muté en
protéines infectieuse @? Ce
mécanisme rappelerait alors
celui de la voie accidentelle.

Ainsi, l'arrété ministériel du mois d'aotit
impose-t-il aux fabricants de soumettre a ho-
mologation les 1 500 types d’engrais vendus sur le
marché francais. «C'est une aberration», proteste
Francois Auzolle, un responsable du Syndicat natio-
nal de I'industrie des engrais, «a matiére premiére
d'origine animale entre dans moins de 10 % de la
production d’engrais. De plus, ces engrais sont des-
tinés en majorité a la viticulture ou aux cultures ma-
raichéres. Jusqu'a présent, on n'a pas vu des mou-
tons et des vaches gambader dans les vignobles
bordelais ou dans ceux des Bouches-du-Rhone b
Pour le ministére de 'Economie et des Finances, ce-
pendant, «ces mesures visent a responsabiliser les
fabricants». Ces derniers devront, pour faire passer
les tests d’'homologation a leurs produits, payer
entre 2 600 F et 10 000 F par type d'engrais...

L'affaire de la maladie des vaches folles aura au
moins eu le mérite d'accélérer les recherches dans le
domaine des maladies humaines & prion. On sait qu'il

(4) National Institute of Health, Bethesda, Etats-Unis.

Les souris transgéniques sont contaminantes

La transmission de la forme génétique des encéphalopathies spon- =

giformes vient d'étre prouvée par des chercheurs de I'équipe du -

Pr Stanley Prusiner de I'université de San Francisco. Pour

cela, ils ont tout d'abord “fabriqué” des souris transgé-

niques porteuses du géne muté @ ; celles-ci ont alors développé
spontanément une encéphalopathie mortelle @. Puis, dansun
second temps, ils ont injecté le broyat des cerveaux de ces sou-

existe des prédispositions génétiques a développer
ces pathologies. Les scientifiques ont remonté I'arbre
généalogique de nombreuses familles pour découvrir
que certaines lignées sont sujettes au Creutzfeld-
Jacob ou au syndrome de Gerstmann-Straiissler-
Scheinker. Chaque maladie découle de la mutation
d'un gene (voir encadré ci-dessus). Pour le syndrome
de Gerstmann-Straiissler-Scheinker, c’est le
codon 102 (ensemble de trois bases qui code pour la
fabrication d'un acide aminé bien précis) qui a muté.
Résultat : ce codon 102 fabrique un acide aminé de
leucine a la place d'un acide aminé de proline. Pour le
Creutzfeld-Jacob, ce sont les codons 178 et 200 qui
ont muté. Par ailleurs, la place du codon sur I'enchai-
nement des nucléotides de 'ADN détermine le temps
d'incubation de la maladie. La maladie de Creutzfeld-
Jacob, si elle est issue d'une mutation du codon 178,
apparait vers 45 ans. Tandis que les symptdmes pa-
thologiques d'une mutation sur le codon 200 ne s'ex-

—

... ET LA FILIERE GENETIQUE

ris transgéniques a des souris “classiques” ©. Ces ron-

geurs sont morts également d'une encéphalopathie @,

preuve que le prion issu de la forme génétique de la maladie
5 6 est bien transmissible.
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priment qu'aux alentours de 60 ans.

Ces recherches génétiques ont déja débouché sur
la découverte de nouvelles maladies a prion. Ainsi, en
1986, les médecins italiens signalerent, dans la
méme famille, deux cas «aractérisés par des insom-
nies rebelles, accompagnées de troubles moteurs té-
moignant de la dégénérescence du systeme nerveus».
Les praticiens soupconnérent la marque du prion
sans pouvoir le prouver. Cette année, la localisation
de la mutation génétique responsable de ces troubles
nerveux a permis d'identifier cette nouvelle maladie
prion, baptisée «insomnie familiale fatale».

Les mémes causes produisant les mémes effets, le
rapport Dormont souligne les risques de transmis-
sion du prion par l'utilisation médicale de tissus hu-
mains prélevés sur des cadavres. Des enfants sont
morts d'une maladie de Creutzfeld-Jacob pour avoir
été traités avec de I'hormone de croissance préparée a

partir d'hypophyse. Idem pour des adultes ayant subi
une greffe de cornée prélevée également sur des ca-
davres. Ce risque de transmission accidentelle est
d'autant plus grave qu'on est aujourd’hui incapable
de dépister la présence du prion avant |'apparition
des symptomes de la maladie. Il faut donc trouver des
solutions. Ainsi, le rapport Dormont aura pour
conséquence la création d'un “groupement d'intérét
scientifique” qui, parmi toutes ses missions, devra
mettre au point un test de dépistage. Un budget de
2 a5 millions de francs par an sera débloqué d'ici a la
fin de I'année. Ce financement permettra aussi d'en-
gager la mise en place d'un réseau de surveillance
épidémiologique des encéphalopathies spongiformes
humaines. Mais ce n'est que dans quinze ou vingt
ans, durée d'incubation de I'encéphalite spongiforme,
que I'on saura si la maladie des vaches folles est
transmissible a 'homme. Didier Dubrana



PALEONTOLOGIE

o8

PAR PIERRE ROSSION

LES FOSSILES
MOMIFIES
DE L' ARDECHE

Ce n'est ni au Muséum d'histoire
naturelle de Paris, ni au British Museum
de Londres que Se trouvent les

fossiles les plus remarquables du monde,
mais a La Voulte-sur-Rhéne (Ardeche),
dans un petit musée créé de

foutes piéces par un amateur passionné.

uvert récemment au public, le musée présen-
te plus de mille fossiles flustrant 'évolution

de la faune et de la flore au cours des diffé-
rentes eres géologiques. Ils ont été choisis parmi les
huit mille que posséde Bernard Riou (voir encadré
p. 60 et 61) et sélectionnés pour leur beauté et
leur rareté. Parmi eux, des fossiles momifiés uniques
au monde, mis au jour en Ardéche, que le Muséum
national d'histoire naturelle de Paris lui envie.

L'actuelle région du Vivarais fut autrefois le siege
de deux événements majeurs. Il y a 155 millions d'an-
nées, au Jurassique moyen (ére secondaire), La Voul-
te fut inondée par une mer tropicale et, il y a 8,5 mil-
lions d'années, au Miocéne (ere tertiaire), le massif du
Coiron fut le siége d'un volcanisme intense.

La fosse marine, de 200 a 300 métres de profon-
deur, fonctionna comme un pi¢ge naturel pour les
animaux vivant sur le fond : une fois morts, ils se
fossiliserent dans les sédiments. Mais pas a I'état de
squelettes, comme c'est la coutume chez les fos-
siles : sous la forme de momies en pierre, ce qui est
exceptionnel car les conditions nécessaires a la fos-
silisation des parties molles sont rarement réunies.
La momification implique, en effet, que 'animal
mort ait té enseveli en milieu anaérobie, en 'occur-
rence dans un milieu marin trés calme, sans échan-
ge d'oxygene avec la surface, et out la sédimentation
s'effectue assez vite pour que le cadavre soit rapide-

ment recouvert. Ce milieu anaérobie a aussi pu étre
engendré par le phénomene des “eaux rouges”,
c'est-a-dire par la prolifération brutale de micro-or-
ganismes dont la putréfaction consomme tout 'oxy-
gene disponible dans le milieu.

Dans le massif du Coiron, les animaux qui s'en-
lisérent dans les lacs volcaniques furent ensuite
ensevelis sous des milliards de diatomées. Ces
algues microscopiques, en s'accumulant en
couches extrémement fines, ont, petit & petit, formé
une roche, la diatomite, véritable chasse enfermant
les cadavres. Le résultat est extraordinaire : les mo-
mies du Coiron sont en chair et en os, avec toutes
leurs parties molles parfaitement conservées,
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comme s'ils étaient morts la veille (ou presque).

De pierre ou de chair, les momies ardéchoises
constituent une vraie “mine d'or”, qui a soulevé I'inté-
rét de la communauté scientifique internationale.
Elles sont donc désormais, tout comme les fossiles
obtenus par échange avec des paléontologues du
monde entier, a I'abri dans le musée de La Voulte-
sur-Rhone (') ot Bernard Riou fait office a la fois de
conservateur, de guide et de gardien.

Suivons donc le guide ! En guise d'introduction,
un diorama en trois langues (francais, anglais, alle-
mand) retrace I'évolution de la vie sur Terre. Puis on

(1) Musée de Paléontologie, 4 quai Anatole-France, 07800
La Voulte-sur-Rhéne.

Une pieuvre vieille de 155 millions d’années

Sur ce poulpe devenu pierre avec le temps, les chercheurs se sont long-
temps cassé les dents. Trés différent des autres poulpes fossiles connus
jusqu'alors, il a fallu créer pour lui un genre nouveau : Proteroctopus.

pénetre dans la caverne d'Ali Baba otl, sur deux
€tages, s'alignent les fossiles. Parmi les pieces dé-
couvertes a La Voulte, la plus remarquable est un
poulpe de pierre qui, avec ses 155 millions d'an-
nées, est désormais le plus vieux du monde ; le pré-
cédent record était détenu par un poulpe libanais
vieux de 80 millions d’années (Crétacé supérieur).
La découverte de cette pieuvre en 1982, qui repous-

(suite du texte page 62)
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Dans les sédiments la-
custres des crateres volca-
niques du massif du Coiron
ont été mis au jour des ani-
maux fossiles "en chair et en

0s", vieux de 8,5 millions d'an-
nées (page ci-contre) : un rat
sauteur @, une cigale
rouge @, un barbeau @, un
ligvre siffleur @ et un cra-

paud @. Les momies de pier-
re (ci-dessus), vieilles de 155
millions d'années, ont été dé-
couvertes, elles, dans des sédi-
ments marins a La Voulte. Ce

sont I'ancétre des crabes @,
celui des homards @, et une
langouste @ . Quelques
exemples parmi les mille expo-
sés au musée de La Voulte.

61
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se donc de 75 millions d'années la date d'apparition
des Octopodes, fut un événement scientifique inter-
national, objet de nombreuses publications, notam-
ment a 'Académie des sciences.

Ce mollusque antédiluvien présente a l'arriére du
corps deux nageoires bien développées qui le distin-
guent des autres poulpes fossiles plus récents (du
genre Palaeoctopus), chez qui ces nageoires sont ru-
dimentaires, et des poulpes actuels (du genre Octo-
pus), chez qui elles sont totalement absentes. L'en-
tonnoir - qui permet a I'animal de se propulser dans
J'eau - est aussi particulitrement développé. Bref, cet
ancétre est plus proche des calmars de nos cétes que
des poulpes actuels,et on peut penser quil y a 230 ou
240 millions d’années existait un ancétre commun a
ces deux groupes d'animaux marins ().

La formation de La Voulte a aussi livré des crusta-
cés de 50 cm de longueur, sortes de puces géantes,
pour lesquels on a créé la classe des Conchyliaridés ;
jusqu'a présent, on n'avait trouvé que des fragments
de carapaces, découverts déja a La Voulte et dans

des formations calcaires en Bavitre. Ces animaux
sont si bien conservés qu'on a pu observer la struc-
ture de leurs yeux au microscope électronique a ba-
layage. Les autres fossiles découverts sont des cre-
vettes rarissimes, des crinoides inconnus
jusqu'alors, des calmars, des langoustes, des ho-
mards, des étoiles de mer et des requins.

Parmi les spécimens les plus spectaculaires mis
au jour au Coiron se trouve une femelle d’hipparion
(un des ancétres du cheval), de 1,10 m de hauteur
au garrot et long de 1,50 m, dont le dégagement a
requis pres de mille cing cents heures de travail.
L'état de conservation de cette jument permet méme
d'identifier un fcetus dans son ventre. D'autres
mammiferes ont également été dégagés : rat sau-
teur, lapin et, surtout, deux superbes Microstonyx
major (ancétre des sangliers, des phacocheres et des
porcs), mesurant 1,70 m de longueur et 1,30 m de
hauteur. Bernard Riou a aussi trouvé des poissons,
dont un barbeau mort d'avoir voulu avaler un pois-
son-chat, des batraciens, des reptiles (tortues, ser-

LE PARCOURS D'UN PASSIONNE

Né a La Voulte il y a trente-
deux ans, Bernard Riou
s'oriente, apres le baccalauréat,
vers un BTS de phytopathologie
et se consacre aux maladies des
chataigniers en Ardeche. Il
abandonne rapidement cette
activité pour s'adonner a sa
passion, la paléontologie. Pour
vivre, il est “pion" au college de
La Voulte et, pendant les va-
cances, s'initie aux techniques
de fouilles et de préparation
des fossiles auprés de paléonto-
logues frangais et étrangers.

Afin de combler ses lacunes
scientifiques, il s'inscrit au cours
de paléoécologie de I'université
de Bourgogne, a Dijon. Cursus
extrémement brillant, conclu
par une thése sur les insectes
fossiles de I'Ardéche, avec
mention trés bien.
C'estal'dge de 8 ansque la
passion des fossiles lui est
venue, en récoltant des ammo-
nites dans les vignes de son
grand-pére. A 13 ans, il possé-
dait déja une centaine de fos-
siles et, @ 19 ans, plus de deux

mille, minutieusement prépa-
és, classés et numérotés. Mais,
C'est en 1982 que notre Ardé-
chois réussit son plus beau
“coup”, lorsqu'il met au jour le
plus vieux poulpe du monde
(155 millions d'années), pour
lequel on dut créer un genre
nouveau, Proteroctopus. Cette
découverte, suivie de bien
d'autres, eut un retentissement
scientifique international. C'est
alors que Bernard Riou eut
I'idée de créer un musée de la
paléontologie, pour lequel il
obtint 'appui du conseil dépar-
temental et le soutien financier
de la municipalité.

Notre Cuvier moderne colla-
bore réguliérement avec le Mu-
séum national d'histoire natu-
relle de Paris et, en 1985,
couronnement supréme pour
un chercheur n'ayant pas suivi
le cursus universitaire clas-
sique, il a obtenu le titre de cor-
respondant du Muséum. De-
puis, Bernard Riou fait partie
du cercle trés fermé des pa-
léontologues reconnus.

pents) et un oiseau de la
famille des pigeons.

Dans e Midi, le bestiaire
aurait été incomplet sans
une cigale. Celle du Coi-
ron, d'espéce inconnue, est
la plus vieille cigale rouge
du monde, 'unique repré-
sentant de cette famille
connu jusqu'ici étant daté
de 2 millions d'années. A
cause de son gigantisme,
elle a été baptisée Tibicina
gigantea. Quant a la flore,
elle était constituée de cha-
taigniers, chénes, tilleuls,
vignes, ginkgos, etc.,
comme en témoignent les
nombreuses feuilles “ré-
coltées” au Coiron.

Ces momies et 'ADN
qu'elles contiennent de-
vraient aider les scienti-
fiques a caler “I'horloge
biologique” qui rythme
I'évolution des espéces et a
établir des arbres généalo-
giques végétaux et ani-
maux plus conformes a la
réalité.  Pierre Rossion

(2) Voir Science & Vie n® 901,
p.58.
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Matlere
a succes.

SYNERGIE-EQUATEUR

2490 F les 5 volumes en librairie.

“Pour mes études, j'ai mes livres de cours. Pour moi, j'ai
les livres que j'aime. Pour les deux j'ai en plus
|"Encyclopédie Théma de Larousse. Théma, c’'est une
encyclopédie en 5 volumes qui aborde tous les sujets fondamentaux :
histoire, philo, sciences, littérature... Bref, plus de 1 250 thémes traités
de fagon synthétique, que je peux comprendre en un seul coup d'ceil.

Et 5000 illustrations en couleurs que je ne me lasse pas de regarder! P2,

Préparer ses examens avec Théma, c’'est déja avoir les meilleures j;;

chances de son c6té. C'est toujours comme ¢a avec Larousse.”

Théma, I'encyclopédie nouvelle génération.
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PAR ALEXANDRE DOROZYNSKI

NOS ANCETRES
DU DESERT DE GOB

Les tout premiers mammiféres, nos tres lointains ancétres,
étaient minuscules et nocturnes. Ils vécurent cachés jusqu'
la fin du régne des dinosaures. Des fossiles, retrouvés dans
le désert de Gobi, sont actuellement exposés au grand jour
au Muséum national d'histoire naturelle de Paris.

ui étaient nos lointains ancétres, les pre-

miers mammiferes ? C'est & cette question

que l'exposition qui vient de s'ouvrir au Mu-
séurt dhistoire naturelle de Paris, “Dinosaures et
mammiferes du désert de Gobi” ('), apporte quelques
€léments de réponse. Des documents et des fossiles
du Musée national de Mongolie d'Oulan Bator, ja-
mais vus en France, ont été en effet rapportés
I'année derniére de Mongolie par une expédition
franco-mongolo-italienne.

Insectivores ou végétariens, les premiers mammi-
feres mesuraient quelques centimetres du bout du
museau a l'extrémité de la queue et pesaient quelques
dizaines de grammes. Ils sont apparus il y a plus de
215 millions d'années, en méme temps que les grands
dinosaures. IIs durent leur survie, pendant 150 mil-
lions d'années, a leur petite taille ainsi qu'a leur mode
de vie nocturne. Jusqu'au “jour” ot la disparition des
dinosaures - dont la cause est encore incertaine () -
leur ouvrit la voie royale de I'évolution.

La Mongolie est le seul endroit au monde qui ait
livré des cranes et des squelettes complets de ces mi-
nuscules mammiferes : 150 cranes mammaliens, cer-
tains accompagnés de squelettes plus ou moins com-
plets, ont €té retrouvés dans le désert de Gobi, dans
(Uquu'au 26 avril 1993, tous les jours, sauf les mardis et jours
fériés, de 10 heures a 17 heures. Outre les mammiferes, est pré-
senté un assortiment exceptionnel de squelettes de dinosaures :
Tarbosaurus bataar, le grand dinosaure carnivore de Mongolie, des
dinosaures-autruches et des dinosaures & bec de perroquet, deux
Protoceratops ensevelis debout dans des sables mouvants, des
bébés dinosaures et plusieurs pontes, ainsi que d'autres animaux
de ce haut lieu de la paléontologie qu'est le désert de Gobi. Tarifs :
25F, 15 F, 6 F. Groupes sur rendez-vous, au service d’animation
pédagogique et culturelle, tél. : 1 43 36 54 26.

(2) Voir Science & Vie n° 886, juillet 1991, p. 26.

(3) Les Mammiféres au temps des dinosaures, éditions Masson,
1991.

un état de conserva-
tion exceptionnel, d
a des conditions treés
favorables. La mer
s'est retirée de cette
partie du sud de la
Mongolie il y a
230 millions d’an-
nées, pour n'y jamais
revenir, et la région
s'est surélevée ; en
outre, aucun grand
fleuve n'est venu éro-
der les sédiments
continentaux sur les-
quels se sont dépo-
sés les fossiles au
cours des temps. On y a ainsi découvert Zalambda-
lestes lechei, au crane long de 50 mm a peine, et
Sloanbataar mirabilis, d'apres le nom du paléonto-
logue américain R. Sloan, bataar (qui signifie “héros”
en mongol) et mirabilis & cause de... ['état de conser-
vation merveilleux du squelette.

Mais comment peut-on savoir, a partir d'un os ou
d'une dent, que I'on a affaire & un mammifére, et non
a un un reptile, par exemple ? Les mammiféres ne
sont pas seulement une classe d'animaux dont les fe-
melles portent des mamelles. Comme le souligne De-
nise Sigogneau-Russell, spécialiste des mammiferes
de I'tre secondaire au Muséum, et auteur d'un ouvra-
ge aleur sujet (), ils ont bien d'autres particularités :
la présence de mamelles, certes, mais aussi de poils ;
'homéothermie (maintien d'une température interne
constante par des mécanismes physiologiques de ré-
gulation) et la démarche. Il faut y ajouter des particu-
larités des organes reproducteurs, de la circulation
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sanguine, du cerveau, et
méme des singularités
moléculaires.

Certains indices per-
mettent a eux seuls
d'identifier un mammife-
re avec certitude & partir

En marge de la société des dinosaures

Lorsque la nuit tombe, cet iguanodon de trois tonnes, dont on ne voit qu‘une patte, va se coucher : sa
condition de reptile I'oblige, pour survivre, & dormir lorsque la température s'abaisse. C'est justement le
moment que choisissent quelques petits mammiféres pour se nourrir et se reproduire : a droite, des Za-
lambdalestes lechei, insectivores, a gauche, un haramiyidé, herbivore, qui compte parmi les plus anciens
mammiféres connus. C'est leur petite taille (quelques centimétres) et leur mode de vie nocturne qui per-
mirent aux mammiféres de survivre auprés des dinosaures pendant 150 millions d‘années.

de quelques restes fos-
siles. Par exemple, la
présence d'un promontoire sur l'os pétreux (os en
forme de pierre qui loge dans I'oreille interne) est un
critere de 'état mammalien, de méme que le mode
d'articulation de la machoire. Méme une dent révele
un mammifere & coup stir, au point que leur classifi-
cation repose en grande partie sur la denture. Ilreste
néanmoins des zones d'ombre et certains fossiles ne
possedent pas encore d'étiquette.

«Or, souligne le Dr Sigogneau-Russel, du critére
choisi dépend bien entendu la date d’apparition des

mammiféres, qui peut ainsi varier trés largement : si
T'on s'en tient a la nature de l'articulation entre les
mandibules et le crane, les mammiferes ne remontent
pas au-dela du Jurassique moyen (vers - 165 millions
d’années). Si l'on admet, comme nous le faisons,
qu'une mandibule & double articulation (articulation
reptilienne plus articulation mammalienne) a pu sub-
sister au-dela de I'acquisition d’autres caracteres
mammaliens, ce qui correspond a I'opinion la plus gé-
néralement admise, cela fait remonter la date d'appa-
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rition des mammiféres a la fin du Trias, soit
vers - 215 millions d’années.»

Parmi les fossiles trouvés dans le désert de Gobi, les
ancétres les plus directs des mammiferes sont les cy-
nodontes, qui ont survécu a la catastrophe planétaire
qui inaugura l'tre des dinosaures, & la fin du Permien
(vers — 250 millions d'années). Les cynodontes sont
des reptiles mammaliens, c'est-a-dire qu'ils se diffé-
rencient des reptiles classiques par des caractéres
qu'on retrouve dans la lignée mammalienne. Certains
se sont spécialisés dans un régime alimentaire insec-
tivore, ont développé une activité musculaire plus
soutenue, et ont commencé & mastiquer les aliments,
au lieu de les avaler tout rond comme les reptiles.

La mastication assure une meilleure digestion et
un rendement énergétique supérieur. Elle s'accom-
pagne aussi d'une transformation de la méchoire.
Lors de I'¢volution des reptiles vers les mammiferes,
les os post-dentaires rapetissent et deviennent les os
de l'oreille moyenne, l'enclume et le marteau, ca-
pables de résonner aux sons de trés haute fréquen-
ce, ce qui est d'une importance vitale pour les ani-
maux nocturnes (I'ouie prenant alors la reléve de la
vision). D'autre part, deux ou trois os du crane fu-
sionnent, formant I'os pétreux.

Une meilleure oxygénation des tissus, rendue pos-
sible, notamment, par la formation du diaphragme,
autorise un accroissement de l'activité. Le rendement
énergétique amélioré permet le passage de l'ectother-
mie (température du corps variant avec la températu-
re ambiante) & 'homéothermie, caractéristique des
animaux a température constante (oiseaux et mam-
miféres actuels). Ils peuvent ainsi étre actifs la nuit,
alors que les ectothermes dorment.

Les morganuconodontes, datant de 225 millions
d'années, et qui constituent I'un des premiers ra-

Un désert d'une grande richesse A

Le désert de Gobi, aujourd"hui parcouru par des nomades mongols, est
un haut lieu de la paléontologie. La mer s'est en effet retirée de cette
partie sud de la Mongolie il y a 230 millions d'années, pour n'y jamais
revenir. Aucun grand fleuve n'est en outre venu éroder les sédiments
sur lesquels se sont déposés les fossiles au cours du temps.

meaux descendants des cynodontes sont, paradoxa-
lement, a la fois parmi les plus vieux et les mieux
connus des mammiferes de I'tre secondaire. Ils pe-
saient environ 25 g et mesuraient 15 cm, queue com-
prise. IIs s'‘étaient répandus dans toute la Pangée (le
continent unique originel), peut-étre favorisés par la
sélection a cause de leur petite taille leur permettant
d'échapper aux dinosaures prédateurs.

Alors que chez les cynodontes ancestraux la mé-
choire inférieure ne se déplacait que verticalement,
chez les morganuconodontes la mastication se fait
aussi dans un plan transversal, contribuant a dilacé-
rer les aliments. Il s'agit 1a d'une acquisition typique-
ment mammalienne. Les morganuconodontes sont
les plus anciens représentants de I'ordre des tricono-
dontes, lesquels, comme leur nom l'indique, ont des
molaires a trois tubercules. Ces derniéres, contraire-
ment aux dents coniques des reptiles, viennent s'op-
poser les unes aux autres, broyant efficacement les
aliments. Les vertebres aussi se modifient, en fonc-
tion de la flexion du corps vers I'avant et l'arriére (la
“courbette” mammalienne), qui prend le pas sur la
flexion latérale (le “twist" reptilien).

Mais cest sous leur créne que se joue réellement
I'avenir de ces mammiferes. La boite cranienne
contient en effet un cerveau trois fois plus gros que
celui des cynodontes de taille comparable, et les zones
sensorielles se développent, en relation avec le mode
de vie nocturne, qui représente une nouvelle adapta-
tion. En outre, on n'observe plus, sur le toit créanien,
l'espace interosseux par lequel passait, chez les rep-
tiles, la lumiére parvenant a I'ceil pinéal, organe vrai-
semblablement impliqué dans le contrdle de la ther-
morégulation. Celle-ci est désormais assurée par
I'hypothalamus (région du cerveau ot sont régulées la
plupart des fonctions vitales de l'organisme).

Siles adultes étaient homéothermes (ce qui suppo-
se un pelage), les jeunes ne l€étaient sans doute pas,
leur petite taille impliquant un rapport surface-volu-
me tres éleve, source de pertes énergétiques si consi-
dérables que le maintien de la température interne
aurait brilé presque toute les calories fournies par
l'alimentation. Les jeunes étaient donc probablement
protégés par les parents, ce que confirmerait 'appari-
tion tardive de la premicre denture et son remplace-
ment une seule fois au cours de la vie. Les parents
nourrissaient donc leurs petits, sans doute pas avec
du véritable lait d’ailleurs, mais plutét grace aux sé-
crétions des glandes apparues avec le pelage.

Plusieurs autres familles de ces petits tricono-
dontes ont coexisté des le Jurassique moyen (& partir
de - 180 millions d'années). Au Trias supérieur
(vers - 220 millions d'années) apparait l'ordre des
multituberculés, dont I'existence couvre 190 millions
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d'années, soit plus que
tout autre ordre de mam-
mifére. Les cranes, prove-
nant principalement du
désert de Gobi, sont bien
connus ; les squelettes,
plus rares, sont encore en
cours d'étude.

Il ne fallut pas attendre
bien longtemps (a I'échelle
géologique) pour que des
mammiféres bien plus
gros voient le jour : vers
- 130 millions d'années,
au Crétacé inférieur, ap-
parait la famille des gobi-
conodontes, dont on a
trouvé plusieurs mé-
choires dans les sé-
diments du  Gobi,
et d'autres ossements
ailleurs. Une des especes
atteint 40 cm de long sans
la queue : la taille d'un
gros chat. L'un d'entre
eux, le gobiconodon, sans
doute carnivore ou charo-
gnard, proliféra. II était
doté d'une ample cage tho-
racique et d'une articula-
tion de 'humérus révélant
un marcheur impénitent.
Le Dr Sigogneau-Russell'a
surnommeé “le voyageur”,
en raison de sa large ré-
partition géographique.

Triconodontes et gobiconodontes appartiennent a
l'ordre des éothériens. Un autre ordre, également ap-
paru au Trias supérieur, il y a quelque 215 millions
d'années, est celui des thériens, qui nous intéresse
particulierement parce que nous y appartenons. La
grande modification évolutive dont ont bénéficié ces
animaux est I'émergence, au Crétacé, d'un tubercule
supplémentaire (le quatrieme) permettant aux mo-
laires supérieures de broyer efficacement au centre et
de couper sur le pourtour de la dent. Ce sont les mo-
laires dites tribosphéniques - nos molaires. Le Dr Si-
gogneau-Russell souligne cette étape, fondamentale
dans I'évolution mammalienne, car tous les mammi-
feres qui peuplent actuellement la planéte, a l'exclu-
sion des monotrémes (comme les ornithorynques),
sont des tribosphénidés, c'est-a-dire des animaux
dont les dents peuvent a la fois couper et broyer.

Autre évolution capitale chez les thériens et tout au

Nos ancétres étaient de bons parents ,

Les mammiféres d'il ya 220 millions d'années ne produisaient sans doute pas de lait, mais prenaient
soin de leurs petits et les nourrissaient de sécrétions de glandes apparues avec le pelage.

long du Mésosoique (de - 215 & - 60 millions d'an-
nées), le cerveau continue de se modifier. Il y a deux
grandes différences entre un cerveau de reptile et un
cerveau de mammifere : d'une part, chez ce dernier, se
développe une structure nouvelle dans les hémi-
sphéres cérébrauy, le néopallium ou néocortex, ol
T'on situe le siege de la pensée chez 'homme ; d'autre
part, le cervelet des mammiféres comporte des hémi-
sphéres latéraux, alors que celui des reptiles n'a
qu'une étroite partie centrale, le vermis. Au moment
olt un météore tombé du ciel, ou quelque autre événe-
ment provoquant une catastrophe majeure & I'échelle
planétaire, va mettre un terme a 'hégémonie des di-
nosaures, le cerveau des mammiferes est prét a se dé-
velopper comme chez nul autre groupe animal.
Depuis, un certain mammifére tribosphénidé a éta-
bli sa dictature sur le reste du monde...
Alexandre Dorozynski
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PAR ISABELLE BOURDIAL

LE TOILETTAGE :
UN ANTISTRESS

Est-ce par coquetterie ou par hygiéne que certains animaux passent tant
de temps a leur toilette ? On le sait enfin : c'est pour se calmer [es nerfs !

ra un jour I'épouillage des grands singes a

une conversation de salon, tous deux four-
nissant I'occasion idéale pour cultiver ses rela-
tions en échangeant des civilités. S'ils se gardent
de comparaisons aussi anthropomorphiques,
d'autres scientifiques attribuent au toilettage mu-
tuel le pouvoir de resserrer les liens d'une société
animale. Il ne servirait pas seulement a débarras-
ser le bénéficiaire de ses parasites ; il 'apaiserait
tout en l'assurant des intentions pacifiques de
son toiletteur. L'animal serait ainsi confirmé dans
son affiliation au groupe, ses tensions s'y relache-
raient et ses bons rapports avec un antagoniste,
aprés un affrontement, s'y rétabliraient.

Cest donc un acte social, dont le groupe tout en-
tier tire avantage ; il est pratiqué par de nombreux
mammiferes, notamment les animaux grégaires
qui recherchent activement les contacts corporels
avec leurs congénéres : les primates - gorilles,
chimpanzés, babouins, singes verts, lémuriens -,
mais aussi les chevaux, les surmulots, les agoutis
et méme les souris domestiques.

Jusqu'a présent, on s'était donc surtout intéressé
aux fonctions sociales du rite. Mais n'aurait-il pas
aussi des effets physiologiques ? On le supposa, on
ne le prouva pas. D'ott lintérét de la découverte d'une
biologiste : chez le cheval de Camargue, le toilettage
agit comme un calmant cardiaque (). L'observation
de Claudia Feh a porté sur le troupeau de la station
biologique de la Tour du Valat, pres d'Arles. Cette
manade de chevaux de Camargue differe des éle-
vages traditionnels de la région. Quarante chevaux
évoluent en liberté sur 335 hectares de marais, de
prés et de steppes salées. Livrés a eux-mémes, ils ne
recoivent ni fourrage, ni soins vétérinaires. On se
contente de retirer quelques membres du troupeau
lorsque celui-ci devient trop important. La nuance
compte, car le cheval de Camargue n'est pas un che-
val sauvage, mais un animal domestique qui ne jouit,
en régle générale, que d'une semi-liberté.

Paradoxalement, le seul cheval réellement sauva-

L ‘éthologiste anglais Desmond Morris compa-

ge que 'on connaisse, celui de Priewalski, ne vit plus
aujourd’hui qu'en captivité. Il faut donc se résigner a
étudier le comportement naturel des chevaux en
analysant des individus d'origine domestique qui
évoluent en liberté, comme les mustangs américains
ou les chevaux de la Tour du Valat, plus faciles a ob-
server parce que moins farouches.

L'organisation sociale de la manade est remarqua-
blement stable : les chevaux fondent de véritables fa-
milles auxquelles ils demeurent attachés. Ces petits
groupes se composent d'un ou deux étalons et de
leurs juments poulinieres. Les poulains quittent
leurs géniteurs vers I'age de 2 ans, de leur plein gré
ou sous les menaces de I'étalon. Les jeunes males se
rassemblent provisoirement tandis que les pouliches
rejoignent assez rapidement une famille d'adoption.
Le troupeau est donc constitué de plusieurs cellules
familiales et de groupes de jeunes étalons.

Les chevaux de la Tour du Valat pratiquent,
comme tous ceux qui vivent en groupe, le toilettage
mutuel : deux individus se placent téte-béche et se
grattent réciproquement I'encolure et le garrot de
leurs incisives. Ce grattage se prolonge parfois vers
la croupe. Premiére constatation : les chevaux se
toilettent de préférence sur une petite partie de leur
encolure. Plus de la moitié des contacts se font, en
effet, sur une surface qui représente moins de 1 %
de la surface corporelle totale.

Apres avoir bien localisé le site de toilettage, la
biologiste a toiletté elle-méme huit poulains et au-
tant de chevaux adultes. Elle a respecté la fréquen-
ce de grattage adoptée par les bétes, tout en enre-

(1) Ces travaux feront l'objet d'une prochaine publication dans la
revue Animal Behavior.

(2) Notons que cette hypothése sous-tend I'existence d'une relation
directe entre le systeme nerveux périphérique et le systeme nerveux
autonome dont dépendent les fibres parasympathiques ; ce qui
reste encore a établir de fagon certaine.

(3) Boccia, Reite and Laudenslager, “On the physiology of grooming
in a pigtail macaque”, Physiology and Behavior, vol. 45, 1989.

(4) Keverne, Martenz and Tuite, “Beta-endorphin concentrations in
cerebrospinal fluid of monkeys are influenced by grooming relation-
ships”, Psychoneuroendocrinology, vol. 14, 1989.
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gistrant leur rythme cardiaque. Deuxieme consta-
tation : lorsque le grattage est effectué dans cette
zone spécifique, les battements du cceur s'espa-
cent, alors que ce n'est pas le cas sile grattage s'ef-
fectue ailleurs. Le ralentissement du rythme car-
diaque est significatif : le nombre moyen de
battements par minute passe de 34 a 30 chez les
adultes et de 52 a 45 chez les poulains.

Preuve évidente de I'action calmante, donc. Mais
comment l'expliquer ? Peut-étre par la présence
d'un ganglion nerveux sous-jacent, dit stellaire, et
auquel aboutissent des nerfs périphériques prove-
nant des septieme et huitiéme vertebres cervicales
et des premiere et deuxieme vertebres thoraciques,
siege du toilettage. Or, ce ganglion stellaire est aussi
connecté au muscle cardiaque, par l'intermédiaire
en particulier de fibres parasympathiques. Fibres
qui ont la propriété de freiner le fonctionnement des
organes... Le parcours suivi par I'influx nerveux se-
rait donc le suivant : le massage exercé par les inci-
sives constituerait un signal percu par les nerfs pé-
riphériques et répercuté vers le ganglion stellaire. A
son tour, celui-ci enverrait au cceur un signal qui en
ralentirait les battements (3.

Une étude du Centre de la santé de l'université
du Colorado (°) avait signalé un phénomene ana-
logue chez une femelle macaque pigtail vivant en so-
ciété. Les chercheurs avaient aussi constaté une
baisse du

rythme car-
diaque

lorsque le sujet se faisait toiletter par d’autres
membres du groupe. L'expérience n'avait matheu-
reusement pas été étendue au groupe tout entier.

D'autres chercheurs ont observé les retrou-
vailles d'un groupe de singes talapoins. Celles-ci,
qui ont donné lieu aux classiques “embrassades” et
autres toilettages, ont entrainé simultanément une
augmentation des béta-endorphines dans le liqui-
de cérébro-spinal. Ces substances sont des neuro-
régulateurs, c'est-a-dire qu'elles peuvent modifier
l'activité des neurones et donc du systéme nerveux
central, connecté au systéme nerveux autonome
qui commande aux organes vitaux (*).

Si le toilettage a un effet calmant, on comprend
qu'il s'intensifie lorsque le groupe subit des ten-
sions particuliéres. D'oui, chez les chevaux, sa re-
crudescence au printemps, période de reproduc-
tion. Il se fait alors le plus souvent entre
partenaires de sexe opposé. Ce qui n'implique pas
que, le reste de 'année, il se fasse au hasard. Pour
ces animaux sociables qui connaissent individuel-
lement chaque membre de leur groupe, le partenai-
re est choisi en fonction de ses relations avec I'inté-
ressé : un membre de la méme famille ou, chez les
poulains, le compagnon de jeu préféré. Le recours
accru au toilettage dans les périodes exception-
nelles se retrouve chez d'autres animaux. Ainsi,
chez le propithéque, un lémurien, chaque naissan-
ce incite les adultes du groupe auquel appartiendra
le-rejeton & se toiletter mutuellement quatre fois
plus qu'a l'accoutumée... Isabelle Bourdial

Les chevaux se
grattent de

préférence sur
une petite partie
de leur encolure
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NOBELS

Physique : le Francais Georges Charpak

J amais vu ! Cela fait deux
années consécutives que
e Prix Nobel de physique est
attribué a un Francais.
Comme Pierre-Gilles de
Gennes |'an dernier, Georges
Charpak est professeur a
I'Ecole de physique et chimie.
En inventant les chambres &
fils, il a fait entrer la physique
des particules dans I'ére in-
formatique. Auparavant, les
trajectoires des particules
étaient photographiées dans
les chambres a bulles.
Comme |'événement recher-

ché était trés rare, il fallait
parfois développer un mil-
liard de clichés pour observer
une particule. Mises au point
au CERN, les chambres a fils
ont permis de faire |'écono-
mie de cet énorme travail.
Elles sont constituées d'une
série de fils métalliques,
presque aussi fins que des
cheveux et mesurant jusqu’'a
dix métres, tendus entre
deux plaques de métal sur
lesquelles on applique un po-
tentiel électrique. Le tout est
placé dans une enceinte

étanche remplie de gaz, dont
la composition est un des in-
grédients clefs de la recette.
Lorsqu'une particule chargée
(électron, proton, etc.) tra-
verse la chambre, elle ionise
sur son passage le gaz en
question, ce qui provoque un
signal électrique sur un (ou
plusieurs) fils. Par un procédé
automatique et informatisé,
on peut ainsi localiser le
point de passage et recons-
truire la trajectoire de la par-
ticule détectée.

Ce détecteur est relative-

ment “transparent” puisqu'il
permet de déduire la trajec-
toire de la particule sans pour
autant la “stopper” - ce qui
permet de sauvegarder d'au-
tres informations qu'elle em-
porte (énergie, par exemple).

Outre son travail en phy-
sique, Charpak est connu
dans le milieu scientifique
pour sa forte personnalité.
Grand, charmeur, homme de
convictions, c'est le genre
d'individu qui ne passe pas
inapercu, surtout dans un
laboratoire ! D.T.

Médecine : les explorateurs des hormones, Fischer et Krebs

es travaux pour lesquels
 les Prs Edmond Fischer et
Edwin Krebs ont recu le prix
Nobel de médecine 1992 por-
tent sur un phénoméne in-
connu du public : la phospho-
rylation réversible. Il s'agit
pourtant d'un mécanisme
chimique capital, puisqu'il
explique I'action de toutes
les hormones sur le corps.

Les informations chimiques
sont véhiculées par les hor-
mones. Elles trouvent a la
surface des cellules des récep-
teurs spécifiques auxquels
elles se lient. Ensuite, dans le
cytoplasme de chaque cellu-
le, les informations sont tra-
duites : la structure des pro-
téines enzymatiques est mo-
difiée, leur fonction se dé-
clenche ou s'interrompt.

Mais comment, se deman-

dent les biologistes depuis
des décennies, la cellule, une
fois le message épuisé, re-
vient-elle a son état de base ?
Et comment ces seconds mes-
sagers cellulaires agissent-ils
de maniére aussi universel-
le ? C'est ce qu'ont découvert
les deux nouveaux “nobeli-
sés”, tous deux américains.
La plupart des protéines
existent sous deux formes,
I'une active, l'autre inactive.
Le passage d'une forme a
une autre est le plus souvent
extrémement simple chimi-
quement : un seul radical ou
un atome en plus ou en
moins suffit 8 modifier la
structure de la protéine et
donc son fonctionnement.
C'est le cas pour le foie, le
coeur, les reins, etc. Ainsi,
quand un muscle se contrac-

te, les fibres musculaires ont
besoin de carburant, le gly-
cogéne, qu'elles transfor-
ment en glucose. Lorsque
['ordre de contraction est
donné, un phosphate est
fourni & 'enzyme capable de
transformer le glycogéne en
glucose, par une phosphory-
lase - un prix Nobel en 1947
avait déja récompensé cette
découverte trés importante.

Tant que le signal initial est
présent, la phosphorylase
continue a fournir du phos-
phate, qui active ['enzyme.
Dés que le signal stoppe, la
phosphorylation s'inter-
rompt, le phosphate fixe une
molécule d'eau et, chan-
geant de nature, change de
réle; I'enzyme retourne alors
a sa forme inactive.

Ce mécanisme explique

aussi les rejets des organes
greffés. Car c'est en fait une
enzyme, la phosphatase, qui
donne l'ordre d'attaque aux
cellules immunitaires contre
les cellules étrangeres. Or, la
ciclosporine, le plus efficace
des antirejets, bloque les cel-
lules immunitaires. Cette
drogue, en effet, inactive
une phosphatase particulie-
re, la phosphatase-calcineuri-
ne, nécessaire au développe-
ment des lymphocytes, ces
globules blancs qui, juste-
ment, attaquent les greffes.

J-M.B.

@ Le prix Nobel de chimie

a été attribué a Rudolph Ar-
thur Marcus, du Caltech (Cali-
fornie), pour ses travaux sur
les transferts d'électrons
dans les systémes chimiques.
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MEDICAMENTS

Un milliard par an pour la migraine
Aprés un an d'attente, de négociations rompues et reprises,
le ministére des Affaires sociales vient enfin d'autoriser la vente d'un
nouvel antimigraineux, le Sumatriptan de'la firme Glaxo.

e produit colte cher,

tres cher : 70 F pour le
prix d'un seul comprimé et
181,50 F rien que pour une
injection. Les antimigrai-
neux classiques sont autre-
ment moins coliteux : le
comprimé de Gynergéne ca-
féiné estvendu 2,23 F; I'am-
poule de dihyderoergotami-
ne, 2,56 F. Siles 5 millions de
migraineux francais se soi-
gnent tous avec du Suma-
triptan, c'est 1 milliard de
francs qu'il faudra ajouter
soudain aux 50 milliards que
la Sécurité sociale rembour-
se chaque année en médica-
ments. Pour obtenir le droit
de mettre sur le marché son
médicament, Glaxo a d{i né-
gocier longuement le prix,
les volumes de vente et le
taux de remboursement
avec le ministere.

Certes, le Sumatriptan est
efficace et méme innovant :
il est le premier a se fixer sur
des récepteurs spécifiques
de la sérotonine, situés a la
surface des cellules céré-
brales, pour bloquer I'effet
de ce neurotransmetteur
impliqué dans la migraine.
De plus, I'efficacité clinique
du Sumatriptan a bien été
prouvée par deux grandes
études européennes compa-
ratives (publiées toutes
deux dans le journal Euro-
pean Neurology en 1991 et
1992). Efficace, oui, mais pas
miraculeux : il soulage 66 %
des patients alors que le gy-
nergéne caféiné (médica-
ment traditionnel des crises)
calme la douleur chez 48 %
d'entre eux ; il agit mieux
que |'association Aspirine-

Primpéran sur la deuxiéme
et la troisiéme crise, mais il
n'est pas significativement
meilleur sur la premiére.

De plus, quelques contre-
indications existent : chez
certains patients cardiaques
et migraineux traités par Su-
matriptan, des effets secon-
daires cardiaques rares mais
graves ont été recensés par
la prestigieuse revue médi-
cale britannique The Lancet.
Une surveillance particulie-
re sera donc mise en place
sur les 10 000 premiers pa-
tients francais ; un comité
indépendant de médecins
vérifiera si les indications
ont été respectées et si la to-
lérance du médicament est
aussi bonne que le laissaient
supposer les premiers essais.

Glaxo a méme d{ accepter
de ne pas dépasser un volu-
me de vente annuelle de
400 millions de francs la
premiére année et de
700 millions la deuxiéme
année. Au-dela de cette
somme, la firme s'est enga-
gée a réviser a la baisse le
prix de son médicament.

Par ailleurs, dans un rap-
port remis a René Teulade,
ministre actuel des Af-
faires sociales, le Pr Fran-
cois-Claude Hugues et
Mme Catherine Labrusse
ont formulé des recom-
mandations pour sanction-
ner la campagne promo-
tionnelle du Sumatriptan
depuis deux ans. Fort séve-
re pour la firme Glaxo, ce
document conclut que des
poursuites pénales pour-
raient é&tre entamées
contre le laboratoire, du

fait de «l'illicité de la cam-
pagne de promotion dont
le Sumatriptan a fait
I'objet». En effet, [a publi-
cation d'articles de presse
vantant les qualités d'une
molécule avant sa mise sur
le marché est considérée
par les articles 551 et 544
du code de santé publique
comme de la publicité. Il
conviendra, si des pour-
suites pénales sont enga-
gées, d'examiner la teneur
de chaque article «pour vé-
rifier si, intrinséquement,
il constitue un fait publici-
taire punissable».

La derniére conclusion
des Prs Labrusse et Hugues
vaut d'étre mentionnée :
les journalistes, les méde-
cins et les organes de presse
qui auront critiqué I'action
du gouvernement, le délai
de mise sur le marché, ou
les caractéristiques de I'au-
torisation du médicament
pourraient étre poursuivis
en correctionnelle pour
diffamation. J-M.B.

@ Prothéses mammaires:
I'heure du flou. Le ministé-
re de la Santé avait deman-
dé un rapport a douze ex-
perts. Ceux-ci concluent que
les risques de maladies auto-
immunes par fuite du silico-
ne dans les tissus existent,
mais sont faibles, quoique
impossibles a quantifier
avant une étude épidémio-
logique. Il exige un contréle
plus rigoureux de la qualité
des prothéses, un bilan de
santé des patientes et un
contrdle régulier.

@ Gallium contre scléro-
se en plaques ? Des expé-
riences sur des rats a I'uni-
versité de ’Ohio semblent
ouvrir une voie au traite-
ment de la sclérose en
plaques, maladie soupgon-
née d’étre auto-immune.
Des injections de nitrate de
gallium ont immunisé des
rats chez lesquels on avait
déclenché une sclérose en
plaques expérimentale, par
destruction de la myéline
nerveuse. Le nitrate de gal-
lium ne guérit pas les dom-
mages causés par la mala-
die, mais il ralentirait ou ar-
réterait I'évolution de la ma-
ladie en inhibant la produc-
tion des lymphocytes T, cen-
sés causer la destruction des
gaines de myéline des nerfs,
Des essais cliniques sur des
humains sont prévus . Préci-
sons que le nitrate de gal-
lium est utilisé dans certains
traitements anticancéreux
pour réduire les taux de cal-
cium.

@ Vaccin contre I'hépati-
te A prét : la moins dange-
reuse des hépatites est
néanmoins redoutable. Réa-
lisé sur le modéle du vaccin
antipolio, ce vaccin dévelop-
pe cent fois plus d'anticorps
neutralisants que I'immuni-
sation passive par immuno-
globulines, seul recours
jusqu’ici. Nom : Havrix.
Mode d’administration :
deux injections & un mois
d'intervalle, suivies d’un rap-
pel dans les six & douze mois.
Immunité estimée: dix ans.

@ L’oxyde azotique peut
réduire la fertilité fémini-
ne, selon une étude du gou-
vernement américain. Il
s‘agit du méme oxyde, déci-
dément ubiquitaire, dont on
avance qu'il serait un neuro-
transmetteur et qui, par
ailleurs, est un facteur essen-
tiel de I'érection masculine.
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NOUVELLE OPEL ASTRA

TURBO
DIESEL.

La nouvelle Opel Astra Turbo Diesel vous apporte tout et
beaucoup plus encore. © Plus de souplesse avec le Turbo:
nouvelle puissance de 82 ch DIN (60 kW CEE). © Plus
de confort dans la conduite: direction assistée, systéme de
purification de l'air ergonomie de I'habitacle. © Plus de
sécurité : systeme de ceintures de sécurité actives & Iavant

avec tensionneur pré-impact, renforts latéraux

dans les portiéres. © Plus d’¢conomie: en

OPELS
VOITURE
PROPRE

version 4 ou 5 portes, elle ne consomme que 4,8 1 4
90 km/h. © Une meilleure protection de environnement:
catalyseur et matériaux en grande partie recyclables. Alors
nattendez plus toute votre vie la voiture idéale: la nouvelle
Opel Astra Turbo Diesel est déja chez votre concessionnaire!
A trés bientot, fidélement votre.

Info consommateur : Mod. Prés. Astra GLS 5 portes 1.7 Turbo D. Prix public maxima conscillé
au 8/07/92: 99800 F. Peinture métallisée vernic “miroir”™ 1720 F ct jantes alliage 3035 F en
option. AM 93. Conso. normes UTAC 4,8 1/6,6 1/7,11.

OPEL &

McCANN
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ASTRONOMIE

Une nouvelle planéte aux confins

du systeme solaire
Elle orbite a 6 milliards de kilométres du Soleil, juste a la
limite de la trajectoire de la planéte la plus extérieure, Pluton.
Et, pour le moment, elle s'appelle 1992 QB1.

c ette planéte, de la clas-
se des planétes mi-
neures, a d'abord été ob-
servée le 30 ao(t dernier
par deux astronomes amé-
ricains, David Jewett et
Janet Luu, au télescope de
2,2 métres de l'université
de Hawai, qui se trouve a
Mauna Kea, dans la Grande
lle des Hawai.

Ce n'était qu'une trace
péle dans la constellation

27 Sept R £:42 UT

des Poissons. L'observation
durant les deux nuits sui-
vantes indiqua que son
mouvement était tres lent ;
ce pouvait donc étre une
planéte mineure tres loin-
taine. C'est sa trés faible ma-
gnitude, 23 (6 millions de
tois inférieure a ce que I'ceil
peut percevoir sans amplifi-
cation lumineuse), qui expli-
quait qu'on ne I'elt pas dé-
tectée auparavant.

Brian Marsden, du Centre
de I'union astronomique
pour I'étude des petites pla-
nétes, a Cambridge, dans le
Massachusetts, a reconsti-
tué le mouvement de la pla-
néte. Cette reconstitution a
permis a Alain Smette, de
I'cbservatoire de La Silla, au
Chili - qui dépend de I'ob-
servatoire sud-européen
(ESO) - et a Christian Van-
derriest, de |'observatoire
de Meudon, d’en obtenir les
photos composites que nous
reproduisons a droite.

L'orbite de la planéte a
été confirmée par Olivier
Hainaut, de I'ESO. Le
champ céleste représenté
sur nos photos est de
3,3 minutes d'arc, le nord
en haut, I'est a gauche. Les
heures indiquées sont celles
du temps universel.

On s'est demandé si
1992 QB1 ne serait pas une
comete, mais la constance
de son éclat semble I'exclu-
re. Selon cet éclat, le dia-
métre de la planéte serait
de 200 km - elle n'est donc
pas habitée - mais, selon
certaines analyses prélimi-
naires, elle serait couverte
de résidus rougeatres de
matériaux organiques.

C'est le premier objet cé-
leste observé dans cette
frange externe du systéme
solaire. Peut-étre lui don-
nera-t-on un nom plus poé-
tique, en conformité avec
la tradition. Ses décou-
vreurs proposent un nom
inattendu : Smiley, le cé-
lebre espion des romans de
John Le Carré. G.M.

@ Confusion majeure
dans I'affaire Baltimore :
convaincu d'avoir contresi-
gné a la légeére les travaux
falsifiés de sa collaboratri-
ce Imanishi-Kari, le savant,
prix Nobel, démissionna de
son poste de président de
'université Rockefeller et
publia un mea culpa dans
la revue Cell. Mais les accu-
sations formulées contre
Imanishi-Kari par les Natio-
nal Institutes of Health ont
été jugées insuffisantes par
le gouvernement améri-
cain, qui a abandonné les
poursuites contre celle-ci.
Du coup, Baltimore rétrac-
te son mea culpa. On ne
saurait donc pas si Imani-
shi-Kari a ou n’a pas fait les
expériences mises en
cause.

@ 22 000 francs par vo-
lontaire des essais de
vaccin anti-sida : telle est
la somme proposée par le
Comité d’éthique de I'hé-
pital Cochin. Il s'agit d'une
indemnisation des jour-
nées de travail perdues et
des frais de transport.
54 volontaires sur 645 ont
été retenus pour tester les
deux vaccins.

@ Quinze vaccins anti-
sida sont actuellement au
stade des essais de phase /.

@ Gribouille, es-tu 1a ?
Les Etats-Unis vont acheter
a la Russie 500 tonnes d‘ura-
nium hautement enrichi.
Dans le méme temps, on ré-
véle que I'usine d'armes nu-
cléaires de Rocky Flat, dans
le Colorado, est contaminée
par 3 tonnes de déchets de
plutonium. La "désinfec-
tion” de cette usine codte-
rait 7 milliards et demi de
francs. Comme on sait, ['un
des sous-produits de I'ura-
nium est justement le
plutonium.
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En quoi un P.E.A. “X”
est-il différent d’un P.E.A. “Y” ?

Le Plan d”Epargne en Actions, le P.E. A.. est un produit financier défini par les pouvoirs publics;
aussi pouvez-vous penser que les banques proposent toutes le méme sous des formes différentes.
Or, il existe une marge de mancweuvre qui permet a chaque banque de personnaliser son offre.
Parce que dans Crédit Mutuel il y a mutuel, nous ne vous proposons pas un P.E.A. standard.
Notre P.E.A., MODULANCE, répond a vos besoins d’aujourd” hui et s”adapte a ceux de demain.
Que vous vouliez des gains garantis en capital ou des actions a rendement élevé, assurer vous-méme
votre gestion ou nous la confier, MODULANCE tire le meilleur parti des changements du marché
et de I’évolution de votre situation personnelle. Souplesse et adaptabilité sont ses premiéres
qualités. Parce qu’au Crédit Mutuel, c’est votre P.E. A. qui s’adapte a vous, el non le contraire.

Un mot nous engage a vous offrir un P.E.A. différent: MODULANCE.

Crédit utuel

la banque a qul parler
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utre I'effet direct de

I'impact, qui provoque-
rait des raz-de-marée cata-
clysmigues et pourrait faire
basculer I'axe de rotation de
la Terre, les poussiéres déga-
gées par I'explosion de I'as-
téroide pourraient obscurcir
I'atmosphére pendant des
années, entrainant ainsi la
mort de |'agriculture, puis
de la plupart des espéces su-
périeures, dont I'homme.

C'est pourquoi le Congrés
a demandé a la NASA de
“plancher” sur le sujet, ce
qu'elle a fait. Un projet, ap-
pelé Spaceguard Survey, a
été soumis aux membres du
Congres. Il ne coliterait pas
excessivement cher : 50 mil-
lions de dollars pour sa
création, et 10 millions de
dollars de plus chaque
année dévolus au fonction-
nement en continu d'au
moins 6 télescopes ter-
restres de 2 & 3 métres d'ou-
verture. En un quart de
siecle, ils pourraient avoir
inventorié la presque totali-
té des astéroides qui bour-
donnent autour de nous.

Et aprés ? S'il apparaissait
que la Terre était menacée
par un astéroide, on pour-
rait défléchir sa trajectoire
en lancant contre lui
quelque 1200 missiles a
ogives nucléaires, comme
cela a été proposé a une
conférence du Los Alamos
National Laboratory, au
Nouveau-Mexique. Et c'est
ici que les querelles
commencent.

En effet, ce projet “jules-
vernien” ne fait pas I'unani-

Feu sur I'asteroide !
Le Congrés américain s'alarme. De 1000 a 4 000 astéroides d'un kilométre de diamétre
ou plus croisent I'orbite terrestre chaque année. Et on en découvre deux ou trois de plus chaque
mois. On estime qu'un asréroide heurte la Terre tous les 300 000 ans. Une météorite qui mesurerait
5 km de diamétre pourrait bien supprimer sur la planéte la plupart des formes de vie supérieure.

mité. Ses opposants, qui sont
nombreux, objectent non
sans raison qu‘on ignore to-
talement les conséquences
de 'explosion d'un astéroide
2100, 500 ou 1000 km de la
Terre. De plus, I'énergie ciné-
tique d'un objet céleste
voyageant a 25 km/s est
énorme, et on peut se de-
mander si un bon millier de
fusées suffirait a I'écarter
d'une trajectoire qui le me-
nerait vers la Terre.

Mieux vaut essayer que
d'étre condamnés, rétor-
quent les partisans du pro-
jet, qui font observer que,

de toute fagon, il n'est pas
question de provoquer I'im-
pacttrop présdela Terre. En
s'y prenant suffisamment a
I'avance, on peut lancer des
missiles jusqu'aux confins du
systéme solaire. Pioneer X,
qui n'était pas un missile, a
dépassé les parages de Plu-
ton. On peut donc trés bien
faire exploser |'astéroide a
15000, 30 000 ou 60 000 km
de la Terre ; et 13, les réper-
cussions de son explosion se-
raient négligeables. Il est
méme plus avantageux de
toucher I'astéroide quand il
est le plus loin, parce

BALISTIQUE

qu'alors, une faible déflec-
tion de sa trajectoire suffi-
rait a le rendre inoffensif.

La en est le débat et, I'idée
faisant son chemin, il est pos-
sible que d'ici quelque
temps, on vérifie sa faisabili-
té. C'est-a-dire qu'on prenne
un astéroide ou deux comme
cobayes et qu'on leur expé-
die quelques missiles pour
vérifier I'effet de leur im-
pact. Tous ces missiles,
d'ailleurs, prennent de I'age,
et avant de les mettre a la
casse, on peut bien les utili-
ser, cette fois, a protéger
I'humanité... GM.

ENVIRONNEMENT

Les moustiques meurent aussi...
Effet inattendu de la pollution urbaine, en Afrique du moins : elle
tue les moustiques ! Effet secondaire, tout aussi inattendu : le paludisme
tue tout autant dans les villes que dans les campagnes.

U ne enquéte épidémiolo-
gique au Burkina-Faso,
en 1991, réjouit d'abord les
spécialistes : seuls 9 % des
enfants en bas-dge souf-
fraient de paludisme dans
les villes, alors que, dans les
campagnes, le taux oscillait
entre 53 % et 58 %.
L'explication, donc, est
que la femelle de I'anopheé-
le, porteuse du parasite
qu'est I'hématozoaire du
paludisme, est trés sensible
a la pollution des eaux,
alors que celle du Culex (le
cousin) s'en accommode.
Ainsi, dans la ville de Bobo
Dioulasso, la deuxiéme en

importance du Burkina-
Faso, un &tre humain est en
moyenne piqué par des
Culex 25 000 fois par an,
mais 180 fois seulement
par des anophéles.

Alors qu'en milieu rural, le
paludisme se transmet au
rythme d'une pigre virtuel-
lement infectante toutes les
deux nuits (I'anophéle ne
pique que la nuit), on
tombe en ville a une piglre
virtuellement infectante
tous les trois ans.

Belle retombée de la pol-
lution ! Hélas, les enfants
des villes, de moins en
moins en contact avec le

parasite du paludisme, dé-
veloppent bien plus tard
leurs défenses immuni-
taires, et, quand ils sont in-
fectés, se défendent donc
moins bien. C'est ce qui fait
que les taux de mortalité

infantile n'ont pas varié.
Tout programme de lutte
contre le paludisme devra
désormais tenir compte de
ces données. Et le plus tot
sera le mieux : chaque
année, un million de gens
meurent de cette maladie
rien qu'en Afrique. Mais le
paludisme émeut beaucoup
moins I'opinion que le sida...
M.T.
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INFORMATIQUE & ARCHEOLOGIE

Voici le vrai visage du Sphinx de Ghizeh
Ce monument, I'un des plus célebres de I'Egypte et du monde antique, a été tellement délabré
par le temps qu'on se demande toujours a quoi il ressemblait a I'origine.
Un remarquable travail de photogrammétrie et d'informatique, qui a duré deux ans et
nécessité I'utilisation d'un logiciel de 25 mégaoctets, permet de le savoir.

e n'est pas la premiére
fois que le Sphinx est
délabré. Construit en effet
vers 2250 avant notre ére,
par le pharaon Chéphren
de la IVe dynastie (sans
doute sur un rocher natu-
rel) (), il fut enseveli par
les sables jusqu’en 1400
avant notre ére, quand le
pharaon Touthmosis IV, de
la XVIlI* dynastie, décida
de le restaurer.

Reprenant tous les docu-
ments disponibles sur le
Sphinx, y compris les indices
les plus ténus, un égypto-
logue de I'institut oriental
de l'université de Chicago,
Mark Lehner, s'est livré a un

travail de reconstitution sur
image informatique, selon
un procédé connu sous le
nom de photogrammétrie.
Voici le résultat : le
Sphinx mesurait environ
6,80 métres de haut et, sur
son poitrail, s'élevait une
statue représentant Amé-
nophis I, pére de Touthmé-
sis IV. Il semble que ce der-
nier ait conservé les traits
d'origine de la béte fabu-
leuse, sculptés d’aprés ceux
de Chéphren et sans doute
pas trop abimés par le
temps. La barbe postiche
du Sphinx, embléme royal,
reposait sur la téte de cette
statue d’Aménophis 1.

On peut se de-
mander s'il ne se-
rait pas opportun
de reconstituer une
deuxiéme fois le
monument, ce
qui témoigne-
rait de plus de
révérence
que de le
laisser se
détério-
rer, com-
me C'est le
cas. G.M.

(1) Voir
Science
&\Vie

n° 892, %

Y
p. 89. 4
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PHYSIOLOGIE

La physiologie en trois dimensions fait du bruit
Longtemps boudée par les chercheurs, la microscopie en relief commence a ébranler les modeles
de la biologie cellulaire. Ainsi, Alain Rambourg, chercheur au CEA de Saclay, va publier
dans I'American Journal of Anatomy une représentation de |'appareil de Golgi (organite cellulaire
indispensable a la fabrication des hormones) qui déja provoque un tollé chez les Américains.

t pour cause : beaucoup

de leurs modéles cellu-
laires risquent d'en étre ra-
dicalement modifiés.

La méthode utilisée par le
scientifique francais ne date
pourtant pas d'hier, mais la
complexité de la technolo-
gie et la patience qu'elle de-
mande |'avaient longtemps
fait négliger. De plus, la
communauté scientifique,
forte du fantastique moyen
d'observation que lui ap-
portait le microscope élec-
tronique, ne s'est pas sou-
ciée de la nature de I'image
qu'elle en obtenait.

Non seulement 'observa-
tion ne donnait qu'une
ombre (dans un microscope,
I'échantillon est éclairé par
dessous, donc une masse
sera caractérisée par une
tache sombre sans détails),
mais en plus, leurs coupes
étaient si fines (1/10 000 de
millimetre ) qu'ils ne
voyaient que de minuscules
fragments des organites cel-
lulaires, plusieurs dizaines de
fois plus épaisses. Interpréter
une telle image reléve en fait
du génie. Par exemple, cela
reviendrait a essayer de dé-
crire I'anatomie
humaine par le
simple truche-
ment de coupes
aléatoires de 3 a
4 mm d'épais-
seur, dont on
ne verrait que
I'ombre portée.
C'est peut-étre
faisable, mais au
prix de quelles
erreurs !

C'est au début des années
soixnate-dix que I'équipe
de biologie cellulaire du
Commissariat a |'énergie
atomique s'est intéressée a
la microscopie en trois di-
mensions. Son principe re-
pose sur la vision stéréosco-
pigue humaine : nos deux
yeux percoivent deux
images plates et |égere-
ment décalées d'un méme
objet. Le relief apparait
grace a notre cerveau qui
superpose les images et en
interpréte les différences.

Dans le cas d'une photo,
les objets sont plats. Vous
aurez beau tourner au-
tour, la partie visible sera
toujours la méme. Par
conséquent, les deux yeux
voient une image iden-
tique, et aucun relief ne
peut en étre extrait. En
fait, pour redonner du re-
lief a un objet photogra-
phié, il faut en faire deux
clichés, sous deux angles
différents. La visualisation
du relief se fait ensuite a
I'aide d'un stéréoscope.

Cet appareil ne donne a
voir a chacun des yeux
qu'une des deux photos.

Ainsi arrivent au cerveau
deux images différentes qui
révelent le relief. Cela dit,
cela ne s'obtient pas aussi
simplement ; le cerveau a ses
limites, et lorsque |"angle de-
vient trop important, il n'ar-
rive plus a superposer les
images, et I'on ne distingue
plus rien. De plus, cet angle
limite varie avec la profon-
deur de I'objet selon des pa-
ramétres encore totalement
ignorés. Tout cela en est en-
core au stade des essais.
Rambourg utilise ce systé-
me sur son microscope élec-
tronique. Il obtient deux
vues de ses coupes en les fai-
sant pivoter dans le micro-
scope. Les échantillons qu'il
utilise sont épais, et lui per-
mettent d'observer les orga-
nites entiers plutot que de
minuscules morceaux de
ceux-ci (la totalité du corps
humain plutét qu’une
coupe de 3 mm d'épaisseur).
Ce sont des années de ta-
tonnement et d'observa-
tion qui ont amené ce cher-
cheur a remettre en cause
les premieres observations
de la microscopie électro-
nique classique. Le modéle

de I'appareil de Golgi ainsi
obtenu différe radicale-
ment de ce qui était
jusqu'a aujourd'hui admis.
D'un empilement de petits
sacs plats @, on est passé a
un réseau complexe dont
les ramifications s'éten-
dent tout autour du noyau
de la cellule @.

Le plus paradoxal de |'af-
faire est que cette descrip-
tion avait déja été faite par
Camillo Golgi, ilyaprésd'un
siécle, avec un microscope
optique 1 000 fois moins
puissant ! Les interpréta-
tions des microscopies élec-
troniques I'avaient jusque-la
aveuglément contredit.

En dépit de la justesse de
ses vues, si I'on peut ainsi
dire, Rambourg se heurte au
mastodonte américain qui
ne tient pas a remettre ses
modeles en cause, explique
Dominique Ploton, spécialis-
te en observation tridimen-
sionnelle a I'INSERM.

La technique commence a
percer grace a l'informa-
tique, qui permet d'obtenir
rapidement des images 3 D
encore plus précises (le cer-
veau ne peut intégrer que
deux images,
mais un ordina-
teur, lui, n'est
pas limité).
Ainsi, ce type
d'observation va
favoriser la com-
préhension de
I'anatomie cellu-
laire, capitale a
I'heure de la mé-
decine microsco-
pique. EJ.
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GENIE CIVIL

De la vertu démonstrative du spaghetti en architecture
Surprise des étudiants de troisieme année de I'Ecole d'architecture de Nancy quand on
leur a demandé de réaliser leurs maquettes avec des spaghettis et de la colle. Pourtant, les
professeurs étaient I'un architecte, I'autre, ingénieur spécialiste des structures.

2
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‘affaire était sérieuse et

devrait faire exemple :
les maquettes tradition-
nelles en balsa et en fil de
fer ou de nylon ne sont pas
adaptées a ['étude des struc-
tures en treillis. En effet,
elles sont trompeuses

@ La pollution végétale
est plus dangereuse
qu’on croit : les enzymes
végétaux transforment cer-
taines substances polluantes
comme le gaz carbonique
ou l'anhydride sulfureux en
molécules stables cancéri-
génes ou mutageénes.

@ Les échos de cette ru-
brique ont été réalisés par
Jean-Michel Bader, Emma-
nuel Jullien, Eric Maunoir,
Gerald Messadié, Daniel Tar-
nowski et Marguerite Tiberti.

VWasdbavw,
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quand il s'agit de vérifier la
résistance au phénomeéne
de compression axiale, dit
flambement, et le compor-
tement sous vibrations.
Ainsi, le balsa ne flambe pas
et la structure ne plie pas.
Or, les maquettes en spa-

ghettis, elles, flambent et
plient. Mais qu’on n'en dé-
duise pas que le choix des
pates alimentaires repose
sur un calcul comparatif
poussé ; il résulte simple-
ment d'une approximation
intuitive. Leurs caractéris-

tiques mécaniques se rap-
prochent de celles des
vraies barres d'acier, et
c'est bien utile quand il
faut tester des maquettes
de structures telles que la
pyramide du Louvre ou des
tribunes de stade.  E.M.

PSYCHOLOGIE

Une nouvelle maladie mentale :
la gaieté chronicque

L a gaieté est un désordre
affectif majeur, caracté-
risé par un réveil positif, un
solide appétit et I'érotoma-
nie. L'individu atteint
souffre d'une satisfaction
générale dans certains do-
maines de sa vie, tels que
ses rapports avec autrui et
son travail, en plus d'une

sotte propension a croire
en sa propre compétence
et en son efficacité. Il est
souvent insouciant, impul-
sif et imprévisible.

Telle est du moins la pro-
position d'un spécialiste
britannique de psychologie
clinique, Richard Bentall,
de l'université de Liver-

pool, qui a publié un article
circonstancié sur sa thése
dans le Journal of Medical
Ethics de juin 1992.

Les Anglais, on le sait, pra-
tiquent volontiers I'humour.
Ce spécialiste, en tout cas,
peut se réjouir : le nombre
de malades en question
semble restreint. G.M.
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PAR GERMAIN CHAMBOST

BOEING D' AMSTERDAM :
DES REACTEURS
CONCUS POUR TOMBER

Alors que les réacteurs des avions de construction européenne
doivent colite que colite tenir aux ailes en cas d'incident,
ceux des avions américains sont congus pour se détacher lorsque

les efforts dépassent un certain seull

s'est écrasé le 4 octobre dernier, quinze mi-

nutes apres son décollage de 'aéroport hollan-
dais de Schipol, a la suite de I'incendie de ses deux
réacteurs droits. L'avion n'était pas de toute premie-
re jeunesse : livré a la compaghnie en 1979, il totali-
sait 44 736 heures de vol. L'appareil avait, semble-t-
il, déja connu quelques problémes typiques du
vieillissement de structure avec la perte d'un aileron
au-dessus d’Amsterdam lors d'un vol précédent, et
avait éprouvé un atterrissage “dur” & New York.

Au décollage d’Amsterdam, il était tres lourd :
114 tonnes de fret plus 62 tonnes de carburant. Ses
quatre moteurs Pratt & Whitney JT9D-7J de
21 tonnes de poussée chacun donnaient leur pleine
puissance lorsque, quatre minutes apres le décolla-
ge, le pilote annonga le feu au réacteur n° 3 (intérieur
droit). A peine avait-il fait cette annonce que, pour
une cause inconnue, I'un des deux réacteurs se dé-
tachait de l'aile. Or, le réacteur n° 3, qui fut repéché
dans le lac d'Tjmer, ne porte pas de trace d'incendie.
Quant au réacteur n° 4 (extérieur droit), il a été re-
trouvé plusieurs jours plus tard : était-ce lui qui
avait pris feu ? Certains témoins au sol disent qu'il
s'est détaché six minutes aprés le premier. D'autres
enquéteurs se demandent s'il n'est pas tout bonne-
ment resté solidaire de 'avion dans sa chute.

Au moment ol nous mettons sous presse, les per-
miers éléments du dépouillement d'une des deux
boites noires indiquent que le courant électrique a été
interrompu pendant 4 secondes a la suite d'un arrét
du réacteur n° 4. Les spécialistes attribuent l'origine
de cet incident au détachement du moteur n°3.

L e Boeing 747-200 cargo de la compagnie EI-Al

Quoi qu'il en soit, avec une
poussée dissymétrique produite
par les deux réacteurs en
marche sous l'aile gauche, et la
destruction progressive (par le
feu) des circuits hydrauliques
de commande des gou-
vernes - qui tirent leur mouve-
ment de la rotation des réac-
teurs -, I'avion devient tres
rapidement ingouvernable et la
catastrophe inévitable.

Diverses hypothéses ont été
évoquées : sabotage, ingestion d'oiseaux, feu d'un
des réacteurs ayant entrainé la destruction de
l'autre ainsi que des circuits hydrauliques... Ce der-
nier type d'incident, les pilotes savent bien le maitri-
ser a temps. La procédure consiste, d'abord, a cou-
per un ou plusieurs des trois circuits concernant le
réacteur en question : alimentation électrique, com-
mande hydraulique ou alimentation en carburant.
Si ces mesures ne sont pas suivies d'effet, le pilote
peut actionner les extincteurs intégrés aux moteurs.
On le voit, les recours ne manquent pas

Dans le cas de la catastrophe aérienne d'Amster-
dam, les techniciens de I'aéronautique se deman-
dent s'il ne faudrait pas plutét incriminer le systéme
de fixation des réacteurs sous l'aile de I'avion.
Voyons les choses d'un peu plus prés.

Les réacteurs installés sous les ailes des avions sont
fixés a ces derniéres par l'intermédiaire d'un méat ou
pylone. Celui-ci a une forme profilée, comme celle
d'une aile placée a la verticale, afin de réduire la trainée
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induite et d'assurer une bonne
stabilité aérodynamique (absence
de forces latérales qui provoque-
raient des mouvements de tor-
sion). Mais ce pylone doit étre en
méme temps suffisamment solide
pour supporter le poids du réacteur (quelque cing
tonnes) et surtout encaisser la poussée et la trans-
mettre & l'aile afin d'assurer la sustentation et la pro-
pulsion de l'avion. Il est donc fabriqué comme une
aile, autour d'une structure comportant des longe-
rons métalliques fixés aux longerons de laile.

C'est dans le systeme de fixation que la concep-
tion differe entre Européens et Américains.
Des “boulons a casser"”. Sur les avions améri-
cains, cette fixation est réalisée par des fuse-pins,
ou “clavettes-fusibles” (les techniciens francais tra-
duisent parfois par “boulons cassants” ou “boulons
a casser”). Ce sont des gros boulons qui relient le
mat au réacteur d'un c6té, a l'aile de l'autre, et qui

L'avion d’El-Al a-t-il perdu un ou deux réacteurs ?

On les a retrouvés a quelques jours d'intervalle. Malgré les déclarations de der-
tains témoins, on n'a pas encore la certitude absolue qu'ils se soient tous deux
décrochés en vol. L'enquéte semble mettre en cause I'usure des fixations.

sont concus pour se briser au-dela d'un certain
seuil de contrainte. Cette conception vise essentiel-

lement a larguer les réacteurs en cas d’amerissage -

ou d'atterrissage sur le ventre ; pour éviter que
ceux-ci n'entrainent 'arrachement d'une l'aile, dé-
stabilisant dangereusement l'avion.

Autre cas olt ces boulons spéciaux peuvent étre
utiles : lorsqu'un réacteur, tournant a pleine puis-
sance (donc avec une trés forte poussée vers I'avant)
s'arréte brusquement, par exemple a la suite du
grippage d'un palier ou d'une rupture brutale d'ali-
mentation en carburant. Le choc vers l'arriere qui en
résulte, alors que toutes les attaches du réacteur
avancent a grande vitesse avec I'avion, pourrait en-
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AVIATION

Lourde tache pour quatre houlons

Réacteur

Longeron
avant

Sur un Boeing 747, quatre fuse-pins, ou “boulons a casser” servent de fu-
sibles. Leur réle : lorsqu’un réacteur, suite & un certain type de panne (voir I'ar-
ticle), met en danger I'intégrité de 'aile, ces boulons cassent et le réacteur fau-
teur de troubles est tout simplement largué. Ces fuse-pins, de 10 cm de long
et 5,6 cm de diamétre (détail ci-contre), sont au nombre de quatre pour
chaque réacteur (fléches rouges) : un a I'avant du mét ; deux au milieu, sous
le longeron avant de I'aile ; un a I'arriére, sous le longeron central de I'aile.
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trainer une rupture de l'aile...

Mais la conception américaine souffre d'un incon-
vénient : ces boulons peuvent casser en dehors des
cas prévus, s'ils sont affaiblis par des “criques”,
C'est-a-dire des fissures dans leur métal. Ils pour-
raient alors céder sous des contraintes relativement
faibles, entrainant la perte du réacteur. C'est peut-
étre ce qui s'est passé en décembre 1991, lorsqu'un
Boeing 747 de China Airlines s'écrasa & Taipei, aprés
avoir perdu en vol deux de ses réacteurs.

Chez Airbus, la philosophie est tout autre : on
considere, chez le constructeur européen, qu'en cas
d'amerissage ou d'atterrissage sur le ventre les fu-
seaux-réacteurs doivent servir de “coussinets-amor-
tisseurs”; ils font, en quelque sorte, office de patins.
Les boulons de fixation doivent donc tenir. Quant a
l'arrét de I'alimentation en carburant, I'ingestion
d'oiseaux, ou, surtout, le grippage d'un palier,
risques contre lesquels les Américains ont prévu
leurs fuse-pins, les avionneurs européens conside-
rent ces éventualités comme trés improbables ; au
cas ot elles surviendraient, le réacteur ne se bloque
pas instantanément, mais perd progressivement sa

poussée. Les contraintes sur les fixations des réac-
teurs restent ainsi dans les limites de la résistance
mécanique de 'ensemble réacteur-mét-aile.

Plus de 500 Jumbo au controle de sécurité. Les
fuse-pins, nous I'avons compris, doivent étre tou-
jours en parfait état. Ils font donc l'objet d'une sur-
veillance réguliere afin d'y déceler d'éventuelles
criques. La veille de la catastrophe d’Amsterdam,
Boeing venait de demander aux compagnies aé-
riennes de vérifier les fixations des réacteurs. Il a ré-
itéré sa demande aprés la catastrophe, en obligeant
les propriétaires des quelque 448 Boeing 747 passa-
gers et 70 Boeing 747-200 cargo utilisés dans le
monde a vérifier les attaches de réacteurs par un pro-
cédé a ultrasons. L'accident d'Amsterdam va sans
doute obliger le constructeur américain a aller au-
dela d'une simple vérification et & revoir la conception
méme des fixations. Germain Chambost
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JACQUELINE DENIS-LEMPEREUR

LES PLUS GROS
POLLUEURS
DE LA PLANETE

Depuis quelques années apparaissent des données de plus
en plus précises qui permettent de dresser

le bilan de santé de la planéte et d'établir [a responsabilité
des différents pays. Science & Vie

a recueill ces chiffres aupres des experts mondiaux.

haque Chinois rejette dix fois moins de gaz carbonique qu'un Américain.
C Mais que deviendra I'atmosphere si la Chine, avec sa population qui at-

teint déja 1,135 milliard d'individus, continue a développer son indus-
trie ? Que ce soit pour juger de I'effet de serre, de I'appauvrissement de la couche
d'ozone, de la diminution des ressources marines ou de la contamination des
sols par les déchets toxiques, il faut disposer de données fiables. Différents orga-
nismes collectent, comparent ou élaborent tous ces chiffres a I'échelle de la pla-
nete. Il s'agit principalement du Programme des Nations unies pour I'environne-
ment (PNUE), qui publie tous les deux ans, depuis 1987, un volumineux rapport
permettant d'établir le bilan de santé de la Terre, pays par pays. Le World Re-
sources Institute, institut de recherche indépendant basé & Washington, publie
un document similaire, en collaboration d'ailleurs avec le PNUE, les années ot le
premier ouvrage ne parait pas. Parallélement, 'Organisation de coopération et de
développement économiques (OCDE) édite également tous les deux ans, depuis
1985, un recueil de statistiques concernant les vingt-quatre pays membres.

Peut-on se fier a tous ces chiffres ? Les données concernant I'environnement

sont relativement jeunes, les statistiques internationales étant apparues au
cours des années quatre-vingt ; ce qui explique les différences de définition ou
de classification qui rendent parfois les comparaisons difficiles. Les experts es-
timent toutefois que certaines données sont relativement fiables. Ainsi, pour
les émissions de gaz carbonique dues a la transformation d'énergje, la marge
d’erreur ne dépasserait pas 5 ou 10 %, ces émissions étant calculées a partir
des consommations des différents combustibles. Mais la gymnastique qui
consiste a évaluer les quantités de gaz carbonique dues a la déforestation est
un exercice plus périlleux et controversé. Seul le World Resources Institute s'y
risque. Progressivement, toutefois, les .
méthodes d'évaluation s'affinent, les don- ~ §R:8110) & CLB () (165
nées s’harmonisent, permettant des com- Les pluies acides, provoquées par les
paraisons valables. fumées toxiques, tuent les arbres,

Jacqueline Denis-Lempereur comme ici en Tchécoslovaquie.

(voir encadrés pages suivantes)
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rincipal responsable de

I'effet de serre, le dioxyde
de carbone (CO,), ou gaz carbo-
nique, est relaché en grandes
quantités par la combustion des
énergies fossiles (charbon, pé-
trole, gaz). Ces rejets, qui ne
cessent d'augmenter dans les
pays industrialisés, mais égale-
ment en Asie — notamment en
Chine -, perturberaient le cycle
naturel du carbone et pour-
raient entrainer une élévation
de la température a
I'échelle de la planéte.

La teneur en gaz

carbonique de
["atmo-

Qui obscurcit le ciel de toute la planete ?

sphere s'est déja accrue de
25 % par rapport a la période
pré-industrielle (1750-1800).
Si les émissions devaient se

poursuivre au rythme actuel,
cette teneur doublerait dans
moins de vingt ans.

Chaque nuage représente la
guantité de gaz carbo-
nique rejetée en 1989
(demnier chiffre disponible)

Etats-Unis
54227 Mt
soit 21,8 t/hab.

~ @%mss

Colombie
50,7 Mt

+420 Mt
(déforestation)

Emissions annuelles de ?az carbonique
dues aux combustibles fossiles

et a la déforestation

(en millions de tonnes)

par la combustion des énergies
fossiles. Principaux respon-
sables de cette pollution globa-
le, précédant de loin tous les
autres pays : les Etats-Unis et
I'ex-URSS. La Chine, en troisié-
me position, rejette globale-

t/hab:
= 4§ + 200 Mt (déforestation)




ment deux fois moins que les  laquantité de gaz carboniquere- 1€, sous forme d'une voiture, la  source importante de gaz carbo-
Etats-Unis, pour une population  jetée annuellement par habitant  part des transports dans ces  nique : environ 25 % pour les

cing fois plus importante. a partir des combustibles fossiles. ~ émissions, ces chiffres n'étant  pays industrialisés.
Les personnages représentent  Nous avons également représen-  toutefois disponibles que pour  Si 75 % des émissions de gaz
Royaume-Uni Pologne les pays de I'OCDE. Bien que le carbonique sont dus  la com-
22,‘12 (;V'; b, 4335 Mt fait ne soit pas souvent souligné,  bustion des énergies fossiles,

Rl les véhicules représentent une 25 % résultent de [a destruction

Allemagne A :
10329 Mt des foréts tropicales. Nous
soit 13,1 t/hab. g avons représenté, sur cette

carte, les pays dont le taux
de déforestation est
le plus élevé.

(suite du texte
page suivante)

406 Mt p
7 soit7,2 t/hab. 10552 Mt
Italie soit 8,6 t/hab.
429,8 Mt 0
soit 7,5 t/hab. :

Birmanie
4,8 Mt

+380 Mt o
(déforestation)

(déforestation)
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Qui obscurcit le ciel ? (suite)

D'autres gaz contribuent,
avec le gaz carbonique, a I'effet

EMISSIONS* DE GAZ CARBONIQUE EMISSIONS* |E

de serre (voir tableau ci- BZ\S Combustibles fossiles [Cimenteries Déforestation |DEMETHANE| DE CFC
dessous). Ce sont principale- |

ment le méthane (CH,), I'oxyde Eo | e fangpers

nitreux ou protoxyde d'azote  MONDE 22922 — 55,7 6400 270 580 000
(N,Q), les chloroflucrocarbones  ETATS-UNIS ~ 5422,7 26,5% 34,9 2 37 130000
(CFC) et, dans une moindre  Ex.URSS 3743,2 - 69,7 - 34 67 000
mesure, le ]mO”OXYge dg,fafbo' CHINE 2855  — 103,1 - 40 12 000
?ﬁéggi’le?c?% ks izrgge JAPON 1052 195% 405 - 41 95000
niquxes volatils (COV). Emis en BRESIL , 1945 - 12,5 950 88 6000
moindre quantité que le gaz  INDONESIE 130,7 - 7 870 6,5 1000
carbonique, ces composés ont  INDE 630,9 - 21 120 36 4000
toutefois un role qui n'est pas  ALLEMAGNE 10329 15,9% 13,2 - 37 34 000
négligeable, puisqu'ils contri- ~ ROYAUME-UNI  600,9 22,2% 7 — 39 25000
buent environ a 50 % de l'effet  cANADA 496,5 25,2% 5,9 - 41 11 000
de serre additionnel. Leur coeffi-  po 0GNE 4335 = 75 — 25 5 000
%‘Z?]tt ?n?rgsrgﬁg"fgstd:nf:{fg?’s‘ﬁ COLOMBIE 507 — 31 420 15 2000
périeur. Ainsi, pour un méme ITALIE 4298 23,10 18,2 - 2 25 000
volume émis, le méthane posse- FRANCE 406 29,9% 12 = 26 24 000
de un pouvoir de réchauffe- MEX'QUE 308 - "7 200 23 5000
ment 32 fois supérieura celuidu  (*)en millions de tonnes (**) en tonnes

gaz carbonique, 'oxyde nitreux  que les pays d'Asie, malgré
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ANE| OXYDE
CARBONIQUE NITREUX TOTAL
PROVENANCE (CO,) | CFC (CH) (N,0)
49 6% 49%
/

Energie 5% —_ b

Déforestation 10%  — °o - — 1%
Agriculture 3% — 8% 2% 3%
Industrie 2% 20% — 2% 2%
Contribution

au 50% 2% 16% 6% 8% 100%
réchauffement

Evolution des émissions de CO,
entre 1960 et 1988
(en millions de tonnes)

160 fois supérieur et les CFC
plus de... 10000 fois. Noter que
les émissions de méthane ont
tendance a augmenter forte-
ment, tandis que celles de CFC
sont en baisse, en raison des
mesures prises pour remplacer
ceux-Ci par d'autres produits.

Le dessin ci-dessous montre

leurs faibles consommations
d'énergie par habitant, mais en
raison de I'importance de leur
population - plus de 3 milliards
d'individus - sont sur le point de
rattraper les pays industrialisés
les plus “énergivores”. Demain,
avec leur démographie galo-
pante, ils les dépasseront.
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Qui pollue 'atmosphere ?

Les oxydes de soufre, en
particulier le dioxyde de
soufre (SO,),et les oxydes
d'azote, notamment le dioxy-
de d'azote (NO,), figurent

Etats-Unis
21 Mt

Emissons annuelles de SO,
(en millions de tonnes)

parmi les prﬁncipaux polluanfs 1AMt GA';emag"e Pologne
atmosphériques. Recrachés ! 39ME  Yaume e
principalement par les chemi- 37Mt 37Mt

nées d'usines, pour les pre-
miers, et par les pots d'échap-
pement des véhicules, pour
les seconds, ils sont respon-
sables de pathologies respira-
toires dans de nombreuses

|'utilisation de combustibles
moins riches en soufre. En re-

vingt derniéres années, ce
nombre s'est accr(i d'environ

d o

On remarquera la part im-
portante réservée en France au

grandes villes. Sont représen-  vanche, les émissions de ce 70 % en Amérique du Nord,  transport routier pour les mar-
tées ici les émissions annuelles  gaz augmentent dans lespays  de 100 % en Europe et de  chandises, sil'on en juge par le
de ces deux gaz pour les pays  en voie de développement. 200 % au Japon. nombre de camions, qui repré-

les plus pollueurs.

Les concentrations de di-
oxyde de soufre ont forte-
ment diminué dans les pays
industrialisés, |'application
des normes rendant nécessai-
re |'épuration des fumées et

En ce qui concerne le dioxy-
de d'azote, les émissions ne
sont pas prés de baisser,
étant donné I'augmentation
continuelle du nombre de véhi-
cules (voitures et camions)
dans le monde. Au cours des

Emissions annuelles

NO.
(en miflions de tonnes)

Sont représentés sur le des-
sin ci-dessous, en bas, le
nombre de véhicules pour les
pays qui possédent le plus
grand parc, ainsi que la taille
de la population, pour donner
une idée du nombre de véhi-
cules par personne. Ainsi, aux
Etats-Unis, il y a presque un vé-
hicule par personne ; en Fran-
ce, un véhicule pour deux per-
sonnes ; et dans 'ex-URSS, un
véhicule pour treize. En Chine,
on compte un véhicule pour...
224 habitants.

sentent 18 % du parc, alors
que pour |'Allemagne, ils ne re-

présentent que 6,3 %. Des

“records” largement battus
par le Japon : 37,7 %.

Or, les véhicules a moteur
diesel, qui émettent générale-
ment moins de monoxyde de
carbone et d’hydrocarbures
que ceux fonctionnant a I'es-
sence, rejettent de 30 a 50 fois
plus de particules. Celles-ci
contiennent des centaines de
composés organiques, dont
plusieurs sont cancérigenes.

Allemagne
3,7 Mt Royaume-Uni
2,7 Mt Canada  Erance
Pologne
LM 5T 15 Mt
G & G
g Ex-URSS
Etats-Unis m
187,1 millions de véhicules ZZ;_\'";O";de
dont 44,1 millions de camions vehicules dont
9,4 millions
Japon de camions
248,8 millions 58,9 millions
—> d'habitants de véhicules .
dont Allemagne France ltalie
22,2 millions 36,3 millions 28,1 millions 26,3 millions
de camions de véhicules  devéhicules  de véhicules
dont dont dont
2,3 millions 5,1 millions 2 millions
de camions de camions  de camions
56,2
millions :\

d‘hab. %
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iltre naturel qui absorbe

les rayons ultraviolets de
faible longueur d'onde dan-
gereux pour les organismes vi-
vants, la fine couche d'ozone
stratosphérique semble atta-
quée par des composés
chimiques a base de chlore, et
notamment par les chlo-
rofluorocarbones (CFC), qui

c omme on |'a vu pour Tcher-
nobyl, en cas d'accident
majeur, les retombées radioac-
tives toucheraient des pays
dont certains n'utilisent pas
I'énergie nucléaire. Nous avons
indiqué le nombre de centrales
et la puissance installée, en mé-
gawatts électriques, pour les
pays les plus "nucléarisés”.

Avec 56 réacteurs sur
550 000 km?, la France est de
loin le premier de ces pays. Les
Etats-Unis comptent 2 fois plus
de centrales, pour une po-
pulation 4 fois plus nombreuse
et une superficie 17 fois plus
grande.

Figurent également sur cette
carte le nombre de réacteurs
jugés dangereux. Deux critéres
ont été retenus pour cela : la fi-
liere utilisée et la vétusté (plus
de vingt ans d'age).

Nous avons considéré comme
présentant des risques les réac-
teurs RMBK-1000, de méme
type que Tchernobyl, sans en-
ceinte de confinement qui re-
tiendrait les radioéléments en
cas de fusion du cceur, et les
VVER-400, de méme type que
les deux réacteurs bulgares de
Koslodoui dont I'état inquiéte
tous les pays voisins.

Japon

95000t

Les centrales les
nombre et type des

Ex-URSS
67000t

| &?

:Ius dangereuses

Qui détruit la couche d’ozone depuis plus de

‘ .‘..
e Aliemagne Italie Espagne

34000 Royaume_Um 25000t . 17000t
24 000t




trente ans ?

n'existent pas a |'état naturel.

C'est surtout au-dessus de
I'Antarctique que son appau-
vrissement se manifeste ; il est
maximal au moment du prin-
temps austral, de septembre &
octobre. Mais des analyses ré-
centes montrent que des ré-
ductions statistiquement si-
gnificatives sont également

Suéde

Pays-Bas
1 centrale de

1 centrale de
plus de vingt ans

plusdevingtans.

Bulgarie
4 centrales

observées a d'autres latitudes.

Des mesures ont déja été
prises dans certains pays pour
réduire ou interdire I'emploi
des CFC, et des accords inter-
nationaux issus du protocole
de Montréal de 1987 visent
leur élimination en 2001. Mais
certaines des molécules déja
reldchées ont une durée de vie

de plus de cent ans, et conti-
nueront longtemps leur lent
travail de dégradation.

Sur le dessin ci-contre, les
bombes aérosols représentent
la quantité de CFC relachée en
1989 par les huit plus gros
pays émetteurs. Les Etats-
Unis, le Japon et I'ex-URSS
sont les principaux respon-

;ﬁusie
L 1k centrales RBMK, 6 centrales WER-400
2 centra(es RBMK, 2 centrales WER-400'

Lituanie
2 centrales RBMK
. \ Tchécoslovaquie
8 centrales
VVER-400

" Pakistan

VVER-400

i Inde 3
Hongrie
4 centrales 3 centrales de
VVER-400

2 centrales de N\
plus de vingt ans Suisse
4 g 3 centrales de
& _plus de vingt ans
Espagne ;
2 cpengtrales de
plus de vingt ans
22 centrales de

plus de vingt ans

sables. A noter que les
bombes aérosols, dans la réali-
té, ne représentent plus
gu'une fraction négligeable
des émissions de CFC. L'essen-
tiel de ces rejets provient des
systémes de réfrigération et de
|a fabrication de mousses in-
dustrielles (panneaux d‘isola-
tion, siéges de voiture...).

5 centrales de
£ plus de vingtans

plus de vingtans



es foréts couvrent 3,5 mil-
liards d'hectares, dont la
moitié dans les régions tropi-
cales. Leur intérét écologique
est primordial. Outre le fait

qu'elles abritent de nom--

breuses espéces végétales et
animales, elles protégent et sta-
bilisent les sols et régularisent le
¢ycle hydrologique.

Pour plus de 2 milliards d'indi-
vidus, le bois est le principal
combustible pour se chauffer et
cuire les aliments. Mais on I'utili-
se aussi & des fins industrielles.
D'ores et déja, 579 millions
d'hectares de foréts ont été dé-
truits, dont 298 millions en Asie.

Or, I'OCDE estime & 315 mil-
liards de m? les réserves mon-
diales de bois des foréts. Le re-
nouvellement annuel de ces
réserves est évalué a 6 milliards
de m’. Si la consommation
annuelle dépasse ce
chiffre, les réserves fini-
ront par s'épuiser. En
1988, elle atteignait
presque 3 milliards
de m® de bois,
dont la moitié
utilisé comme
combustible et
I'autre moitié
par I'indus-
trie. Locale-

ment, le probléme se pose tout &
fait différemment. C'esten Amé-
rique du Sud et en Asie que les
dégts sont les plus importants,
mais certains pays d'Afrique sont
également touchés.

La carte représente la défores-
tation annuelle en hectares pour
les pays ol elle est la plus inten-
sive. En 1980, on estimait que
100 millions d'individus ne dis-
posaient déja plus de suffisam-
ment de bois pour leurs besoins
essentiels, et que 1,3 milliard
d'hommes le brilaient a
un rythme qui ne
permettait pas
le renou-

Péche

vellement de la ressource. De-
main, ce sera pire ! Selon la
Food and Agriculture Organiza-
tion (FAQ), en I'an 2000, ils se-
ront 2,4 milliards a ne plus pou-
voir satisfaire leurs besoins en
énergie et a couper plus de bois
qu'il ne s'en reconstituera. Le
point d'équilibre, déja dépassé
actuellement dans certaines ré-
gions, sera alors franchi a
I'échelle mondiale puisque le

enmillionsdetonnesparan)

Qui épuise les ressources naturelles des cont

déficit pourrait atteindre
960 millions de m?.

Ce processus infernal, entrai-
né par la démographie galopan-
te, ne pourrait étre freiné que
par des mesures trés strictes de
reboisement. Hélas, hormis dans
les foréts septentrionales ol I'on
exploite le bois, on ne reboise
guere. Au Brésil, par exemple,
champion toutes catégories de
la déforestation, et ol disparait



chaque année I'équivalent de la
superficie d'un pays comme la
Belgique, on ne replante que le
huitiéme de ce que I'on détruit.
Les prises mondiales de pois-
sons de mer et d'eau douce,
ainsi que de crustacés et de
mollusques, sont passées de
69 millions de tonnes au milieu
des années soixante-dix, a
95 millions de tonnes a la fin
des années quatre-vingt. Pour

nents et des oceans ?

éviter d'appauvrir les peuple-
ments de poissons, la FAO esti-
me que les prises mondiales
annuelles dans la mer ne de-
vraient pas dépasser 100 mil-
lions de tonnes. En 1988, onen

a\

=F Ex-URSS
11,2 Mt/an

Nigérfa
400 000 ha/an

était déja a plus de 82 millions !
Cette surexploitation a
conduit, notamment dans |'At-
lantique du Nord-Est, a instau-
rer des quotas de péche pour
que les stocks puissent se re-
constituer. Nous n'avons repré-
senté sur la carte que les dix
pays qui prélévent le plus, mais
il y en a bien d'autres dont la
vocation est affirmée dans ce
domaine, comme les Philip-

pines, la Norvege, le Dane-
mark, I'slande et I'Espagne, qui
sont responsables de prises va-
riant entre 1,5 million et 2 mil-
lions de tonnes, la France ap-
prochant le million de tonnes.
La Chine et I'Inde présentent
une particularité, puisque les
prises de poissons d'eau douce,
marginales pour la plupart des
autres pays, y représentent
presque la moitié des captures.

el
Chine»

9,2 Mt/an

Thailande
397 000 hnlan

- L 28
3 B

Cote-d'Ivoire
510 000 ha/an

Birmanie
677 000 ha/an

! .
f

~ Indonésie
920000 halan
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Qui contamine les sols ?

LES DECHETS BALADEURS

a part des déchets indus-

Production Exportation triels les plus toxiques est
ge déchets ge déchets évaluée, 3 'échelon mondial, a
angereux angereux 338 millions de tonnes par an.
(en Mt) (ent) (en %) : :

Ex-Allemagne fédérale 14,2 805 400 57 yg&oﬁrﬁdzsd?:g;gg gggrh‘l';
Pays-Bas 1.5 188000 125 Giminyer : e Japon, grace  un
Etats-Unis 238 127000 005 programme draconien, les a ré-
Suisse 04 108,000 27 quits & 660 000, alors qu'i est
Canada 33 101000 31 e deuxiéme producteur mon-

Autriche 04 87000 217 g de déchets industriels.
Finlande 0.2 65000 325 Certains pays exportent leurs
France 30 45000 15 déchets toxiques (voir tableau
Suéde 05 30200 6 ci-contre). Ainsi, I'ex-RFA, qui
Irlande 0,02 14000 70 enproduit environ 5 millions de
Danemark 0,1 9000 9 tonnes par an, s'est débarrassée
Norvege 02 8000 4 de 3 millions de tonnes entre
Italie 36 3000 0,08 1986 et 1988 - sans doute en
Australie 03 300 01 Allemagne de I'Est, mais aussi
Espagne 17 100 0,006 en France, qui en produit 3 mil-
Japon 0,7 40 0,006 lions de tonnes par an et en ac-

... et les eaux ?

plus des trois quarts dans les

jaee=m 1)
760 Mt Etats-Unis Déchets industriels (en millions de tonnes par an)
v écim' Déchets domestiques (en kilos par an et par habitant)
pris les
déchets
des
‘eaux 312 Mt
m Japon X
trielles) Hongrie Allemagne i
! Royaume-Uni  France i :
ltalie  Australie ,¢iche
1Mt 61Mt SOMt  SOMt g o e
394kg 331kg  632kg 353 kg 304kg 301kg 681kg 681kg

cueille... 250 000 tonnes !

Les déchets domestiques sont
représentés ici en tonnage an-
nuel par habitant. On reconnait
I'influence de I'american way of
life, que I'on trouve aussi en
Australie et au Canada. A en
juger d'aprés ses ordures, un
Américain consomme au moins
deux fois plus qu‘un Européen
ou un Japonais. Les chiffres
donnés pour la Hongrie sont
surprenants : son industrie chi-
mique est certes trés dévelop-
pée, mais |'importance donnée
aux déchets domestiques
semble exagérée. A noter tou-
tefois que, dans I'ex-Allemagne
de V'Est, le volume des déchets
domestiques a quasiment dou-
blé aprés la réunification.

n'atteindraient pas les para-

L ‘usage des engrais a aug-
menté de prés de 250 % au
cours des vingt derniéres an-

nées | Cet accroissement a été -

beaucoup plus élevé dans les
pays en voie de développe-
ment, mais ce sont les pays in-
dustrialisés qui en utilisent tou-
jours le plus, comme le montre
le graphique ci-contre, qui re-
présente le nombre de kilos ré-

Textes : Jacqueline Denis-Lempereur

pandus par hectare cultivé. Or,
la moitié seulement des engrais
sont utilisés par les plantes, le
reste étant emporté jusqu'aux

sites visés, mais contamine-
raient les écosystémes.

pays industrialisés. Or, plus de
90 % des quantités utilisées

cours d'eau, ou jusqu’aux r::tli(ddesitec't‘agr?iintivé
nappes d'eau soutertaines. o s

Quant aux pesticides, il s'en
vendait pour 7,7 millions de Ie
dollars en 1972, pour prés de Amérique

16 milliards en 1985 et pour Amérique du Nord

25 milliards en 1990, dont .. duSud
Afrique

Dessins : Isa Python et Pierre Bon 0435
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Thermographie d'une lampe a descence de 75W. Lampoule peut atteindre 220°C.

JETER LENERGIE,

CA VOUS LAISSE FROID?

Thermographie d'une DULUXEL de 15W. Elle dissipe 5 fois moins de chaleur - et donc d'énergie. Le verre ne dépasse pas 70°C.

Ici, vous pouvez vous faire une vraie idée de votre vieille ampoule. En rouge et en jaune, I'énergie

gaspillée en chaleur. C'est clair, 'ampoule & incandescence (en haut) perd en chaleur 95% de

I'énergie qu'elle consomme. Au contraire, la DULUX®EL (en bas) - la lampe fluocompacte élec-
OSRAM DULUX®EL  tronique d'OSRAM - dissipe 5 fois moins de chaleur et d'énergie, pour la méme lumiére”. Et dure
8 fois plus longtemps. Ce qui, au total, lui permet d'économiser jusqu'a

284 FF d'électricité®. Largement de quoi rembourser son prix, payer la Os R AM
suivante, et faire de vous un chaud partisan de la DULUX®EL. Non?  Toute la lumigre

1) DULUX®EL 5, 7, 11, 15, 20 et 23W au lieu de 25, 40, 60, 75, 100 et 120W. Supporte 500000 allumages. Ne fonctionne pas sur gradateur. 2) Détail du calcul sur demande.
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PAR MARC MENNESSIER

VAISON : UN TORRENT
DE NEGLIGENCES

Les conditions météorologiques n'expliquent pas tout.
La vaque meurtriére qui a déferlé sur Vaison-la-Romaine
le 22 septembre dernier a été provoquée parla

rupture soudaine et quasi simultanée de plusieurs ponts
oboturés par des arbres et des matériaux charriés par

la crue des affluents de 'Ouveze. Exactement comme

S un barrage avait c&dé en amont de la ville !
Responsables : le manque total d'entretien des its des cours
d'eau, transformés en dépotoirs, 'érosion intense

due a I'extension des vignobles et, enfin, une occupation
des sols et une politique d'urbanisme insensées.

chaque fois que survient un cataclysme mé-
téorologique, les hommes font preuve d'une

étrange amnésie. A les entendre, le ciel leur
est littéralement tombé sur la téte. Et, bien sir,
c'est toujours la premiere fois que cela leur arrive !
Les graves inondations qui ont touché le Sud-Est de
la France dans la journée du 22 septembre dernier
n'ont pas échappé aux commentaires et aux super-
latifs que I'on entend réguliérement en pareilles cir-
constances : «Un déluge sans précédent», «des pré-
cipitations record», «de mémoire d’homme, on
'avait jamais connu ¢a, etc.

Pourtant, les météorologues sont formels :
certes, avec plus de 200 millimetres d’eau
(200 litres par m?) en quatre heures sur un territoi-
re d’environ 200 km?, les pluies qui se sont abat-
tues sur le Vaucluse étaient tres intenses. Mais
elles n’étaient pas pour autant exceptionnelles
(voir encadré p. 102). Elles ne peuvent en tout cas
expliquer a elles seules le lourd bilan de la catas-
trophe : 37 morts et 5 disparus dans le départe-
ment du Vaucluse, dont 32 morts pour la seule ville
de Vaison-la-Romaine ravagée par la crue dévasta-
trice de 'Ouveze et 1 mort dans le département de

la Drome, selon les derniers chiffres officiels.

En fait, on sait maintenant avec une quasi-cer-
titude que le monstrueux torrent d’eau boueuse
qui a déferlé sur la petite cité provencale a été pro-
voqué par l'effondrement brutal et pratiquement
simultané de plusieurs ponts (nous en avons dé-
nombré au moins cing - voir carte p. 101 ) situés
sur de petits affluents qui se jettent dans I'Ouveze
en amont de la ville. «En clair, tout s'est passé
comme si Vaison-la-Romaine avait été victime de
la rupture soudaine d'un barrage», déclare Fran-
cis Poulallion, chef de la division hydrologie au
sein de la direction régionale de I'Environnement
(DIREN) a Aix-en-Provence. Selon cet expert, ce
drame rappelle, a une moindre échelle, la catas-
trophe qui avait fait 423 morts dans la région de
Fréjus (Var), le 2 décembre 1959, a la suite de la
rupture du barrage de Malpasset.

Deux €léments militent en faveur de cette these.
D'abord le récit de nombreux témoins, et en parti-
culier de touristes installés au bord de 'Ouveze, sur
le camping “A cceur joie”, a I'entrée est de la ville.
Aprés avoir eu dans un premier temps les pieds
dans I'eau jusqu'aux chevilles, ils ont vu un énorme
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Un mur de boue a halayé la ville

Dernier bilan de la catastrophe : 37 morts et 5 disparus dans le Vaucluse,
dont 32 morts a Vaison-la-Romaine. La nature ou la fatalité ne suffisent
pas a expliquer la violence meurtrigre de la derniére crue de I'Ouvéze : les

torrent de boue dévaler le cours de la riviére en un
éclair, soulevant et détruisant tout sur son passage.

i

Ensuite, des phénomeénes dits d™“embéacle-dé-
bécle” se sont produits sur plusieurs affluents de
'Ouveze, en particulier sur le Groseau, un petit
ruisseau qui prend sa source aux environs de Ma-
laucéne et au-dessus duquel les précipitations les
plus importantes ont été enregistrées, avec plus
de 300 mm d'eau (voir carte p. 101). Grossis par

modes de vie actuels sont également responsables.

les pluies diluviennes, ces cours d’eau au débit
d’ordinaire insignifiant ont arraché et emporté
avec eux d'énormes quantités de terre, des arbres
et des détritus de toute sorte : vieilles carcasses
de voitures, gravats, rubans de plastique utilisés
pour le paillage des cultures, etc.

Arrivés sur le premier obstacle venu, générale-
ment un pont, ces matériaux solides se sont
déposés et ont formé un “embacle”, c'est-a-dire
un gros bouchon qui a temporairement bloqué
'écoulement normal de 'eau. Résultat, le niveau
de cette dernieére a monté, souvent de plusieurs
metres, jusqu'a ce que la charge soit suffisante
pour que se produise la “débacle” : sous la
poussée, ces barrages improvisés ont cédé,
libérant d'un seul coup des quantités d'eau et une
énergie phénoménales !
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Le film de la catastrophe. A seulement trois kilo-
metres en amont de Vaison-la-Romaine, un énor-
me embacle s'est constitué sur le pont qui enjam-
be le Groseau a hauteur de la mairie de Crestet
(voir dessins ci-dessus), apres la chute d'un gros
peuplier qui s'est mis en travers de I'ouvrage. A cet
endroit, la route passe sur un remblais d'environ
trois metres de haut (il s'agit en fait de I'ancienne
voie ferrée qui reliait Orange a Buis-les-Baronnies)
qui traverse la vallée du Groseau de part en part.
Une fois I'arche du pont enti¢rement bouchée par
les dépots de matériaux solides agglutinés autour
du vieux peuplier, le niveau de l'eau s'est élevé
jusqu'a ce que le remblais qui faisait office de
digue (mais qui n'en avait pas la solidité) céde bru-
talement sur une largeur d'au moins 30 m !

A cet instant, selon un témoin, une vague colos-
sale s'est échappée de la bréche ainsi ouverte, cou-
pant littéralement en deux la maison qui se trouvait
sur sa trajectoire juste en contrebas du pont. Une
mére et sa fille qui s'étaient réfugiés sur le toit ont été

Le barrage lache...

© Le Groseau, petit affluent de I'Ouve-
ze, s'écoule d'ordinaire en un mince
filet d"eau.

@ Le 22 septembre, un gros arbre s'est
couché en travers du pont qui 'enjambe
a hauteur de la commune de Crestet,
formant un bouchon, ou “embacle”, qui
a bloqué I'écoulement de I'eau.

© Le niveau de |'eau s'est élevé derriére
le remblais de la route jusqu'a ce que ce
barrage improvisé céde - c'est la "dé-
bacle -, libérant d’un seul coup une
vague gigantesque qui a déferlé sur Vai-
son, distante de seulement 3 km.

emportées par le flot mais miraculeu-
sement repéchées quelques dizaines
de metres plus loin. Poursuivant sa
course folle vers 'Ouvéze distante d'a
peine un kilometre & vol d'oiseau, le
Groseau a creusé, juste avant de se
jeter dans la riviere déja en crue elle
aussi, une gigantesque tranchée de
40 m de large et de 4 m de profondeur
(voir photos ci-contre) avant d'aller
semer la panique et la mort sur Vai-
son-la-Romaine toute proche !

Pour bien comprendre I'énormité
de la chose, il faut préciser que, par
le passé, les hommes avaient rectifié
le cours du Groseau a angle droit
juste avant qu'il ne se jette dans
I'Ouveze, le transformant en un paisible canal d'ir-
rigation bordé de joncs. Ce dernier longeait le
cours de la riviere avant de la rejoindre deux kilo-
metres en aval, et ne mesurait en tout et pour tout
que 1,50 m de large ! En fait, le Groseau n'a fait
que reformer son confluent naturel avec I'Ouveze
en réoccupant d'un seul coup - et avec quelle
force ! - toute la surface de son lit majeur. Il faut
toujours se méfier de I'eau qui dort...

Le Groseau n'a pas été le seul ruisseau a sortir de
ses gonds en cette terrible apres-midi du 22 sep-
tembre 1992. Entre Vaison-la-Romaine et Mollans-
sur-Ouveze, c'est-a-dire sur 'ensemble de la zone
ou les précipitations ont été supérieures a 200 mm,
tous les affluents de 'Ouvéze ont connu des débits
de fréquence centenale (qui ne se renouvellent en
moyenne que tous les cent ans). Le Gournier et la
Buissiere, deux petits torrents qui, en temps nor-
mal sont & sec une bonne partie de 'année, ont cha-
cun emporté un pont : le premier au droit d'Entre-
chaux sur la D 151 et le second sur la D 46 entre
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Faucon et Mollans-sur-Ouveze (voir carte p. 101).

Deux autres ponts ont également été gravement
endommaggs, I'un a 'entrée est de Vaison-la-Ro-
maine, sur un cours d’eau d'ordinaire si insigni-
fiant que son nom ne figure méme pas sur la carte
IGN au 1/50 000, et 'autre sur le Lauzon, juste au-
dessous de Saint-Romain-en-Viennois. Par
ailleurs, un énorme embacle d'une dizaine de
métres de haut s'est formé devant un autre pont
situé entre cette commune et Puyméras. Et la liste
n'est stirement pas exhaustive...

e drame, c'est qu'au lieu d'étre décalées dans le
temps, toutes ces crues ont convergé & peu pres au
méme moment sur Vaison-la-Romaine. Si bien qu'a
quelques centaines de métres en aval du fameux
pont romain, I'Ouveze a atteint un débit exception-
nel de 650 m® par seconde, un événement dont la
période de retour est plus que centenale, explique
Francis Poulallion déja cité. La-dessus, les phéno-
menes d'embacle-débacle, en libérant d'un seul
coup d'énormes volumes d’'eau et de boue lancés a
des vitesses inouies, ont eu des effets dévastateurs.»

Pour autant, ce n'est pas la premiere fois dans son

Le Groseau
canalisé

.. et le ruisseau devient
fleuve furieux!

O Sur sa route meurtriére, le Groseau a creusé une gi-
gantesque tranchée de 40 métres de large et de 4 métres
de profondeur, avant de se jeter dans I'Ouvéze. Il retrou-
vait ainsi son confluent naturel.

© Avant cette crue phénoménale, le Groseau n'était a
cet endroit qu'un paisible canal d"irrigation de 1,50 métre
de large, dont les hommes avaient modifié le cours.

histoire que Vaison-la-Romaine est victime d'inon-
dations spectaculaires. Construite de part et d'autre
d'un goulet d'étranglement a I'aval immédiat du
massif des Baronnies et du mont Ventoux, la ville est
naturellement exposée a ce genre de risque. Pour ne
rien arranger, 'Ouveze est, malgré ses airs noncha-
lants, une riviere au tempérament fougueux.

Dans un ouvrage paru en 1925 ('), Maurice
Pardé, géographe et hydrologue a I'université de
Lyon, parle déja de ses «crises violentes». L'auteur
révele ainsi qu'a deux reprises, en octobre 1886 et
en novembre 1907, des débits maximaux compris
entre 800 et 1 000 m®/s ont été enregistrés sur
I'Ouveze au niveau de son confluent avec le
Rhone. Soit des valeurs comparables a celles me-
surées au méme endroit le 22 septembre dernier,
notamment a hauteur de Bédarrides, ville grave-
ment sinistrée elle aussi par les inondations...
Mais les deux crues citées par Pardé ne firent ap-
paremment aucune victime humaine, car I'auteur
1’y fait pas allusion. Enfin, le parapet du pont ro-

(1) Le Régime du Rhéne - 2 partie : la genése des crues, Maurice
Pardé, université de Lyon, Institut des études rhodaniennes.

Le Groseau
retrouve son lifg, .o
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main de Vaison-la-Romaine, qui a été emporté
par les flots lors des récents événements, avait
déja été remplacé au XVII* siécle lors d'une inon-
dation d'ampleur équivalente, qui avait fait de
trés gros dégats mais sans qu'il soit précisé, 1a
non plus, s'il y eut mort d’homme.

La nature ou la fatalité ne suffisent pas, en
tout cas, a expliquer la violence meurtriére de la
derniere crue de 'Ouvéze. Et il n'est pas non plus
permis de se retrancher derriére des statistiques
ou des archives forcément incompletes pour gom-
mer d'éventuelles responsabilités. Ainsi, il est évi-
dent que dans l'aprés-midi du 22 septembre der-
nier, en amont de Vaison-la-Romaine, les
phénomenes d'embécle-débacle ont été considé-
rablement aggravés par I'absence totale d’entre-
tien des abords des riviéres depuis une bonne cin-
quantaine d'années, en particulier sur les cours
d’eau non domaniaux ol cette charge incombe

Inonder pour ne pas étre... inondé

Les rivigres ont plusieurs lits : un lit mineur @, un lit
moyen @ et un lit majeur ©. N'en déplaise & ceux qui,
trouvant sans doute cela peu vertueu, révent de les
contraindre a n'en occuper qu‘un seul en les corsetant de
digues ! En fait, la protection absolue n'existe pas : le seul
moyen d'empécher que certaines zones sensibles (habita-
tions) soient inondées est d'accepter que d'autres (prairies,
peupleraies, etc.), en amont, le soient en contrepartie.

9 Lit majeur : inondé une ou deux fois par siécle

normalement aux riverains. «Les ruisseaux sont
devenus des dépotoirs», nous expliquait un agri-
culteur des environs de Crestet. Les arbres de
bordure, qui, avant I'apparition du mazout et du
charbon, fournissaient du bois de chauffage et
dont les branchages étaient régulierement taillés
pour servir de nourriture aux animaux domes-
tiques, sont maintenant laissés a 'abandon et fi-
nissent par tomber dans le lit des cours d'eau. La,
ils cotoient des carcasses de voitures, de vieux
restes de machines a laver ou des monceaux de
gravats. Autant de matériaux qui s'empresseront,
comme on l'a vu, d'aller boucher les buses ou les
ponts & la faveur de la moindre crue... Mais il n'est
pas question pour autant de tout passer a la tron-
conneuse, car une forét rivulaire bien entretenue
présente aussi I'avantage de stabiliser les berges.

«En regle générale, il ne faut pas laisser les

arbres de bordure pousser trop haut. De cette
fagon, on limite leur prise au vent et s'ils tombent
dans le lit, ils risquent moins de se mettre en tra-
vers d'un pont pour former un embéacle», explique,
pour sa part, Olivier Gilard, hydraulicien au
Centre d'études du machinisme agricole, du génie
rural et des eaux et foréts (CEMAGREF) a Lyon.
Ensuite, il faudrait planter sur les berges des es-
sences a racines pivotantes comme l'aulne ou le
saule plutét que des peupliers qui ont un enraci-
nement trop superficiel et qui sont pour cette rai-
son les premiers a étre emportés par les crues.
Probléme : plus personne n'y trouvant comme au-
trefois un intérét économique direct, qui au-
jourd'hui va se charger d'un tel travail ?
Autre facteur aggravant : la vigne. Cette culture
a pris, en l'espace d'un demi-diecle, un essor consi-
dérable sur le département du Vaucluse : entre
1942 et 1991, les surfaces classées en Cotes-du-
Rhéne ont été multipliées par dix, passant, grosso
modo, de 2 500 & pres de 25 000 hectares ! Mal-
heuretisement, et surtout si elle est implantée sur
de fortes pentes, la vigne est une culture tres érosi-
ve qui recouvre faiblement le sol et ne le protege
donc en rien contre I'impact des gouttes de pluie et
le ravinement (*). A la différence des cultures de cé-
réales, de luzerne et de sainfoin, qui étaient autre-
fois trés répandues dans la région de Vaison-la-Ro-
maine et qui jouent, elles, un role trés efficace
contre le ruissellement de I'eau.

Or, il faut savoir que le vignoble des Cotes-du-
Rhone, lequel produit au demeurant des vins d'ex-
cellente qualité, est localisé pour une bonne part
sur la vallée de I'Ouveze. Depuis 1971, la zone d'ap-
pellation a méme été étendue au-dela de Vaison-la-
(2) “Apres nous, le déluge”, Science & Vie n° 898, p. 6.
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Vaison- B4
-Romam

Cing ponts ont sauté en amont de Vaison

Temporairement bouchés par des troncs d'arbres et des débris de toutes sortes, au moins cing ponts
ont été emportés par la crue des petits affluents de I'Ouvéze @, engendrant la vague destructrice
qui a ravagé Vaison. C'est, en effet, dans la partie du bassin versant situé en amont de cette ville,
que les précipitations (courbes orange) ont été les plus intenses, notamment au-dessus de la ré-
gion d'Entrechaux avec un maximum de 300 mm en quatre heures @. La crue a été aggravée par
I'extension considérable du vignoble (en vert) depuis un demi-siécle. Car, contrairement aux cé-
réales et aux prairies qu'elle a remplacées, la vigne ne protége pas le sol contre le ruissellement.

Romaine, tres précisément sur les secteurs de Fau-
con, Saint-Romain-en-Viennois, Puyméras, Saint-
Marcellin-les-Vaison, Mollans-sur-Ouveze et Mé-
rindol-les-Oliviers. Cela ne pouvait pas plus mal
tomber ! Car le territoire de ces communes recouvre
exactement la partie du bassin versant de 'Ouveze
(voir carte ci-dessus) qui a recu les plus fortes pré-
cipitations le 22 septembre dernier !

Parallélement, méme si peu de remembrements
ont été officiellement réalisés sur le secteur, la taille
moyenne des parcelles a fortement augmenté, soit
par des échanges amiables, soit tout simplement a
la faveur de I'exode agricole. Suite a cela, de nom-
breuses “ribes”, ces petits murets de pierre qui divi-

saient les parcelles en terrasses, ont été supprimées
pour permettre le passage des engins agricoles, tan-
dis que les haies de peupliers, de cypreés et d'oliviers
qui les bordaient étaient presque entiérement ara-
sées. Les oliviers, arbres dont le puissant systéme
racinaire retient tres bien le sol, ont été décimés par
le gel de 1956 et n'ont jamais été replantés...

Le 22 septembre, toutes ces modifications
opérées dans le paysage en amont de Vaison-la-
Romaine depuis un bon demi-siécle ont eu pour
conséquence d'augmenter de fagon considérable
les transports de terre, et donc la charge en sé-
diment des torrents en crue. En se déposant sur
les embécles, ces particules de terre ont colmaté

Vignes

parm?

aison-
a-Rom

e =
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ertes, il a énormément plu au-

dessus du Vaucluse en cette ter-
rible aprés-midi du 22 septembre
1992. Selon Météo-France, il est
tombé ce jour-l3, entre 11 het 15h,
plus de 200 mm d'eau (soit 200 litres
au métre carré) sur un secteur d'envi-
ron 200 km?, entre Carpentras et le
nord-est de Vaison-la-Romaine, avec
un maximum de 300 mm sur la com-
mune d'Entrechaux (voir carte p. ).
«Mais en automne et dans le Sud de
la France, un épisode orageux de
cette intensité ne constitue pas une
anomalie», explique Jean-Jacques
Boussious, responsable du service de
prévison au centre météorologique
inter-régional du Sud-Est, basé a Ma-
rignane (Bouches-du-Rhone).
En outre, il y a eu pire en matiére
de pluviométrie... Personne n'a oublié,
par exemple, les dramatiques inonda-
tions de Nimes qui avaient fait neuf
morts et un disparu le 3 octobre 1988.
Cejour-la, la capitale gardoise avait été
balayée en quelques heures par des
précipitations d'environ 300 mm, avec
un maximum a 411 mm dans un sec-
teur proche de la ville.

En revanche, qui se souvient que le
30 juillet 1991, il y a peine plus d'un
an, il est tombé 130,5 mm d'gau en
une heure a Chateauneuf-du-Pape
(Vaucluse), & seulement 60 km au
sud-ouest de Vaison-la-Romaine ?
QOublié aussi, le déluge qui s'est abat-
tu, le 5 aot 1989, sur Narbonne et le
sud-est du département de I'Aude :
les précipitations atteignaient
pourtant 250 mm.

Dans la nuit du 26 au 27 septembre
dernier - a peine quelques jours aprés
le drame de Vaison-la-Romaine —,des
intempéries d'intensité comparable
ont fait trois morts et cing disparus
dans I'Aude et les Pyrénées-Orien-
tales : 292 mm d'eau a Narbonne !
Au cours de cette semaine
noire, le Sud de la France a d'ailleurs
subi une succession d'épisodes mé-
téorologiques comparables. Ainsi, le
22 septembre, le département de
I'Ardéche a recu, lui aussi, des préci-
pitations comprises entre 220 et
300 mm d’eau sur une zone qui
s'étend du mont Mézenc a la région
des Vans. A Aubenas, le débit de la ri-
viere Ardéche est passé de 10 m*a

plus de 2 000 m? par seconde, provo-
quant la mort de quatre personnes !
Par chance, la crue ne s'est pas pro-
duite un mois plus tGt, époque ot les
campings, imprudemment installés
dans le lit majeur du cours d'eau,
sont remplis de vacanciers...

Enfin, dans la nuit du 21 au 22 sep-
tembre, il est tombé entre 200 et
250 mm d'eau a l'ouest du Gard, entre
Alés et le Vigan avec un maximum de
448 mm d'eau au Caylar sur le plateau
du Larzac, dans le nord de I'Hérault !

Selon André Marlas, chef du bureau

de climatologie de Météo-France a Aix-
en-Provence, «les statistiques sont for-
melles : des précipitations d'au moins
200 mm en vingt-quatre heures sur un
territoire de 100 a 200 km? se produi-
sent en moyenne une fois par an dans
'Ardéche et le Gard, et une fois tous
les vingt ans en un point particulier de
ces deux départements».
L'orage de Vaison n’avait
donc rien d'exceptionnel,
dans la mesure ol le Vaucluse se
situe sur la méme latitude et posse-
de un relief comparable a celui de
'Ardéche et du Gard.

les bréches et renforcé 'étanchéité des “bou-
chons” qui ont fait sauter les ponts et les ouvrages
précédemment cités.

En outre, comme par un effet “boule de neige”,
plus une eau est boueuse, plus elle est lourde, plus
son énergie cinétique est élevée et plus elle va, par
conséquent, arracher de terre. Et ainsi de suite...
Enfin, lorsque plus aucun obstacle (haies, ter-
rasses, rigoles, etc.) n'est la pour freiner I'eau, celle-
ci dévale les pentes de plus en plus vite. D'olt une
augmentation de sa capacité érosive et une aggra-
vation du débit de pointe (c'est-a-dire le débit maxi-
mal enregistré lors de la crue) du cours d'eau dans

lequelle elle débouche, renforcant du méme coup le -

pouvoir destructeur de ce dernier.

Certes, un meilleur entretien des ruisseaux et la
réalisation d'aménagements permettant de limiter
I'érosion dans les zones de vignobles (il suffirait
déja de laisser pousser de I'herbe entre les rangs !)
n'auraient pas empéché les inondations. Mais cela
aurait certainement permis de limiter leurs effets
dévastateurs et le nombre des victimes. Comme
l'explique Guy Oberlin, directeur de recherches en
hydrologie au CEMAGREF & Lyon : «<Dans une
crue, ce sont toujours les derniers metres cubes
d'eau qui sont les plus meurtriers.» La digue de

Crestet aurait-elle laché si 'embacle avait été
moins étanche, et si le niveau de I'eau était monté
moins vite et surtout moins haut ?

On a construit dans la gueule du loup. Enfin, et
pour clore le tout, comment a-t-on pu permettre
I'installation, au cours des vingt dernieres années,
de campings, de lotissements et de zones d'activité
dans le lit majeur d'une riviere aussi dangereuse
que I'Ouveze ? Opération d'autant plus risquée
que les aménageurs n'ont pas craint, pour ce faire,
de rétrécir et de canaliser le lit mineur de cette der-
niére dans sa traversée de Vaison-la-Romaine. Ce
qui a eu pour effet d'accroitre encore la vitesse de
l'eau... Par ailleurs, a hauteur de Saint-Marcellin-
les-Vaison, les anciennes fondrieres (ou “ramieres”
selon le vocable local) ainsi que plusieurs petits
chenaux naturels ont été bouchés ou colmatés,
comme le prouve I'examen de la carte au 1/25 000
dressée par I'IGN en 1927. Or, ces zones ont
l'avantage de stocker de grands volumes d'eau et
donc de contribuer, en laminant I'onde de crue, a
réduire le débit de pointe.

Mais, quitte a prendre le risque d'urbaniser le lit
majeur de la riviére, on aurait pu croire que les ar-
chitectes ou les promoteurs avaient au moins pris la
précaution de faire construire des habitations so-
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lides. Méme pas ! Et cette négligence a certainement
cotité la vie a de nombreux Vaisonnais... A I'entrée
ouest de la ville, la quasi-totalité des maisons du lo-
tissement Théos et surtout des “Jardins de 'Ouve-
ze", dont il ne reste pratiquement rien, n'avaient pas
de fondations et reposaient sur une simple semelle
de béton. Construites ces dix dernieres années a
partir d'éléments préfabriqués, certaines ne dispo-
saient méme pas d'armatures en fer pour consolider
leurs murs. Résultat : alors que les habitations en
plerre de taille ont remarquable-
ment résisté aux assauts de 'Ouve-
ze, ces maisons faites de bric et de
broc ont été emportées comme des
coques de noix, avec parfois leurs
occupants réfugiés sur le toit...
Fallait-il interdire de telles
constructions ? «La vérité est que
les lois de décentralisation de 1983
ont été concues pour s'appliquer a
des villes d'au moins 100 000 habi-
tants et non a des petites com-
munes ol les maires se sont re-
trouvés investis de pouvoirs qu'ils
n'ont pas les moyens d’assumer»,
estime André Ponton, I'un des au-
teurs du fameux rapport qui avait
révélé, des le 23 mars 1989, que
Vaison-la-Romaine était menacée
de «ruissellements torrentiels»,
ainsi que cinquante-deux autres
villes méditerranéennes. «C'est
particulierement vrai des qu'il
s'agit de délivrer ou non un permis
de construire. Comment, dans une
petite ville ol tout le monde se
connait, un maire peut-il refuser
une autorisation a I'un de ses ad-
ministrés sous prétexte qu'il risque
d'étre inondé une fois tous les cent
ans %, poursuit cet expert.

D'un autre co6té, s'il veut ac-
croitre les rentrées fiscales de sa
commune, le méme maire n'a gé-
néralement pas d'autre choix que
de créer une zone d'activité. Pour
inciter des entreprises a s'y instal-
ler, il devra forcément leur offrir
des conditions plus avantageuses
que les communes voisines, et
donc leur proposer les terrains les
moins chers. Or, a Vaison-la-Ro-
maine, ville trés cotée, les terrains
constructibles valent environ

400 F le m? contre (seulement) 130 a 180 F dans
le it majeur de 'Ouveze... On peut se demander,
au passage, si cette différence de prix ne constitue
pas une reconnaissance implicite de I'inondabilité
de ces secteurs. Quoi qu'il en soit, une fois que la
ZA est créée, il n'y a plus aucune raison de s'oppo-
ser, sauf a paraitre injuste, a ce que des particu-
liers ou des promoteurs viennent s'installer a

proximité. Et la boucle est bouclée.
Comment éviter de nouvelles catastrophes ? A
(suite du texte page 179)

Des habitations meutriéres

Avec des constructions plus solides, le bilan en vies humaines aurait été
certainement beaucoup moins lourd. Alors que les maisons préfabriquées
du lotissement Théos ne sont plus que ruines @, cette modeste cabane de
jardin en pierre de taille @, située elle aussi au bord de I'Ouveze, a par-
faitement résisté a la violence des flots.




PAR GERMAIN CHAMBOST

L'ENTERREMENT
'HERMES

Trop lourde, trop chere, la navette européenne Hermés a vieilli avant
d'avoir vécu. En butte a I'hostilité des grands argentiers et de

la communauté scientifique, le projet porté par la France sera enterré
dans I'intimité. Ni fleurs,

Ni COUrONNeS.
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lancé par les ministres européens, en juillet

1987, Science & Vie pressentait, dans son
numéro d'octobre de la méme année, que la navet-
te ne serait pas menée a terme. Cing ans plus tard,
les événements lui donnent raison : plus aucune
date n'est fixée pour le lancement de 'avion spatial
Hermés. L'European Space Agency (ESA) propose
que I'Europe s'accorde trois années de réflexion
pour étudier en profondeur la possibilité de réali-
ser, en commun avec les Russes, un véhicule de
transport spatial et certains éléments de desserte
des futures stations orbitales.

Hermés était congu d’abord pour “visiter” le
MTFF (Man Tended Free Flyer) européen. Ce modu-
le pressurisé visitable par 'homme devait faire par-
tie du projet Columbus, participation européenne a
la station orbitale américaine Freedom, a laquelle
sont également associés le Japon et le Canada. Vou-
lue par le président Reagan, mais jugée sans intérét
par la National Academy of Sciences, cette station
est censée constituer une sorte de symbole de la co-
opération internationale dans le domaine spatial...
sous égide américaine. Le projet Columbus, soutenu
en premier lieu par les Allemands, regroupe trois
éléments distincts : le MTFF, une plate-forme en or-
bite polaire (EOS, Earth Observing System), un mo-
dule pressurisé attaché au corps central de la sta-
tion (APM, Attached Pressurized Module). Pour
I'instant, seul ce dernier figure encore au calendrier
de 'ESA ; il devrait étre disponible en 1999.
Révision déchirante pour ceux qui, en Europe,
pronent depuis une quinzaine d'années la nécessi-
té pour celle-ci de mener a bien un programme in-
dépendant de vols habités.

L'idée initiale d'Hermes est sortie des cartons du

! lors que le programme Hermes venait d'étre

CNES (Centre national d'études spatiales) voici une
quinzaine d'années. Ce n'est donc pas un hasard si,
par la suite, Hermes sera surtout défendu par la
France qui assume 43,5 % de son financement, I'Al-
lemagne en prenant 27 % a son compte. Dans I'es-
prit de ceux qui l'ont congu, Hermés reprend en par-
tie le concept de la navette américaine, sans ses
défauts... Contrairement a cette derniére, l'avion
spatial européen serait lancé par un lanceur
consommable, Ariane 5, également lanceur de satel-
lites. La capacité de la navette américaine a décoller
par ses propres moyens, grace a des “boosters”, se
justifie par le fait qu'elle est censée - ou plutot était
censée - placer et dépanner des satellites en orbite,
remplacant ainsi tous les autres lanceurs. On sait ce
qu'il est advenu de ces projets. Le colt total du shutt-
le (navette) atteint quelque 40 milliards de dollars
pour un peu plus de quarante vols a ce jour, soit
presque 1 milliard de dollars par vol. Alors que le
projet initial tablait sur... 33 millions de dollars par
vol. Un programme trente fois plus cher que prévu !
Mais, 12 non plus, Hermes n'allait pas copier la
navette. Lancé par Ariane 5, 'avion proposé lors des
réunions ministérielles de Rome en 1985 et de La
Haye en 1987 devait avoir une masse relativement
faible, 17 tonnes, et un prix “modeste” : 2 milliards
d'écus (14 milliards de francs au taux de 1992). A
cette derniere date, le projet avait d'ailleurs large-
ment évolué par rapport aux premieres études, en
1978, dans lesquelles sa masse n'était que de 10 t.
Apres une étape a 21 t, on en est aujourdhui a 24 t
pour un prix de 8 milliards d'écus (réunion ministé-
rielle de Munich, en novembre 1991). Soit quelque
56 milliards de francs. Or, ainsi que le souligne le
rapport du Comité national d'évaluation de la re-
cherche sur le programme spatial francais (CNES),
Ariane 5 ne peut placer une
masse de 24 t sur l'orbite de réfé-
rence, celle de la station spatiale
Freedom. Il faut donc faire appel
a une Ariane 5 plus puissan-
te, Ariane 5 Marlk 2, avec un
surcofit de 1 milliards d'écus.
ﬂ Ariane 5 Mark 2 permet un
gain de performance de 15 %,
selon le CNES, grace a 'amélioration
de I'étage cryogénique, étage central de la
fusée qui fonctionne a 'hydrogene et l'oxygene
liquides. Cette proposition n'en fut pas moins
repoussée, elle aussi, a la réunion ministérielle
de Munich en novembre 1991. Tout comme
fut repoussée par le Conseil de 'ESA, en
juillet 1992, une autre proposition qui
consistait a réaliser avant 'an 2000 un
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avion spatial Hermés inhabité et non réutilisable, bap-
tisé X 2000. Cette derniére proposition remet en cause
I'idée de faire appel a un lanceur unique pour les lan-
cements commerciaux de satellites et pour les vols
d'Hermés, avion spatial habité et réutilisable. On verra
cependant plus loin que les industriels européens, re-
groupés au sein du consortium Euro-Hermeéspace,
n'ont pas abandonné ce projet.

L'augmentation a 24 t de la masse au lancement a
entrainé en parallele une modification dans la confi-
guration méme d'Hermes. En effet, celui-ci ne doit pas
dépasser 17 t a I'atterrissage. Cela tient au fait que
l'on ne peut augmenter la surface des ailes, ni adopter
une vitesse trop élevée, surface des ailes et vitesse
étant les deux composantes de la portance, qui équi-
libre le poids d'un avion en vol. On ne peut augmenter
la vitesse d'atterrissage a cause des efforts supportés
par les atterrisseurs et les pneus, par exemple, ou de
la longueur de piste nécessaire (on comprend aisé-
ment que plus un avion se pose vite, plus la piste doit
étre longue). Et I'on ne peut pas non plus accroitre la
surface portante des ailes, qui est de 85 m? car on se
trouverait alors confronté & des problémes de contro-
le dynamique de la fusée et de 'avion lors du lance-
ment. Installé a la proue d'Ariane 5, Hermés agit
comme une sorte de “gouvernail” géant, dont il faut

Sanger, la navette du futur ?

Gréce ases cing turbo-stato-réacteurs, ce lanceur (maquette
ci-dessous) peut décoller et atterrir tout seul, emportant sur
son dos Horus, navette spatiale qu'il largue a 31 km daltitu-
de. Ce dernier véhicule est capable ensuite de se satelliser par
Ses propres moyens, puis de revenir, lui aussi, se poser sur une
piste. Plus de fusée perdue, ni d'installations de lancement.
L'ensemble S&nger-Horus appartient a la toute derniére gé-
nération de véhicules spatiaux. Les Allemands, péres de ce
projet, souhaiteraient le faire financer par I'Europe spatiale.

contrer les effets lorsque l'ensemble atteint des vi-
tesses élevées dans sa phase ascensionnelle.

Pour respecter cette masse maximale de 17 t a
l'atterrissage, il a donc fallu diviser Hermés en deux
parties : le véhicule spatial proprement dit, plus un
module de ressources “jetable” de 7 t placé a I'arrie-
re. Ce dernier comprend entre autres le systéme de
propulsion autonome qui sert lors de la phase d'in-
jection en orbite, aprés séparation d'avec I'étage
central de la fusée, et qui fournit, lors de la rentrée
dans l'atmosphere, la rétro-impulsion nécessaire
au freinage. Il comprend également les réservoirs
sphériques de propergols. Tout cela serait donc dé-
sormais abandonné dans I'espace. En outre, alors
que le projet initial prévoyait six hommes d'équipa-
ge et une charge utile de 4,5 t, on en est aujourd’hui
a trois hommes d'équipage, & 3 t de charge utile au
décollage, et seulement 1,5 t & I'atterrissage.
Retombées de I'accident de Challenger. L'acroisse-
ment de la masse totale s'explique par la sous-estima-
tion initiale des problémes concernant la structure, le
controle thermique de I'habitacle, la propulsion, entre
autres. Mais elle s'explique aussi par la nécessité de
reconsidérer la sécurité de I'équipage. La catastrophe
de la navette américaine Challenger, en 1986, a
ébranlé les belles certitudes des ingénieurs : les boos-
ters, propulseurs a poudre montés sur la navette, tout
comme sur Ariane 5, n'avaient donc pas la fiabilité ab-
solue qu'on leur attribuait ? Les Américains ont, mal-
gré tout, décidé de faire I'impasse sur un éventuel sys-
teme de sauvetage, compte tenu de I'ampleur et du
colit des modifications que son installation sur le
shuttle aurait entrainées. Encore une fois, il était hors
de question pour les Européens de les imiter.

L'avant-projet Hermés ne comprenait qu'un syste-
me de sauvetage léger, ufilisable au départ ou a l'ar-
rivée. Le domaine d'utilisation du systéme actuel est
beaucoup plus étendu. Les sieges éjectables installés
sur Hermes sont censés pouvoir propulser les trois
hommes a 700 m au moins du véhicule, en cas d’ex-
plosion au départ. Ils doivent pouvoir fonctionner
jusqu'a une altitude de 30 km, et a une vitesse de
Mach 3 (trois fois la vitesse du son). D'ott la nécessité
de les stabiliser a I'éjection, sous peine de les voir par-
tir dans des tourbillons mortels, et de doter les cos-
monautes de combinaisons capables de résister aux
températures induites par I'échauffement aérodyna-
mique et & I'onde de choc. Ces recherches sur les sys-
temes de sécurité ont été I'occasion de prendre
contact avec les Soviétiques (voir encadré p. 106).
Pour leur navette Bourane, programme d’avion spa-
tial interrompu faute de moyens financiers, les Sovié-
tiques ont mis au point des sieges éjectables dérivés
de ceux de l'appareil de combat Mig 25 et dont le do-
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maine d'utilisation
va précisément
jusqu'a Mach 3 et
30 km d'altitude.
Les voyages habités, une erreur du passé. Quoi
qu’il en soit, 'augmentation parallele de la masse et
du cotit du programme pour un projet qui, selon le
mot d'un ancien directeur général de 'ESA, se résu-
me a un taxi spatial pour trois cosmonautes et leurs
sandwiches, a soulevé au fil des années de plus en
plus d'oppositions. Notamment en Allemagne. Dés
apres la fin de la conférence de La Haye (1987), rap-
porte Roger Bonnet, directeur scientifique de I'ESA,
«Hermés devint une cible privilégiée outre-Rhin. Un
climat de suspicion alourdissait les relations entre
les deux pays...»('). Pour les Allemands, Hermes ap-
paraissait comme un projet que les Francais enten-
daient imposer a I'Europe. Alors qu'en France, on
soupconnait les Allemands de s'attaquer a Hermes
{1) Roger Bonnet, Les Horizons chimériques, Dunod.

Hermes, un gros bus pour faire le travail d'un petit taxi

Des 10 tonnes prévues a |'origine @, la masse de la navette européenne est passée a 24 tonnes dans
le projet actuel @. Parallelement, elle ne peut plus emporter que trois hommes au lieu de six. Elle a
été divisée en deux parties, dont un module jetable (fleche) pour lui permettre d'atterrir sans excé-
dent de poids. Et son prix a été multiplié par quatre. Enfin, et surtout, le projet est technologiquement
dépassé, et un concurrent plus sérieux (photo page de gauche) est déja sur les rangs.

pour mieux pousser leur propre programme d'avion
orbital Sdnger (voir plus loin). Les autres Etats
membres de 'ESA, quant & eux, assistaient impuis-
sants a ces affrontements dans I'ombre entre les
deux principaux bailleurs de fonds d'Hermes et de
Columbus. Jusqu'a la réunion ministérielle de Mu-
nich de novembre 1991. «Contre toute attente, rap-
porte Roger Bonnet, les Francais, qui s'¢taient bat-
tus pour maintenir Hermes, firent machine arriére a
la surprise de tous, acceptant qu'on s'accordét une
année supplémentaire de réflexion..» Revirement
que le directeur scientifique de 'ESA attribue a la
prise en compte, coté francais, de l'opposition des
cercles scientifiques au programme Hermes et,
d'une maniere générale, a la présence de 'homme
dans l'espace.

A ce sujet, le comité de la recherche spatiale de
'Académie des sciences avait, des 1988, rendu un
avis : «La présence de 'homme, non seulement est
inutile, mais constituerait une géne [...p pour la
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plupart des activités spatiales, qu'il
s'agisse de télécommunications, d'obser-
vation de la Terre, d'astronomie, de mi-
crogravité, etc. Avis confirmé par le Co-
mité national d'évaluation de la
recherche, qui a remis son rapport début
septembre au président de la Répu-
blique. Mais ce rapport va beaucoup plus
loin qu'une simple condamnation de
principe. Il conteste aussi la réalisation
du programme Hermés. Et préconise de
renoncer purement et simplement a ce
programme, les phases d'études réali-
sées jusque-la ayant justement pour but
d'éclairer les autorités politiques sur la
faisabilité du projet en question. Lequel
apparait aujourd’hui trop ambitieux.
D'autant qu'il a peut-étre obéré un autre
programme, celui du lanceur Ariane 5,
selon les affirmations du Comité national
d'évaluation de la recherche. Ariane 5 a été
congue pour lancer les futurs gros satel-
lites commerciaux a partir de la fin du
siecle, mais aussi Hermés. Ce quia conduit
a €carter des technologies plus rustiques,
mais sans doute plus prometteuses : au
lieu des boosters & poudre, Ariane 5 aurait
pu éfre dotée d'un premier étage a ergols
stockables, dérivé de celui d'Ariane 4. Cette
version de la fusée Ariane 5 aurait eu ce-
pendant des performances insuffisantes

QUEL AVENIR POUR LA COOPERATION

vec la navette Bourane
(photo ci-contre) et leur
puissant secteur spatial, les
Russes sont riches d'une expé-
rience qui pourrait éventuelle-
ment permettre aux Européens
de faire des économies sur les
recherches et expérimenta-
tions. Bruno Revellin-Falcoz,
vice-président de Dassault
Aviation, estime que certaines
souffleries aérodynamiques si-
tuées prés de Moscou pour-
raient étre trés utiles aux re-
cherches sur |'avion spatial
européen. «Des souffleries qui
sont parmi les meilleures, sinon
les meilleures d'Europe...»
Forts de cette idée autorisée
par la nouvelle donne interna-
tionale, les Européens ont donc
commencé a collaborer avec
les Russes dés que la décision
fut prise - a la suite de I'acci-
dent de la navette américaine
Challenger - de doter Hermes
de sigges éjectables.
Méme son de cloche du coté

de la société francaise SEP (So-
ciété européenne de propul-
sion). A propos de I'intérét
d'une coopération avec les
Russes, M. Marcel Poulinquen,
chef du programme de coopé-
ration a la SEP, fait deux
constats :

Premier constat. En trente
années de recherches, les So-
viétiques ont accumulé une
quantité impressionnante de sa-
voir-faire, de technologies, d'ins-
tallations d'essais et de fabrica-
tion. lls ont beaucoup investi sur
les performances des moteurs en
recherchant des niveaux de pres-
sion élevés et des schémas ther-
modynamiques tres efficaces,
mais tout cela au détriment des
colits de production.
Deuxiéme constat. Le
sous-équipement informatique
des Soviétiques les avait
conduits a redoubler d'ingé-
niosité pour développer des
méthodes et des schémas nu-
mériques trés efficaces et y in-

en orbite basse pour lancer Hermés. Elle fut donc
écartée au profit d'un lanceur plus puissant. Trop
puissant méme, estime le Comité, pour lancer cer-
tains satellites, ce qui a conduit I'ESA et le CNES a
laisser de coté «es pans entiers des besoins de lance-
ment». Entendez pour des satellites technologiques ou
scientifiques, mais également des satellites militaires
de reconnaissance optique ou radar, ou d'écoute élec-
tronique, dont 'Europe entend se doter.

«Nous, nous soutenons a bloc le projet Hermés...»,
n'en a pas moins déclaré le président Francois Mitter-
rand, le 29 juillet dernier, en réponse aux interroga-
tions du cosmonaute francais Michel Tognini, & pro-
pos del'avenir du programme Hermés. C'est d'ailleurs
en se référant a ces propos que les industriels euro-
péens regroupés au sein d’Euro-Hermespace, la So-
ciété aérospatiale, Dassault Aviation, Deutsche Ae-
rospace, l'talien Alenia, ont relancé l'idée de Hermes
X 2000 qui, lors d'un vol unique, permettrait d'étu-
dier les problemes de rentrée dans I'atmosphére. Pro-
position déja repoussée au mois de juillet 1992, on I'a
vu. <'abandon définitif de ce projet mettrait grave-
ment en péril le programme Hermés lui-méme», a

souligné Yves Michot, directeur général d'Aérospatia-
le. Les industriels s'en tiennent au raisonnement qui
a débouché sur le projet Hermes : I'Europe doit étre
présente dans le domaine des vols habités, elle doit se
doter des capacités nécessaires pour cela.

Les membres d'Euro-Hermeéspace, c'est évident,
craignent de voir se produire ce que tout le monde
pressent : l'adoption du programme actuel de 'ESA
par les ministres, les 9 et 10 novembre prochains a
Grenade, en Espagne, ne constituerait que 1'épiso-
de ultime de I'agonie du projet Hermés (?). Et les
trois ans de délai de réflexion, avec recherche d'une
coopération euro-russe, seraient une maniere de
donner du temps au temps. Francois Mitterrand
peut affirmer défendre Hermeés, Hubert Curien, mi-
nistre de la Recherche et de I'Espace, proclamer
qu'il n'en sera pas le fossoyeur, bien des choses
peuvent se passer en trois années.

Y compris I'émergence d'autres projets. On pense
en premier lieu, bien entendu, au Sdnger allemand.
Les Allemands n'en font pas mystere et la question
sera certainement évoquée lors de la réunion de Gre-
{2) Voir Science & Vie n° 841, p. 102.
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clure des bases de données
expérimentales trés riches.»

Rappelons que la SEP a signé
avec le MAI, 'institut d'avia-
tion de Moscou (6 000 cher-
cheurs et 18 000 étudiants), un
accord de coopération en
avril 1991 concernant la pro-
pulsion liquide et les matériaux
avancés. Et qu'en juin dernier,
vingt-six contrats d'études et
d'achats avaient d'ores et déja
été signés avec les firmes NPO
Energomash (Moscou), Che-
miautomatics (Voronej) et NPO
Fakel (Kaliningrad).

Parmi ces contrats, certains
portent sur les matériaux
avancés (composites a matrice
céramique ou métallique, al-
liages nouveaux) et des procé-
dés de fabrication (métallurgie
des poudres, soudage, traite-
ment et protection de surfa-
ce), pour lesquels, indique en-
core Marcel Poulinguen, la CEl
posséde une avance importan-
te sur I'Occident.

Des discussions ont égale-
ment lieu en matiére de propul-
sion combinée hypersonique.
Débouchera-t-on sur des
projets valables ? Tout
d'abord, en matiére de lan-
ceurs, I'Europe est déja pour-
vue, avec Ariane 5, pour au
moins vingt ans.

Ensuite, du coté des indus-
triels, on semble souhaiter que
les contacts s'établissent entre
industriels, plutot que par
I'intermédiaire des grandes
agences étatiques, dont on re-
doute le manque d'efficacité.

Enfin, si I'on exclut les ques-
tions décisives du financement
(nous n'avons pas d'argent, et
ils nen ont pas non plus), les ac-
tions de coopération se heur-
tent a des obstacles qui tiennent
aux mentalités mémes, comme
le souligne Yves Michot, direc-
teur général d'Aérospatiale :
«Ces gens-la ne raisonnent pas
comme nous, dit-il. Or, nous
avons mis dix ans pour définir

les caractéristiques d'Hermeés
entre Européens. Alors, si I'on
veut vraiment que nous coopé-
rions avec les Russes sur des pro-

jets spatiaux, les trois années im-
parties par 'ESA pour mettre sur
pied des projets valables nous
semblent bien courts...»

nade : ils espérent bien “européaniser” leur projet. lls
arguent du fait que si Hermes fait appel a des tech-
nologies déja anciennes, qu'il représente en quelque
sorte un engin du passé, un simple planeur spatial
dont l'utilité est pour le moins contestable, Sdnger est
beaucoup plus porteur d'avenir, car il utilise des
technologies nouvelles, notamment dans le domaine
de la propulsion. Le Comité national d'évaluation de
la recherche francais le reconnait lui-méme.

1l s'agit d'un lanceur capable de décoller d'un aéro-
drome conventionnel et de se reposer sur un aéro-
drome de méme type. Pas besoin, donc, d'installa-
tions spécialisées comme avec les fusées actuelles. Le
Séinger est un véhicule a deux “étages” (voir photo
p. 106), dont la masse totale au décollage avoisine les
366 t. Le premier étage emporte 98 t d’hydrogéne li-
quide. Il est propulsé par cing turbo-statoréacteurs :
le turboréacteur comprime l'air avec son compres-
seur avant combustion de I'hydrogene, puis, & partir
de Mach 2 ou 3, la vitesse est suffisante pour mettre
en marche le statoréacteur (). Scnger accélere ainsi
jusqu'a Mach 6,8 et 31 km d'altitude. Placé sur le dos
du premier étage (qui retourne se poser au sol), le se-

cond étage se sépare alors. Dénommé Horus (Hyper-
sonic Orbital Reusable Upper Stage), ce dernier pos-
séde une configuration extérieure assez similaire a
celle d'Hermes, mais il emporte 81 t d'oxygene et
d'hydrogéne liquides, avec un systeme de propulsion
autonome lui permettant d'atteindre des orbites de
400 km d'altitude. Deux missions peuvent €tre im-
parties a Sdnger : vol habité avec trois ou quatre cos-
monautes ; opération de mise en orbite ou de récupé-
ration de satellites. Le second étage, comme le
premier, est bien entendu récupérable.

Sdnger constitue la premiere étape d'un pro-
gramme défini entre 1988 et 1992. La seconde
phase prévoit la réalisation d'un avion expérimental
capable d'atteindre Mach 5,5 et ce, avant la fin du
siécle. C'est cette phase-1a que les Allemands espe-
rent voir prise en compte par 'ESA. Mais, rendus
prudents par les déboires d’'Hermés, les gouverne-
ments européens feront certainement montre de
beaucoup plus de circonspection avant de se lancer
dans cette nouvelle aventure. Germain Chambost

(3) Sur les différents modes de propulsion aéro-spatiale, voir
Science & Vie n° 826, p. 74.
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PAR RENAUD DE LA TAILLE

| ELECTRICITE SOLAIRE
AMOITIE PRIX

Energie propre par définition,
mals chere par construction, 'électricité
des panneaux solaires est courante dans I'espace et rare sur terre.

Mais I'amélioration constante du rendement,
avec les nouveaux types de cellules, peut faire changer les choses,
a condition d‘avoir une production de masse automatisée.

ne colite rien ; la transformer en électricité se-
rait donc la maniére la plus simple d'avoir
une énergie dépourvue de toute pollution, et en
principe gratuite, tant qu'un quelconque ministre
ne vient pas taxer la lueur du jour. Depuis un
siécle, on sait que la conversion est possible, et le
seul ennui vient de ce que le convertisseur reste
cher et prend de la place. Pour un satellite en orbi-
te autour de la Terre, ce sont la des inconvénients
mineurs : I'espace est vaste et les prix n'y sont pas
trop mesurés ; d'ailleurs on imagine mal un engin
interplanétaire sans les immenses panneaux so-
laires qui lui fourniront I'électricité dont il a besoin.
Sur terre, en revanche, un sou reste un sou et les
hectares disponibles ne sont pas légion.
Or, sur chacun de ces hectares, le Soleil déverse
tout le jour des milliers de kilowatts dont il serait
tout de méme intéressant de distraire une petite

L a lumiere du Soleil est totalement naturelle et

partie pour I'énergie de la maison :
l'eau chaude, la cuisiniére, les ma-
chines & laver, le magnétoscope, la
perceuse et la moulinette a 1é-
gumes - mais I'éclairage la nuit
pose un tout autre probleme : stoc-
ker L'électricité recueillie le jour.

Convertir le soleil en électricité apparut comme
une chose éventuellement possible le jour ol, en
1888, I'Allemand Hallwachs découvrit que la lumig-
re pouvait charger négativement une plaque de
zinc, ou la décharger si elle était positive. Il s'agis-
sait 1a d'une découverte fondamentale qui montrait
que la lumiére peut agir sur les charges €lectriques,
ce que nul n'avait soupgonné. Mais, apres avoir dé-
couvert le phénomene, il restait a en trouver les lois
et a le mettre en formules.

Ce fut la chose excessivement difficile car la lu-
miere, qui est une onde, s'avére avoir aussi des pro-
priétés corpusculaires ; cela conduit Max Planck a
introduire les quanta en 1900, puis Albert Einstein
a poser la notion de photon, le corpuscule d'énergie
lumineuse, en 1905. En 1913, Niels Bohr propose le
modele de l'atome constitué d'un noyau de protons
et neutrons (particules positives et neutres) autour
duquel tournent des €électrons de charge €électrique
négative. Plus tard, en 1923, Louis de Broglie
montre, avec la mécanique ondulatoire, que parti-
cules et ondes sont complémentaires.

En 1930, l'interaction lumiére-matiére commen-
ce a étre bien cernée et les cellules photoélectriques
sortent peu a peu du laboratoire. Bien que le pro-
cessus qui est a la base soit le méme - les photons
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de la lumiere déplacent les électrons des atomes -,
les cellules apparaissent sous deux variantes : les
photoconductrices, dont la résistance €lectrique
varie avec l'éclairement, et les photovoltaiques ot la
lumiere fait circuler un courant.

Bien que la lumiére ait toujours une action sur
les électrons d'un corps - la découverte de l'effet
photoélectrique, nous 'avons vu, a été faite avec des
plaques de zinc -, cette action ne mene a la création
d'un courant qu'a la condition d'utiliser des jonc-
tions de matériaux semi-conducteurs, sinon le phé-
nomene reste du domaine de I'électrostatique.

Dans un métal, qui est parfaitement conducteur,
il y a toujours quantité d'électrons libres, et ceux dé-
placés par la lumiére ne restent en exces que si le
métal est isolé. S'il ne 'est pas, ils circulent au sein
de celui-ci sans qu'il y ait un sens d'écoulement pri-
vilégié, autrement dit sans qu'il y ait création d'un
courant. La lumiére agit sur un circuit métallique
homogéne comme un coup de vent sur un lac : 'agi-
tation moyenne augmente, mais cela ne crée pas
une riviere. Pour quil y ait un écoulement, il fau-
drait une succession de petits lacs en escalier : 1a, le
vent ferait descendre 'eau marche par marche parce
quily a, deés le départ, une direction priviligiée ; la
vague qui déborde retombe en majeure partie dans
le bassin du dessous et seule une mince fraction re-

jaillira assez fort pour
monter plus haut.

On ne peut pas créer
cette dissymétrie avec
un isolant a travers le-
quel les charges ne peu-
vent pas circuler - celles
libérées par la lumiére
restent en surface -,
mais on sait fort bien la
réaliser aujourd’hui
avec un “sandwich” de

Kilowatts-heure
sans compteur

Aujourd’hui, des voitures et des
motos roulent, des avions volent
sans une goutte de carburant, des
maisons s'éclairent sans compteur
EDF. Ces prototypes existent grace
au grand pas franchi par les scienti-
fiques, qui ont doublé le rende-
ment des photopiles et divisé par
deux leur prix. Pour les mettre sur
le marché, on attend les industriels.

semi-conducteurs.

Ceux-ci sont des corps

qui, sans étre bons conducteurs, ne sont pas non
plus de vrais isolants. Le courant y circule un peu,
et toute sollicitation extérieure améliore nettement
cette circulation.

Ces semi-conducteurs sont en général des cris-
taux covalents de corps simples comme le sélénium,
le germanium, le silicium, bien que certains oxydes,
tel T'oxyde de cuivre, présentent aussi cette proprié-
té. Dans ces cristaux, les atomes sont liés de ma-
niére électriquement neutre par une paire d'€lec-
trons. Si on leur apporte de I'énergie, soit par une
augmentation de température, soit par un rayonne-
ment, I'un des deux électrons est arraché a la liai-
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son et peut alors se mouvoir plus ou moins libre-
ment a travers le réseau cristallin.

La liaison, quant a elle, primitivement neutre, se
retrouve maintenant avec un vide électrique, dii a
I'absence de I'électron de charge négative qui s'y
trouvait auparavant. Ce vide, appelé trou ou lacune,
réagit comme une charge positive, bien que celle-ci
soit en réalité due aux protons du noyau de 'atome.
Si on chauffe le corps, ce qui augmente l'agitation
des molécules, et donc des atomes, un électron pro-
venant d'une liaison voisine neutre peut maintenant
tomber dans le trou dont nous avons parlé. Mais son
départ laisse a son tour un nouveau trou dans le voi-
sinage de la liaison, lequel va attirer un autre élec-
tron, et ainsi se suite. Il en découle que, dans un
semi-conducteur, les trous sont mobiles ; qui plus
est, la genese de ce mouvement montre que quand
les électrons négatifs vont dans un sens, les trous
positifs vont dans I'autre. De ce fait, une charge élec-
trique peut étre transportée sous l'influence d'un
champ électrique - en pratique, en établissant une
différence de potentiel avec une
batterie entre les deux cotés du
semi-conducteur.

neutralité électrique. Il y a donc au sein du réseau
atomique un exces ou un défaut de charges, et on
parle alors de semi-conducteur dopé type n (négatif)
ou type p (positif) ; ces deux variétés renferment
donc des électrons ou des trous qui sont déja mo-
biles sans qu'il y ait besoin de leur apporter beau-
coup d'énergie.

Dans ces conditions, si I'on met en contact un
semi-conducteur p, un semi-conducteur intrin-
seque i pur non dopé et un semi-conducteur n dans
T'ordre p-i-n, les porteurs de charge mobiles diffu-
sent dans le film i a partir des zones dopées - on en-
tend ici par diffusion le mouvement des porteurs de
charge dans un semi-conducteur sous l'influence
de différences locales dans la densité de ceux-ci.
Dans un premier stade, les charges se déplacent
jusqu'a ce que s'établisse dans le film i un champ
électrique qui arréte la diffusion.

Mais si un apport d'énergie - qui peut étre celle
des photons de la lumiére - vient produire des élec-
trons et des trous supplémentaires, ceux-ci se trou-

COMMENT LES SEMI-CONDUCTEURS FONT

Les trous et les électrons sont
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des porteurs de charge. Si main-
tenant on introduit des atomes
étrangers dans le semi-conduc-
teur, lequel est un cristal trés pur
fait d’atomes tous identiques
d'un méme élément, on va modi-
fier localement les liaisons du ré-
seau cristallin - en général on
ajoute des traces de bore ou de
phosphore. Les liaisons entre sili-
cium et phosphore, ou silicium et
bore, ont un électron de plus ou
un électron de moins par rapport
a la paire normale qui assure la

Les semi-conducteurs, qui sont en
général des cristaux covalents,
sont dotés de propriétés telles qu'ils
transforment I'énergie lumineuse du
Soleil en courant électrique.

1. Liaisons covalentes : un
échange de partenaires. Dans
les cristaux covalents, comme le sili-
cium, la liaison entre atomes (en
vert sur les dessins)est assurée par
deux électrons (en rouge), chacun
d’eux provenant de I'un de ces
atomes. Leur mise en commun est
une propriété fondamentale de la
covalence, mais la mobilité de ces

électrons est faible : le silicium n'est
qu'un semi-conducteur, intermédiai-
re entre un isolant (aucune mobilité)
et un conducteur (grande mobilité).

2. La vague lumineuse secoue
les électrons. L'énergie apportée
par un rayonnement - la lumiére, par
exemple - est suffisante pour délo-
ger quelques électrons (en mauve)
de la place qu'ils occupent normale-
ment dans la liaison covalente. Ils de-
viennent alors libres de se promener
au sein du réseau cristallin et consti-
tuent des charges négatives mo-
biles ; dans le méme temps, ils lais-




vent séparés dans le champ électrique qui s'est créé
au départ. Un courant électrique va donc circuler si
on ferme le circuit comportant la jonction p-i-n
éclairée. C'est ainsi que la lumiere se trouve en par-
tie transformée en électricité. La structure des
semi-conducteurs décrite est celle d'une cellule
photovoltaique, souvent appelée cellule solaire.

Pour utiliser de maniére efficace cette conversion
d'énergie, le sandwich p-i-n est muni d'électrodes
sous forme de films minces. Du c6té éclairé, on met
une €lectrode qui laisse passer la lumitre - en géné-
ral un film d'un oxyde conducteur transparent -,
alors qu'on peut se contenter d'une feuille métal-
lique sur la face arriére. La plupart des cellules so-
laires qui transforment la lumiére du jour en élec-
tricité utilisable sont réalisées de cette maniere.

Le seul probleme, c'est qu'elles n'en transforment
qu'une faible partie. Pour commencer, une bonne
fraction du rayonnement est purement et simple-
ment réfléchie par la cellule - un capteur parfaite-
ment absorbant apparaitrait d'un noir mat absolu,

alors que les cellules solaires habituelles sont bleu-
tées. Une autre partie de 'énergie apportée par la
lumiere péneétre bien, mais ne sert qua augmenter
I'agitation des atomes - agitation thermique - et
donc la température.

La fraction qui compte, bien sfir, est celle qui dé-
place des charges dans la jonction ; dans les
meilleures conditions de laboratoire, cette fraction
est de 23 %. Cest donc a peine le quart de la lumie-
re qui est converti en courant par des prototypes
dont le prix compte beaucoup de zéros. Les cellules
de production industrielle, disponibles sur le mar-
ché commercial, ont un rendement deux fois
moindre, de I'ordre de 12 %.

Par ailleurs, le colit du silicium tres pur qui est
nécessaire pour faire des cellules entraine un prix
de revient au metre carré qui reste fort élevé. Il en
découle que I'électricité solaire revient trois fois plus
cher que celle des centrales atomiques, ce qui a en-
travé la diffusion des panneaux solaires malgré leur
immense intérét théorique. En effet, le Soleil au zé-

DE L'ELECTRICITE AVEC LE SOLEIL

sent un vide la ot s étaient, un trou
assimilable a une charge positive, ca-
pable elle aussi de se déplacer.

3. Silicium n : un partenaire en
exces. Sil'on introduit (dopage) dans
le réseau cristallin un atome (en
jaune) ayant un électron de valence
de plus que le silicium, par exemple du
phosphore ou de I'arsenic, on se trou-
ve avec un électron de trop qui peut se
promener librement a travers les
mailles du réseau d’atomes. On a
donc une charge négative mobile qui,
sous I'influence d'un champ élec-
trique - différence de potentiel - va se

déplacer dans un seul sens pour don-
ner un courant électrique.

4, Silicium p : un partenaire de
moins. Si maintenant |'on introduit
un atome (en violet) ayant un élec-
tron de valence de moins que le sili-
cium, il manque une charge négative
dans le lien normal : la charge positive
totale du noyau atomique n'est plus
équilibrée, et le vide laissé par I'élec-
tron manquant peut étre considéré
comme une charge positive mobile.
Un électron voisin peut alors venir
combler ce vide ; ce faisant, il laisse a sa
place un autre trou que viendra rem-

plir un autre électron, et ainsi de suite.
5. La lumiére fait courir les
porteurs de charge. Quand la lu-
migre tombe sur un sandwich sili-
cium n/silicium intrinséque i {(non
dopé)ssilicium p, son énergie libére
d'autres électrons baladeurs dans la
couche n qui en possédait déja ; grace
a cet accroissement de potentiel, I'en-
semble traverse alors la couche i ;
dans le méme temps, les trous de la
couche p remontent vers ces élec-
trons. Ce double mouvement de
charges est un courant électrique dd
a la lumigre,
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nith fournit 1400 W/m?, quantité connue
sous le nom de constante solaire ; bien que
le Soleil ne soit a la verticale qu'a midi dans
les régions tropicales, on peut tabler sur
une moyenne de 700 a 1000 W/m?, selon
I'heure et les latitudes.

Avec un rendement de 20 %, cela repré-
sente encore de 14 a 20 kW pour un pan-
neau de 10x10 m. Cest 1a une quantité ap-
préciable d'énergie, et on congoit que les
fabricants cherchent a augmenter le rende-
ment des cellules photovoltaiques. Faire
baisser le cofit de production releve, en re-
vanche, plus de mécanismes économiques
que de procédés techniques, une diffusion
en grande série permettant seule de dimi-
nuer les prix de facon appréciable.

A partir de 1980, I'industrie des cellules
solaires a connu une progression annuelle
supérieure a 30 %, ce qui est tout de méme
considérable. Quant & la production, elle a
été multipliée par 45 depuis 1978. Le rende-
ment a suivi une pente moins spectaculaire,
mais il est quand méme passé de 7% 212 %
durant cette période, alors que la durée de
vie des cellules a doublé et atteint mainte-
nant vingt ans. Mais il s'agit toujours de cel-
lules classiques, celles dont nous avons dé-
crit le principe plus haut. Aujourd’hui, les
chercheurs s'attaquent & des variantes qui
permettent soit d'abaisser le prix de fabrica-
tion, soit d'augmenter le rendement.

Les cellules classiques sont faites a
partir de silicium pur cristallisé qui re-
vient fort cher, mais on peut aussi utiliser
le silicium polycristal ou alors le silicium
amorphe. Le premier est au cristal brut ce
que le granit est au bloc de quartz : un ag-
glomérat de microcristaux. Le second n'a
plus de cristaux du tout et n'est qu'un li-
quide en surfusion trés refroidi auquel
son énorme viscosité finit par donner
toutes les caractéristiques d'un solide ;
I'exemple le plus courant est celui du
VeITe, Verre a vitres ou verre a bouteilles :
l'arrangement des atomes est celui d'un

liquide, alors que dans un cristal il suit un ordre

NOUVELLES PILES POUR UN SOLAIRE

La photopile classique, en
cristal de silicium trés pur,
colite cher a fabriquer — mais
son rendement peut atteindre
20 %. Les chercheurs tentent de
mettre au point de nouvelles
cellules, moins chéres ou d'un
rendement supérieur.

La cellule cristal (1)...

C'est la phototopile classique,
faite de 3 couches de silicium
monocristallin (Si n, en bleu,

sion moindre que

Sii, en vert et Si p, en jaune -
voir détail dans encadré p.112),
fort cher. Le courant est recueill
sur la face d'entrée par une
8lectrode transparente (en vio-
let) sur laquelle court une grille
métallique, et sur la face de sor-
tie par une simple feuille de
métal (en bleu).

... ou polycristal (2). Pour ré-
duire le prix de revient, on rem-
place le silicium monocristal par

géométrique rigoureux.

Le silicium polycristal est beaucoup moins cher
que le silicium monocristal et c'est lui qui équipe les
calculatrices solaires, les ventilateurs de voitures
ou les panneaux montés sur les petits bateaux. Il a
l'avantage d'étre sensible aux faibles éclairements,
et I'inconvénient d'avoir un rendement de conver-

celui du cristal pur : 16 %

en laboratoire, mais guére plus de 10 % dans les ap-

plications courantes. Gréce au faible prix du maté-

riau, le kWh produit reste malgré tout moins cher

que celui donné par le silicium monocristallin.
Mais c'est la variété amorphe qui semble don-

ner les meilleurs résultats ; il n'y a plus de fron-
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PLUS RENTABLE

dusilicium polycristal (en jaune,
beige et bleu) - agglomérat de
microcristaux. Le rendement est
moindre, mais le courant débité
revient mains cher. Cette photo-
pile est maintenant trés utilisée.

Une photopile a film
mince (3)... En mettant 4 Ia
place du silicium des semicon-
ducteurs a base de cadmium en
films minces (en jaune et
bleu), on conserve un rende-

ment acceptable tout en abais-
sant le prix de fabrication. Ces
cellules ne sont encore pro-
duites qu'en petite quantité par
un laboratoire américain.

...Et une autre a mini-
lentille (4). En utilisant une
lentille de Fresnel (en bleu) pour
concentrer la lumiére et de I'ar-
séniure de gallium comme semi-
conducteur (en marron), on ar-
rive a des rendements élevés

(37 %), mais cela au détriment
du prix de revient. Pour le mo-
ment, ces photopiles sont enco-
re réservées aux satellites.

Des vitres génératrices de
courant (5). Convertir en élec-
tricité la lumiére filtrée par une
vitre teintée est une idée étudiée
en Allemagne et en Suisse. La
versionillustrée ici, a base d'iode
(en beige) et d'oxyde de titane
(en jaune), est celle proposée

par l'institut fédéral de Lausan-
ne; son rendement est de 12 %.
Du silicium en billes (6).
Coincé entre deux feuilles
d'aluminium (en bleu), le sili-
cium en microbilles (en violet)
convertit la lumiére en courant
avec un rendement de seule-
ment 10 %. Mais ces photo-
piles, fabriquées en feuilles de
plusieurs métres, reviennent
trés peu cher, d'otl leur intérét.

tiéres intergranulaires
pour freiner la conversion lu-

miére-électricité et, en fait, 'arrange-

ment des atomes dans le silicium amorphe se tra-
duit par un plus haut degré d’absorption de la
lumiére que dans le silicium cristallin. Il en dé-
coule qu'un film bien plus mince peut absorber la
méme quantité de rayonnements.

Le silicium amorphe est surtout utilisé en film
mince déposé sur un substrat de verre, lequel peut
servir ensuite & couvrir une facade : le mur devient
fournisseur d'énergie. Cette technique a été poussée
fort loin en Allemagne par la firme Phototronics So-
lartechnik de Putzbrunn, et aux Etats-Unis par la so-
ciété ECD de Detroit. Cette derniére utilise d'ailleurs
des rouleaux d’acier inoxydable (150 m de bande
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fine) comme base, et non plus des dalles de verre
comme les Allemands. Sur cette bande en inox sont
déposés une demi douzaine de couches si minces que
I'épaisseur totale du revétement photovoltaique ne
dépasse pas le millieme de millimétre ; on y trouve
bien sfir du silicium amorphe, mais aussi un alliage
vitreux de silicium et de germanium, de I'oxyde de
zinc (qui est photosensible) et de I'argent. Le rende-
ment est proche de 14 % grace a la structure en
couches multiples qui permet de piéger une vaste
gamme de fréquences, autrement dit de couleurs.

Cette formule devrait permettre, d'ici a dix ans,
de ramener le prix du kWh solaire a celui du kWh
des centrales habituelles. Il existe d'ailleurs
d'autres cellules en films minces, mais ott le sili-
cium est remplacé par un composé semi-conduc-
teur de cadmium et de tellure. Le prix de revient est
bas et le rendement, avec 14 %, reste du méme
ordre que celui des films a base de silicium.

n Suisse, I'Institut fédéral de technologie, a

Lausanne, a réalisé des vitrages photovol-

taiques qui convertissent 12 % de la lumiere
en €lectricité et laissent passer le reste ; ces vitrages
pourraient donc convenir pour équiper des fenétres
qui apparaitraient seulement légérement teintées.
Le film qui assure la conversion lumiére-électricité
est liquide et comporte de 'oxyde de titane, un mé-
lange fluide photosensible et de I'iode dont les
atomes assurent le transport d'électrons entre les
deux électrodes transparentes.

Aux Etats-Unis, la firme Texas, associée a
S.C. Edison, a suivi une voie qui peut paraitre cu-
rieuse dans la mesure olt on a négligé le rendement
au profit d'un prix de fabrication aussi bas que pos-
sible. Le matériau photosensible est encore le sili-
cium, mais sous forme de trés petites billes de
0,8 mm - la pointe d'un stylo a bille standard donne
une juste idée de cette taille. Au départ, on prend du
silicium ordinaire, qui cotite 80 % de moins que le si-
licium trés pur utilisé pour les circuits intégrés. Il est
ensuite fondu et, au cours de la fusion, les impure-
tés sont éliminées par le processus qui mene aux
billes minuscules. Ces billes sont ensuite emprison-
nées entre deux feuilles d'aluminium, qui constitue-
ront les deux électrodes de la cellule solaire. Le ren-
dement ne dépasse guere 10 %, mais ce procédé de
fabrication ne requiert qu'un four bien réglé et n'a
aucun besoin des lasers, chambres a vide et autres
faisceaux d'ions qui sont nécessaires aux tech-
niques habituelles propres aux semi-conducteurs.

Le prix de revient est, de ce fait, fort bas. Mais on
peut aussi considérer le point de vue opposé : rester
dans les prix habituels, mais en relevant de beau-
coup le rendement. C'est la voie qu'ont choisie les

chercheurs de Boeing en réalisant une cellule a
base de gallium, arsenic et antimoine : un petit
carré épais d'un demi-millimétre surmonté d'une
pastille ronde et coiffé d'une petite lentille & éche-
lons (lentille de Fresnel). En fait, il y a deux couches
de composés chimiques semi-conducteurs (gal-
lium/arsenic et gallium/antimoine) qui sont sen-
sibles a des portions différentes du spectre solaire,
ce qui permet de convertir une plus large fraction
du rayonnement en électricité. De plus, ce rayonne-
ment est concentré par la lentille et au total le ren-
dement atteint 37 %, ce qui est un record. Mais ces
cellules solaires, congues pour 'utilisation spatiale,
reviennent encore fort cher.

L'idée de concentrer la lumitre avec des lentilles
a échelons, mais cette fois cylindriques, a d'ailleurs
été proposée par la firme américaine 3M dans le but
de réduire le nombre d'éléments photosensibles ; en
effet, une lentille de 10 cm éclairant une cellule de
2 cm restitue a peu pres la méme énergie qu'une
cellule de 10 cm. Or une grande lentille - qu'on peut
faire en plastique - et une petite cellule cotitent en-
viron 20 fois moins cher qu'une grande cellule. Le
rendement est de I'ordre de 16 %, mais le systeme
requiert évidemment un systeme de rotation horai-
re pour suivre le Soleil dans sa course diurne - faute
d'un pointage de ce type asservi a une horloge,
I'image du Soleil donnée par la lentille se déplacerait
amesure que l'astre monte dans le ciel et ne tombe-
rait plus sur la ligne de photocapteurs.

A ce systeme, comme aux aufres, il ne manque
qu'une chose pour étre rentable : la fabrication en
grande série. Sila NASA n'avait pas eu besoin, pour
la course a la Lune, de calculatrices miniatures et
performantes, les circuits intégrés seraient peut-
étre encore aujourd’hui des prototypes de laboratoi-
re. Mais elle avait d'immenses crédits, et un immen-
se besoin de circuits minuscules. Ceux-ci ont donc
été fabriqués en petite série et leur prix a baissé, ce
qui les a mis a la portée d'autres utilisateurs. Pour
répondre a la demande, on est passé de la petite
série 4 la grande série, et les circuits intégrés sont
devenus vraiment abordables, ce qui leur a ouvert
de nouveaux marchés, et cet effet boule de neige a
assuré leur diffusion mondiale au moindre cott.
Pour que 'électricité solaire sorte d'un cercle res-
treint d'utilisateurs et devienne un peu générale, il
lui faut suivre la méme voie.

Les chercheurs ont déja fait le premier pas
puisque, en dix ans, ils ont doublé le rendement et
découvert des solutions moitié moins cheres. Reste
maintenant a trouver le premier commanditaire, ce
qui ne reléve plus des lois de la physique, mais de
celles du marché. Renaud de La Taille
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PAR RENAUD DE LA TAILLE

VELO:
TOUJOURS
PLUS VITE

Juillet 1992, le Tour de France descend
les Champs-Elysées et ['un des

suiveurs de la télévision a ce commentaire :

«Sile meneur du peloton était

un conducteur, it aurait déja perdu

2 des 6 points du nouveau permis

car il roule a 70 km/h au lieu des 50 km/h
prescrits.» Mais pouvoir rouler

a 70 km/h en vélo découle, on s'en doute,
d'une longue évolution

technique soigneusement calculée.

n sport, un record est toujours fait pour étre
Ebattu ; il peut tenir des années, mais un jour

vient ot quelqu'un fait mieux. C'est vrai pour le
saut en hauteur, pour le tir a 300 métres, pour la
nage, la course ou la descente en slalom. Or, l'athlete
d’aujourd'hui ne dispose pas d'une puissance muscu-
laire supérieure a celle du gladiateur romain ou du
batisseur de cathédrales ; mais, grace a I'‘étude scien-
tifique du corps humain et du matériel sportif, il utili-
se infiniment mieux cette puissance.

Et c'est ainsi qu'on grignote des centimétres au
saut en longueur, des secondes au slalom ou des
km/h sur une bicyclette. Le saut en hauteur ou le
slalom ne sont pas de pratique courante, mais tout
le monde a fait de la bicyclette, ce qui permet de
cerner plus facilement les performances atteintes
aujourd’hui. Le promeneur qui pédale sur la route
des dimanches va nettement plus vite qu'a pied,
mais il fait tout au plus une quinzaine de kilo-
metres dans I'heure.

Plus jeune, il a sans doute fait la course avec

quelques amis et, s'il a disposé d'un compteur, il a
noté qu'il pouvait sans trop de mal rouler a 30 km/h
pour peu que ce ne soit ni en cote ni par vent de face.
Mais soutenir cette allure suppose déja de I'entraine-
ment et du gotit pour le cyclisme. En se donnant plus
de mal, on atteint 40 km/h, surtout si le chemin des-
cend ou qu'on a un petit vent dans le dos.

Tenir cette méme vitesse sur des kilometres de-
mande un entrainement vraiment solide. Quant a
aller au-dela, cela releve du sprint tres bref : en trico-
tant des pattes a la cadence d'un scarabée tombé sur
le dos dans une soucoupe, on parvient a soutenir les
50 km/h sur une dizaine de meétres, apres quoi on
peut reprendre son souffle en roue libre sur une
bonne centaine de métres.
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En revanche, en juillet dernier, dans la 19° étape
du Tour de France, 'Espagnol Miguel Indurain a
parcouru les 64 kilometres de Tours a Blois a
52,35 km/h de moyenne ; ajoutons qu'il s'agissait de
I'étape dite contre la montre, ott le coureur est seul
sur la route et ne bénéficie pas de I'effet d’aspiration
propre 2 la course en peloton - un cycliste, lorsqu’il
est “dans la roue” d'un autre, consomme deux fois
moins d'énergie que s'il était seul.

Pour faire 64 km a plus de 52 km/h de moyenne,
il faut rouler la plupart du temps a plus de
55 km/h, car il y a toujours sur un trajet de cette
longueur des cétes ou des faux plats ou l'allure
tombe bien en dessous de 50 km/h. Ceux qui ont
tenté de soutenir seulement les 40 km/h sur plu-

64 kilometres a 52,35 km/h de moyenne

C'est I'exploit réalisé par le coureur espagnol Miguel Indurain,
entre Tours et Blois, pendant le Tour de France 92.

sieurs kilomeétres - en plat et sans vent arriere - me-
sureront aisément I'exploit réalisé ce jour-1a.

Il est de méme vrai que, lors d'échappées en fin
d'étape ot le peloton roule a plus de 50 km/h, un cou-
reur est aujourd’hui capable de se détacher du grou-
pe pour le sprint final en pédalant vers la ligne d'arri-
véea 70 km/h-sur le plat, bien sir ; il est évident que
dans une descente en montagne, la plus modeste bé-
cane montée par un cycliste un peu lourd peut dé-
passer en roue libre les 80 km/h (mais il n'est pas str
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quelle reste sur la route). En roulant a 70 km/h, on
arrive a des allures qui relevent plus de celles de
l'engin motorisé que de la mécanique humaine.

Cest pourtant en étudiant scientifiquement cette
mécanique et en lui donnant un outil sur mesure
qu'on peut maintenant atteindre des vitesses qui
étaient impossibles il y a seulement une dizaine d'an-
nées. Au départ, il y a la puissance musculaire du cy-
cliste ; & l'arrivée, il y a une ligne a franchir apres
avoir parcouru la route dans le temps le plus court.
Et entre les deux, il y a la machine avec un cadre,
deux roues, une selle et un
guidon. Tout le probleme
scientifique est d’adapter
cette machine au coureur,
afin d'exploiter au mieux la
puissance de celui-ci.

Or, cette puissance vient
de deux jambes qui pésent
alternativement vers le bas,
et dont il va falloir transfor-
mer le mouvement alternatif
en rotation avec un rende-
ment aussi proche que pos-
sible de 100 %. C'est
d'ailleurs la que commen-
cent les difficultés, dans la
mesure ol une jambe n'est
pas une bielle de piston avec

un axe en haut et un axe en bas, mais un jeu de le-
viers avec trois articulations principales : Ia hanche, le
genou et la cheville.

“Transmettre au pédalier la force exercée par ce
jeu de leviers de telle maniere qu'il n'y ait pas la
moindre énergie gaspillée est loin d'étre simple, et
s'est longtemps fait de maniére empirique. L'expé-
rience ainsi accumulée au fil des années mena a
des vitesses déja impressionnantes, mais seule
une approche scientifique de la question pouvait
permettre d'aller plus loin encore.

Il y a une douzaine d'an-
nées, un Francais spécialis-
te de la biomécanique,
Armel André, commenca a
se pencher sur le probléme.
Apres avoir travaillé une
vingtaine d'années au labo-
ratoire d'ergonomie de Re-
nault, il mit son savoir au
service de la firme Maxi
Sports qui fabrique les vélos
des coureurs professionnels
- c'est lui qui a congu les
machines de Bernard Hi-
nault, Greg LeMond, Lau-
rent Fignon, Jeannie Longo
et autres champions.

Ajoutant a ses acquis en
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biomécanique des connaissances
étendues en morphologie, en phy-
siologie et en psychologie, il repensa
le probleme a partir d'une donnée
€lémentaire de la mécanique géné-
rale : quand une force s'exerce sur
un point mobile & partir d'un point
d'appui fixe, le rendement du travail
exercé par cette force dépend de la
position réciproque de ces points.

En ce qui concerne la bicyclette,
cela lui permit de dégager un repere
géométrique essentiel : le triangle
formé par les trois points d'appui
dont dispose le cycliste, & savoir le
pédalier, la selle et le guidon. Il s'agit
de disposer ces points d'appui dans
I'espace en fonction du centre de
gravité de la personne, et selon Ja
configuration qui permetira d'exer-
cer les efforts dans les conditions
optimales. Du méme coup on aura
le meilleur rendement, et également
la meilleure stabilité.

Cela impose de batir la machine
autour du sujet dont on aura
d'abord pris toutes les mesures : la
taille, bien sfir, mais surtout la lon-
gueur du buste, de la jambe, de la
cuisse, du bras, de l'avant-bras... A
partir de ]a, selon un modele étudié
sur ordinateur, on peut dessiner un
cadre qui permettra au coureur
d'avoir le meilleur rendement phy-
siologique et mécanique.

Il ya eu deux phases d'essais qui
ont mené a un modele informatique

Ne rien perdre de la puissance

stir. Tout d'abord un ensemble de
mesures physiologiques menées
sur un vélo fixe, totalement réglable
dans tous les sens : longueur, hau-
teur, écarts entre selle et guidon et
entre selle et pédalier, longueur des
pédales, etc. Des coureurs entrai-

Apres le passage en soufflerie @ qui constitua la premigre étape scientifique vers la
haute vitesse sur bicyclette, il restait & mesurer la dépense énergétique faite par le cou-
reur pour une vitesse donnée et selon une position modifiable en tous sens - ici, Yvon
Ledannois au laboratoire de physiologie de La Pitié-Salpétriere @. Pour affiner encore
ces mesures de rendement, on utilise ensuite une pédale dynamométrique qui permet
de controler I'effort musculaire fourni et la force effectivement transmise a la roue selon
I'orientation du pied et de la jambe, et en fonction de la cadence de pédalage ©.

nés pédalaient sur ce gabarit et on
mesurait alors la puissance a la
roue en méme temps que le rythme cardiaque, la
consommation d'oxygéne, la dépense calorique et le
potentiel des groupes musculaires les plus sollicités.
Toutes ces mesures physiologiques permirent déja
une premiere approche du triangle des points
d'appui. Il restait ensuite a affiner le dessin en faisant
la mesure des parametres mécaniques : la force exer-
cée sur les pédales, la variation du couple résultant

selon Ja position du pied sur la pédale ou son inclinai-
son par rapport a celle-ci, le rendement en fonction de
la vitesse de pédalage, etc.

Le traitement informatique de ces deux groupes de
relevés, physiologiques et mécaniques, permit alors
de connaitre le triangle des points d’appui qui conve-
nait le mieux selon les mensurations du sujet. Autre-
ment dit, ce modeéle informatique permet de dessiner
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le cadre qui donnera le meilleur rendement pour un
coureur dont on a pris toutes les mensurations. Le
premier a bénéficier de cette étude fut Bernard Hi-
nault, il y a une douzaine d’années.

En pratique, le gain apporté par cette méthode ex-
plique déja en partie 'augmentation des vitesses at-
teintes lors des compétitions - du jour ot l'idée a été
lancée, elle a été suivie, de plus ou moins prés, par les
autres constructeurs. Un autre apport décisif a été,
pour le vélo mais aussi d'autres sports comme le ten-
nis ou le saut a la perche, I'analyse au ralenti des
mouvements filmés au caméscope.

Pour situer 'amélioration ainsi apportée par un
engin fait sur mesure en fonction de critéres scienti-
fiques, on peut dire qu'un promeneur qui fait ses
25 km dans I'heure avec un vélo du commerce en
fera 30 pour la méme dépense d'énergie avec une
machine dessinée pour lui - ou fera ses 25 km en se
fatiguant moins. Un cycliste déja entrainé qui par-

apter la machine a 'homme

Aprés avoir pris toutes les mensurations du coureur @,
I'ingénieur Armel André note son rendement en fonc-
tion de la position des trois points d"appui guidon-selle-
pédalier ; dans le méme temps, les mouvements du cy-
cliste sont filmés @ et analysés ensuite au ralenti. Ceci
permettra de dessiner le cadre qui convient le mieux & la
morphologie de ce coureur et qui lui assurera le meilleur
c?fnfort, donc une plus grande vitesse pour un moindre
effort.

OIRCORRRR
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La formule 1 du vélo

En cyclisme, la poursuite est une épreuve trés spéciale
courue sur piste et dans laquelle on utilise des vélos
congus uniquement pour aller le plus vite possible sur
4 km. Au départ @, I'Anglais Chris Boardman prend
appui sur deux petits leviers de direction mais, dés qu'il
est un peu lancé @, il avance les bras sur un guidon trés
particulier, dit de triathlon, qui lui permet de diminuer
encore la surface qu'il offre a la résistance de I'air. Il ga-
gnera cette épreuve a 54 km/h de moyenne.

court 35 km en une heure peut espérer lui aussi un
gain absolu du méme ordre (4 ou 5 km de plus).

Il en va différemment pour un coureur profession-
nel qui a déja une machine taillée “en gros” a sa me-
sure, et pour qui les 45 km/h de moyenne sont chose
courante. Toutefois, le gain apporté par un vélo ajus-
té a sa morphologie selon les critéres ergonomiques
calculés par Armel André peut se chiffrer par un ou
deux kilometres de plus dans I'heure. Ce qui, en cour-
se, fait la différence entre le peloton de téte et les at-
tardés - mais, comme dans tout autre sport, la tech-
nique ne gommera jamais I'écart entre un grand
champion et un second couteau.

Cela étant, une fois trouvé le cadre qui correspond
au meilleur rendement du moteur humain, il restait
encore a se pencher sur la machine elle-méme pour
que ce rendement ne soit pas gaspillé a déplacer plus
d'air qu'il ne faudrait. De fait, ce qui empéche un cy-
cliste de rouler sans peine a 100 km/h, c'est la résis-
tance de l'air - il suffit de faire une vingtaine de kilo-
metres par vent de face pour le savoir.

Iy alongtemps déja que le cycliste en position sur

sa machine est passé en soufflerie au méme titre
qu'une aile d'avion ou un carénage de moto ; on peut
citer en particulier, pour laFrance, les recherches me-
nées a I'Institut aérotechnique de Saint-Cyr par le
Pr Ménard. L'intérét de ces études est de faire appa-
raitre I'énergie absorbée par la résistance de l'air selon
la vitesse atteinte ; mais leur point faible vient de ce
que le sujet est obligatoirement immobile sur la
bicyclette. Les mesures sont en effet relevées par des
jauges de contrainte tres sensibles qu'il est déja diffi-
cile de calibrer ; le moindre mouvement du cycliste
sur la machine fait entrer en jeu d'autres forces que la
seule résistance aérodynamique et les mesures s'en
trouvent immédiatement perturbées. C'est donc
I'énergie prise par un cycliste immobile - comme en
roue libre - qui est relevée, mais elle apporte quand
méme des chiffres importants.

Ainsi, un cycliste de taille standard doit débiter de
500 a 600 watts pour rouler & 50 km/h ; a 60 km/h
(kilometre lancé sur piste), il faut fournir plus de
700 W. Et quand un coureur a profité de I'aspiration
du peloton et déboite en vue de la ligne d'arrivée pour
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filer a 70 km/h, il dépense un court moment de 850 a
900 W. On peut d'ailleurs ici s'étonner de voir un cy-
cliste atteindre ou dépasser les fatidiques 736 W attri-
bués au cheval-vapeur, et qui étaient censés repré-
senter la puissance d'un cheval de trait.

Bien que les rubriques automobiles donnent en-
core couramment des puissances en chevaux (ch),
il faut bien relever qu'un percheron de 750 kilos
grimpe allégrement une dénivellation de 10 meétres
en 10 secondes, ce qui correspond a une puissance
de 7 360 W : autrement dit, un cheval au petit trot
en vaut dix. Rien d’étonnant alors a ce qu'un cou-
reur cycliste puisse dépasser le mythique cheval-
vapeur qui ne vaut méme pas le dixieme d'un vrai
cheval a quatre pattes.

Cela dit, les mesures en soufflerie ont donc montré
quun coureur a 50 km/h absorbe par résistance aé-
rodynamique une puissance de 600 W. Sur ces
600 W, 400 sont a mettre au compte du cycliste ; il en
reste donc 200 diis au vélo lui-méme - pour un vélo
normal d'étape, et non un modele spécial pour piste.
[l est tres difficile de réduire la trainée aérodynamique
du coureur, lequel roule déja téte baissée et ne peut
modifier sa position sans compromettre le rendement
physiologique dont nous avons parlé plus haut.

En revanche, on peut tenter de réduire les 200 W
absorbés par le vélo en profilant tous les éléments :
cadre, guidon, roues, freins et autres. Dans Je but
d'avoir une moindre masse a emporter avec soi dans
les cotes, on va chercher en méme temps a réduire le
poids de la machine. A priori, un vélo vu de face ne
semble pas offrir une grande surface a la pénétration
de l'air ; en pratique, les études en soufflerie ont prou-
vé que cette surface largement irréguliére présentait
quand méme une forte prise au vent a cause des tour-
billons qui prennent naissance autour du cadre, des
pédales et des roues.

La bicyclette ordinaire comporte un cadre fait de
tubes cylindriques, et le cylindre n'a rien de trés aéro-
dynamique. Le meilleur profil, on le sait depuis long-
temps, est celui en goutte d'eau, ou en aile d'avion, &
condition que l'air arrive droit dessus, ce qui n'est pas
toujours le cas en vélo ol le vent latéral est souvent
présent. Il fallait donc trouver un compromis entre le
tube cylindrique, qui est le plus mauvais pour la pé-
nétration dans l'air, et le profil en aile d'avion qui n'est
valable que sur piste.

Finalement, c'est le profil elliptique qui s'est avéré
le plus satisfaisant en toutes circonstances pour les
tubes du cadre, bien qu'on ait gardé le profil en gout-
te d'eau pour le tube de direction avant et pour les
jambes de la fourche. Le guidon lui-méme a été pro-
fondément modifié pour les étapes contre la montre :
le prolongement utilisé par les spécialistes du triath-

lon est devenu courant depuis que Greg LeMond s'en
est servi pour gagner la derniére étape du Tour 89.

Une étude récente faite par le Pr Perez, a la Salpé-
triere, a pourtant montré que cette position - avec les
deux bras allongés vers I'avant - provoquait une géne
respiratoire importante, mais le gain aérodynamique
l'emporte sur la dépense physiologique dés qu'il s'agit
de vitesse pure. La firme francaise Corima a dailleurs
congu, en association avec Maxi Sports, un ensemble
moulé d'une piéce, avec profil en aile d'avion et appui
pour les bras, qui remplace le guidon traditionnel et
ses prolongateurs de triathlon.

Cadre profilé et guidon affiné permettent déja de
grignoter quelques dizaines de watts sur la puis-
sance dépensée pour vaincre la résistance de ['air,
et donc de gagner plusieurs km/h en vitesse de
pointe. Mais il restait encore les roues a rayons dont
la trainée aérodynamique est loin d'étre négligeable,
ce qui explique l'arrivée des roues pleines il y a six
ans. Ces roues lenticulaires permettent de gagner
plus d'une dizaine de watts par rapport aux rayons,
mais elles ont I'inconvénient d'augmenter la trainée
par vent de travers avant.

Inversement, par vent de travers arriére, elles
jouent le méme role qu'une voile sur un bateau et
apportent une poussée supplémentaire. Mais
comme il est & peu pres impossible de prévoir le vent
au départ d'une longue étape, elles ne sont utilisées
que lors des prologues ou des contre la montre a
petit kilométrage. On leur préfére souvent au-
jourd'hui les roues a batons, encore trés bonnes du
point de vue aérodynamique et surtout tres légeres
- par rapport a une roue ordinaire a rayons, le mo-
ment d'inertie est divisé par deux.

Pour ce qui est de la partie mécanique, la trans-
mission a peu changg et fait toujours appel a la chai-
ne et aux dérailleurs. La pédale automatique - qui
nécessite une chaussure équipée d'une cale spécia-
le - a sans doute apporté une meilleure liaison entre
la jambe et la manivelle, mais le rendement de I'effort
transmis a surtout été relevé par I'appui lombaire,
sorte de mini-dosseret prolongeant la selle vers le
haut imaginé par Armel André.

De fait, I'effort exercé sur les pédales tend a faire re-
culer le coureur sur sa selle, ce qu'il compense en ti-
rant sur les bras (en voiture, sans le dossier, il serait
difficile d'appuyer fort sur le frein). L'appui lombaire
évite ces efforts et donne un point d'appui pour peser
sur les pédales, d'ou, la encore, un rendement phy-
sique amélioré par un meilleur confort. Coté méca-
nique pure, le pédalier ovale, fort séduisant du point
de vue technique, a disparu de la compétition car en
fait il augmente la consommation d'énergie.

Une fois dessiné ce vélo affiné et ergonomique, res-
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tait & l'alléger, et 1a, on peut dire que tous les maté-
riaux ont €€ essayés sans que se dégage une solution
idéale. Les plastiques composites a base de fibres de
carbone sont en régression dans les grandes compéti-
tions car ils donnent des cadres trop rigides et les ef-
forts latéraux se reportent sur les roues au détriment
du rendement global. De plus, en cas de chute, 1a olt
le métal se tord, le plastique fibré casse comme du
verre avec des éclats acérés.

Le titane, qui offre en principe le grand avantage
d'etre aussi résistant que I'acier tout en pesant 45 %
de moins, reste pourtant rare dans le cyclisme - pro-
bléme de prix, et peut-étre aussi de soudage des
tubes. En revanche, les alliages d'aluminium sont

Un record abhsolu

Le Britannique Chris Boardman en pleine vitesse sur son
vélo Lotus fait d’un voile de résine armée de fibres carbo-
ne et verre sur une structure de titane @. Il n'y a plus ni
freins ni vitesses ; on notera la roue & batons a I'avant et la
roue paraculaire (deux disques minces paralléles) a I'arrié-
re. De telles machines de record existent depuis plusieurs
années, comme celle concue en 1986 par Maxi Sports
pour Laurent Fignon en vue du record de I'heure @, mais
elles étaient jusqu'a cette année interdites en course.

trés répandus, sans pour autant avoir détréné I'acier
- le vainqueur du Tour cette année, Miguel Indurain,
roulait d'ailleurs sur un cadre en acier.

Toutefois, si I'on recherche la vitesse pure sur piste
-record de I'heure ou poursuite - ot il n'y ni vent, ni
cotes, ni ondulations de revétement, on fait une ma-
chine qui est au vélo normal ce qu'une formule 1 esta
une voiture ordinaire. Il n'y a plus ni freins, ni dé-
railleur : juste un support idéalement profilé pour que
le coureur aille le plus vite possible ; la puissance ab-
sorbée par la résistance de 'air, de 200 W a 50 km/h
pour un vélo d'étape, tombe alors a 35 W seulement.

Cest ainsi qu'on a pu voir, aux Jeux olympiques de
Barcelone, I'Anglais Chris Boarman s'adjuger la mé-

(suite du texte page 177)
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AU GONGOURS EUROPEEN
DES JEUNES SGIENTIFIQUES*

* EUROPEAN CONTEST FOR YOUNG SCIENTISTS concours gratuit sans obligation d'achat, sous I'égide de la CEE.

Les magazines SCIENCE & VIE et
SCIENCE & VIE JUNIOR organisent
pour la sélection francaise un grand
concours doté de nombreux prix.
Vous avez la bosse des sciences ?
Vous avez des idées ? Alors vous
avez vos chances pour étre sélec-
tionné et concourir pour le trophée
européen.

Pour participer, il vous suffit de nous
adresser le bhulletin de demande de
dossier de candidature ci-dessous
avant le 31 décembre. Puis, avant le
15 mars 1993, vous nous adresserez
votre projet scientifique. Quel genre
de projet ? Vous avez carte blanche,
a condition de rester dans le domai-
ne des sciences exactes, naturelles
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ou de la technologie.

Vous pouvez concourir individuel-le-
ment ou par équipe ( représentée par
3 personnes maximum). Le jury, com-
posé de scientifiques, jugera la quali-
té scientifique de votre projet et la
cohérence de votre démarche. La sé-
lection francaise aura lieu en juin et
la remise des prix au niveau euro-
péen aura lieu en octobre 1993 a
Bruxelles.

Parmi les prix, des chéques de 5 000
ECU, des abonnements annuels sur
AIR INTER, des stages en laboratoire
et la possibilité de faire avancer vos
idées avec des savants de renommée
internationale
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Avec la participation du CNRS, de I'NSERM, I'INRA et I'lFREMER.
Sous le patronnage du Ministére de I'Education Nationale et de la Culture.

QUELQUES EXEMPLES
DE PROJETS PRIMES
Ce concours a lieu chague année depuis

DEMANDE DE DOSSIER DE CANDIDATURE
a retourner sous enveloppe affranchie avant le 31 décembre 1992 2
quatre ans mais c'est la premiere fois CONCOURS EUROPEEN DES JEUNES SCIENTIFIQUES 1, rue du Colonel Pierre Avia 75 503 PARIS CEDEX
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T rois cents métres carrés de
surface au sol, des entre-
lacs de cables, un standard
tout en bois : le plus vieil au-
tocommutateur francais,
celui de I'université Paris-Dau-
phine, concu selon des prin-
cipes brevetés il y a cent ans,
vient, aprés trente-six ans de
bons et loyaux services, de
prendre sa retraite.

Il rejoindra la collection his-
torique de France-Télécom qui
sera bient6t réunie dans un
musée a Paris. Non pas que cet
autocommutateur soit au bout
du rouleau. Les anciens méca-
nismes sont encore trés sdrs
—ils I'ont prouvé lors d'une ré-
cente coupure EDF, ol les bat-
teries, vieilles de plus de trente
ans, ont parfaitement pris le
relais du secteur. En outre, une
provision de pieces de rechan-
ge aurait permis de tenir faci-
lement encore vingt ans au
moins. La réforme de I'auto-
commutateur n'est donc pas
un probléme de fiabilité ; sim-
plement I'installation, mise en
service en 1956, était devenue
insuffisante pour écouler le
flot des appels. Les innom-
brables travées sur lesquelles
étaitimplanté I'autocommuta-
teur @, et qui crépitaient et
clignotaient au rythme des
communications, sont au-
jourd'hui remplacées par un
autocommutateur qui a certes
moins de charme, mais est in-
finiment plus puissant et occu-
pe une surface limitée a...
2x2m@.

Une révolution, cette nouvel-

ECIj[OS D

le installation, concue selon le
dernier cri de la technologie ?
Non : une évolution. Robert
Ferrero, qui appartient au
Centre de construction et d'en-
tretien des ministéres et ser-
vices publics de France-Télé-
com, et qui était depuis dix ans
affecté a I'entretien et a la
maintenance du “dinosaure”
de Paris-Dauphine, connaissait
si bien les rouages de "sa” ma-
chine qu'il pouvait, dit-il,
«écouter le bruit des travées
pour savoir ce qu'il s'y passait».

La belle mécanique Strow-
ger, aujourd'hui mise a la re-
traite anticipée, fonctionnait
selon des principes brevetés en
1891. C'est I'occasion pour
notre confrére Messages, édité
par le ministére des Télécom-
munications, de raconter pour-
quoi et comment ils furent mis
au point. Car I'histoire des
"brevets du croque-mort” est
véritablement savoureuse.

En 1880, Alvin Strowger est
entrepreneur de pompes fu-
nébres dans une petite ville des
Etats-Unis. Tout aurait été,
pour ui, pour le mieux dans le
meilleur des mondes possibles,
s'il n‘avait subi la concurrence

déloyale du second croque-
mort de I'agglomération. Ce
dernier lui raflait toute sa clien-
téle. Comment ? Grace a la
complicité de sa femme qui
était "demoiselle du télépho-
ne”. Cette opératrice peu scru-
puleuse n'hésitait pas, lorsque
lafamille d'un défunt cherchait
a joindre une entreprise de

DIRIGES PAR GERARD MORICE

pompes funébres, a diriger sys-
tématiquement la communica-
tion sur I'entreprise de son
mari. C'est alors en cherchant
a éviter la ruine qu'Alvin
Strowger trouva la fortune. En
1891, il eut en effet |'idée de
construire un systéme d'ai-
guillage des communications
pour remplacer le systéme ma-
nuel qui existait. Ce systéme
fonctionnait en automatique.
Le premier autocommutateur
était né. La méme année,
Strowger déposa les brevets
des premiers centraux publics
et fonda sa compagnie pour
les produire et les commerciali-
ser. Ce fut le point de départ
d'une formidable réussite - et
d'une gigantesque fortune.
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urant la campagne des

Indes d"Alexandre de Ma-
cédoine, une grave épidémie
décima les troupes. Les troupes
seulement, pas les officiers.
L'explication généralement ad-
mise de ce mystére est que les
premieres buvaient dans des
gobelets de bronze ou de céra-
mique, tandis que les seconds
utilisaient des coupes en ar-
gent. L'argent (Ag) est en effet
connu comme un puissant
agent désinfectant, donnant
des résultats supérieurs au
chlore (inefficace contre les
biofilms, ces particules qui se
constituent sur les surfaces) ou
a I'ozone. On I'utilise depuis
1928 pour purifier I'eau dans
de trés. faibles. dilutions
(0,01 ml/l) algicides et bactéri-
cides. Plus prés de nous, on
trouve fréquemment dans la
pharmacopée des composés a
base d'argent pour soigner les
inflammations de la peau et
des muqueuses, ainsi que les
maux d'estomac.

Revenons a I'eau. Des pro-
duits couramment utilisés de
nos jours, comme |'ammonium
ou le glutaraldéhyde, favori-
sent la fermentation des bio-
films. Cette mince couche for-
mée de résidus d'oxydation ou
de matiéres organiques inertes
constitue un milieu nutrition-
nel et de protection pour
nombre de micro-organismes

TRAITEMENT DE L'EAU

Deux désinfectantsenun <

et se reforme dés que la teneur
en désinfectant s'atténue.

| existe, en revanche, un
désinfectant et oxydant puis-
sant, actif sur la matiére orga-
nique, C'est le péroxyde d'hy-
drogene, H,0,, qui, lors de son
action, se transforme en H,0
+ 0, (eau + oxygene). Son
spectre d'action est trés large. |l
est actif sur les eaux indus-
trielles, les eaux usées, etc.
Mais il présente un inconvé-
nient majeur : il manque de sta-
bilité. Une stabilité qui est, pré-
cisément, I'une des qualités es-
sentielles de I'argent.

D'ou I'idée, réalisée par la
société Sodifra (31 rue des
Hautes-Patures, 92000 Nan-
terre. Tél.: 146 13 76 88),
d'associer les qualités des
deux désinfectants en consti-
tuant un nouveau principe
actif H,0, (péroxyde d'hydro-
géne) + Ag (argent), poéti-
quement baptisé Dream
Water, eau de réve en bon
francais. Dans cette molécule,
H,0, oxyde la matiére orga-
nique et les impuretés, Ag as-
sure la persistance du combi-
né et stabilise sa partie H,0,.
Avec, on s'en apercut lors des
tests, un effet de synergie ;
C'est-a-dire que I'action glo-
bale des deux principes asso-
ciés est supérieure a I'addi-
tion de leurs deux effets lors-
qu'ils sont séparés. Dream

Water, d'une innocuité totale
vis-a-vis de |'environnement,
méme lors d'utilisations répé-
tées, du fait de la quantité in-
finitésimale d'argent, peut
étre manipulée sans précau-
tions particuliéres ; elle est
parfaitement tolérée par le
corps humain, ne provoque
pas d'irritations et n'a aucune

de ces odeurs désagréables -

de certains autres désinfec-
tants, qui vont jusqu'a susci-
ter des migraines.

L'une des premiéres applica-
tions de la nouvelle molécule
est d'ailleurs la désinfection de
|'eau des piscines. Mais il en est
bien d'autres actuellement dé-
veloppées par la Sodifra,
comme la transformation
d'eau polluée en eau potable,
la désinfection des réservoirs
ou encore la désinfection dans
le milieu hospitalier (instru-
ments chirurgicaux, endo-
scopes, désinfection des blocs).
On sait que ce dernier secteur,
ol I'hygiéne est loin d'étre par-
faite, attend toujours une alter-
native, ne présentant pas d'ef-
fets secondaires indésirables,
aux désinfectants usuels.

On le voit, H,0, + Ag ne
mangque pas d'ambition. Ses
“inventeurs” pensent méme
qu'elle pourra étre utilisée en
pharmacie, notamment pour
le traitement du psoriasis, de
I'herpés et des eczémas.

Un prix
d'excellence

Le 15 décembre, a 'occa-
sion du 20¢ anniversaire de
la Délégation a la formation
continue, la chambre de com-
merce et d'industrie de Paris
lance le Prix d'excellence de la
formation continue. Il récom-
pensera tous les ans les entre-
prises qui s'attachent, par
leurs investissements en for-
mation, a améliorer leur
compétitivité en enrichissant
leur capital humain.

Originalité de ce prix : le jury
ne se prononcera pas sur les
dossiers d'aprés le nombre
d'"heures-stagiaires”, ou le
volume des dépenses enga-
gées pour la formation ; if s"at-
tachera plutot a mettre le pro-
jecteur sur les actions a long
terme. Il privilégiera les straté-
gies d'entreprises visant a dé-
velopper la qualité des produits
et a mieux pénétrer les mar-
chés, par le maintien, I'évolu-
tion et I'adaptation permanen-
te de leurs compétences. Pour
concourir : Délégation a la for-
mation continue, 47 rue de
Tocqueville, 75017 Paris. Tél. :
14754 66 00, contact : Mme
Marty, poste 6605. .

< &
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N ul bruit ne peut la traver-
ser, elle ne craint aucun
systéme d'écoute électro-
nique et il est impossible de la
percer ; cette cloison anti-es-
pionnage, préfabriquée, isole
intégralement du reste du
monde n‘importe quel bu-
reau. Il suffit pour cela de la

ESPIONNAGE
Un mur tres secret

plaquer sur les murs existants.

Le Secrecy Wall, le mur se-
cret, a été développé par Eu-
rowand, une firme suédoise,
en liaison avec la filiale locale
de Saint-Gobain et avec
I'appui actif et attentif de la
police suédoise.

Il est constitué de quatre

couches formant une épais-
seur totale de 200 milli-
métres : platre, laine minérale,
acier et verre trempé. Dans ce
sandwich, dont la cohésion est
assurée par des joints “laby-
rinthe”, des alarmes électro-
niques sont disposées ; elles
hurleraient au cas, bien impro-

bable, ol I'on aurait réussi a
percer la cloison a la foreuse.

Le Secrecy Wall se monte
rapidement, comme n'impor-
te quel autre panneau: il peut
ainsi équiper une piece en
quelques instants, et assurer
le secret absolu des conversa-
tions qui s'y tiennent.
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hilippe Larére est pharma-

cien, Alain Poitou chimiste,
physicien et informaticien.
Tous deux sont passionnés par
la végétation de leur région.
Philippe Larére a d'ailleurs sou-
tenu, en 1990, une these de
doctorat en pharmacie sur... la
végétation de la forét de Coye,
dans I'Oise. Alain Poitou n’est
pas en reste, puisqu'il étudie
depuis une vingtaine d'années
le massif des “trois foréts” :
Chantilly, Halatte et Ermenon-
ville. A eux deus, ils organisent
de nombreuses activités :
sorties sur le terrain, séances
de diaporamas, expositions,
identifications de plantes, etc.
lls ont également publié des
guides de promenades.

Et puis, Alain Poitou, fort
des connaissances qu'il a ac-
cumulées au cours des an-
nées sur la région du sud-
ouest de I'Oise et de sa quali-
té d'informaticien, a créé une
banque de données bota-

BOTANIQUE

niques entierement informa-
tisée. Ses compétences s'af-
firment tant et si bien que
I'Office national des foréts
(ONF) lui a commandé I'étude
des groupements forestiers
du domaine de Chantilly.

Pour faire face a la deman-
de, nos deux compéres vien-
nent de fonder une société :
c'est Ecotheme, sollicitée
d'emblée pour deux études
d'impact sur I'environnement,
I'une concernant le projet de
doublement de I'autoroute A1
dans I'Oise, I'autre la création
d'un parc "écologique” a
Saint-Quentin (Aisne).

Ecothéme entend privilégier
trois axes : la pédagogie, la
recherche et I'application. La
pédagogie a, pour I'instant, la
priorité. Sous la forme de
stages — séjours d'une semai-
ne d'initiation et de perfec-
tionnement a la botanique
dans le Roussillon, en Aubrac
ou encore a Chamonix.

La végétation sur ordinateur

Les domaines abordés ne se
limitent pas a la botanique : la
découverte de la nature dans
son ensemble (géologie, etc.),
la photographie, des soirées
diapos ou vidéo sont égale-
ment au programme.

En ce qui concerne Ia re-
cherche, la banque de don-
nées répertorie 35 000 obser-
vations de terrain portant sur
des espéces présentes en
France (pour les trois quarts
dans I'Oise, cependant, pour
I'instant). Elle est d'un accés
aisé et d'un usage trés souple,
et n'importe quel botaniste
peut y apporter sa contribu-
tion. Réciproguement, elle
peut &tre installée rapide-
ment sur un micro-ordinateur
dans n'importe quelle région.
Ecotheme est en contact avec
des partenaires pour enrichir
cette banque.

Enfin, coté application, la so-
Ciété a réalisé la cartographie
précise des points sensibles du

massif des “trois foréts” et elle
étudie la création de sentiers
et jardins botaniques.

Pour tout renseignement :
Ecothéme, 13 rue de I'Ap-
port-au-Pain, 60300 Senlis.
Tél.: 16 44 53 16 68.

M Partenariat grandes
écoleslentreprises : quelle
place pour la recherche ?
C'est e théme qui sera traité a
I'accasion de la llF Convention
Télécom-Bretagne entreprises,
organisée le 25 novembre sur
le site de la technopole de
Brest-lroise, par I'Ecole natio-
nale supérieure des télécom-
munications de Bretagne. Prin-
cipaux sujets de réflexion :
quelle place donner a la re-
cherche dans un établissement
supérieur ? Quelles entreprises
pour quelles coopérations ?
Quelles dimensions donner a
ces coopérations scienti-
fiques ? Contact : Mme Hor-
donneau. Tél.: 169800 10 15.
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eux groupes de Hong-
Kong créent sur le nou-
veau site technologique de
Saint-Nazaire, Oceanis, un
parc industriel de 13 000 m?
avec 7 500 m? d'ateliers et de
bureaux pour lequel ils inves-
tissent 35 millions de francs.
Tel est le résultat des multiples
actions de prospection écono-
mique et des longues négo-
ciations menées par la déléga-
tion au développement de la
région nazairienne dans le
Sud-Est asiatique, et en parti-
culier & Hong-Kong, en Chine
du Sud et a Taiwan : dans les
cing ans a venir devraient en-
core étre achetés 15 000 m?,
puis a nouveau 7 500 m?, pour
créer I'espace "Europasia”.
Europasia accueillera des

petites entreprises indus-

trielles (PME) non seulement
de Hong-Kong, mais aussi de

PARCS INDUSTRIELS

Taiwan et de la province de
Canton, dans la Chine du
Sud, avec la bénédiction de
Pékin, qui se "frotte” ainsi
pour la premiére fois a ['éco-
nomie de marché, et pour qui
cette opération s'inscrit dans
un programme de moder-
nisation de ses PME.

Ce sont les deux groupes in-
dustriels et financiers de Hong-
Kong qui démarcheront les en-
treprises pour les amener a
Saint-Nazaire, en mettant a la
disposition de chacune des mo-
dules industriels de 400 m2.

Leur intention est de créer
une complémentarité écono-
mique entre la France et |'Asie
en faisant jouer la synergie
main-d'ceuvre bon marché en
Chine et technologie occiden-
tale & Saint-Nazaire.

Les piéces seront fabriquées
par les mémes entreprises en

Le- Chinois débarquent a Saint-Nazaire...

Chine, dans I'fle de Hainan, au
large de Canton, que Pékin a
finalement accepté de trans-
former en zone franche.

Elles seront montées a
Saint-Nazaire, avec les outils
les plus sophistiqués fabriqués
en France et exclusivement
par du personnel frangais, les
entreprises chinoises s'étant
engagées a ne venir qu'avec
leurs cadres. Les produits fa-
briqués seront donc made in
France, grace a quoi ils pour-
ront étre vendus dans les pays
de la Communauté européen-
ne aussi bien qu'en Chine.

Premiéres fabrications en-
visagées : vétements, bicy-
clettes, lampes, meubles,
matériel ménager.

Le démarrage de I'opéra-
tion se fera simultanément a
Hainan et a Saint-Nazaire, a la
fin de I'année 1993.

La “signature” des ponts sous haute surveillance

ohn T. DeWolf, professeur

d'ingénierie civile a l'uni-
versité du Connecticut, a dé-
couvert que, de la méme ma-
niére que change I'écriture
d'une personne sérieusement
malade, un pont qui risque de
s'effondrer, ou dont certaines
structures vieillissent mal et
faiblissent dangereusement,
voit se modifier sa “signatu-
re”. Cette derniére est consti-
tuée par les vibrations plus ou
moins intenses que crée, en
divers endroits du pont, le
passage des véhicules.
Chaque pont a ainsi sa "si-
gnature"” spécifique, compo-
sée d'un ensemble d'élé-
ments distincts, dont chacun
peut étre analysé et surveillé.

DeWolf a ainsi congu un sys-
téme non destructif, puisqu'i
est constitué de petits capteurs

fixés sur les ponts, dont les
données sont recueillies sur or-
dinateur et comparées d'abord
a la facon dont doit vibrer un
pont “normal”, en "bonne
santé”, et ensuite a la maniére
dont réagit le pont habituelle-
ment. Et s'il y a anomalie, on
sait immédiatement od.

Un des principaux intéréts du
nouveau systéme est qu'il est
le premier au monde a per-
mettre de surveiller & grande
distance d'importantes instal-
lations de travaux publics - des
ponts mais aussi, pourquoi
pas, des barrages ou des tun-
nels. Il suffit pour cela de se
connecter a l'ordinateur local.

DeWolf a trouvé un indus-
triel pour mettre son invention
sur le marché des travaux pu-
blics, la firme Vibra Metrics,
qui s'est livrée a six ans de

tests et de mise au point. Si
I'on en croit I'inventeur, son
innovation a de beaux jours
devant elle : de I'Atlantique au
Pacifique, les Etats-Unis
comptent 500 000 ponts et
DeWolf assure que 230 000
- presque un sur deux ! -
d'entre eux présentent des dé-
ficiences structurelles, ou ne
sont plus adaptés aux charges
qu’on leur fait supporter. Les
remettre en état avec les mé-
thodes traditionnelles, C'est-a-
dire, dans bien des cas, les re-
construire, co(iterait 53 mil-
liards de dollars. Alors que son
invention permet des répara-
tions trés ponctuelles, donc
beaucoup plus économigues.
Inquiétant, tout de méme,
pour les automobilistes améri-
cains... Mais connait-on |'état
des ponts chez nous ?

M Le marché des bati-
ments industriels et de
stockage représente plus du
quart de la construction
neuve non résidentielle, in-
digue le Salon Batimat-Indus-
trie (28 et 29 janvier 1993),
selon lequel la forme la plus
aboutie de I'usine, concue
comme un “espace-outils”,
intégre quatre critéres ma-
Jeurs : la productivité, la flexi-
bilité (capacité évolutive),
I'image de marque et la pré-
servation de I'environnement.

W Améliorer Ia produc-
tion et les performances
de leurs ateliers, c'est ['une des
principales préoccupations des
entreprises, selon une enquéte
effectuée auprés de quatre
cents d'entre elles par le CETIM,
le Centre technique des indus-
tries mécaniques. Ce théme a
donc été retenu pour les X
Journées robotique et produc-
tique qui se tiendront a Saint-
Etienne les 25 et 26 novembre.
Le sujet sera traité par des expo-
sés de synthese et des présenta-
tions de produits. Deux métiers
de base des mécaniciens seront
particulierement abordés : ['usi-
nage et le travail des métaux en
feuilles. Contact : 1.-P. Devi-
meux, CETIM-Saint-Etienne.
Tél . 16774319 16.

W Du percage au micro-
percage. Electro-érosion,
percage mécanique, ultrasons,
faisceau d'électrons, faisceau
laser, jet d'eau, les nouvelles
technologies repoussent, pour
les matériaux les plus divers, les
limites du percage jusqu’aux
frontiéres extrémes du micro-
percage. Un symposium orga-
nisé début octobre, au Creu-
sot, par le Club Laser avec la
participation du Centre tech-
nique des industries méca-
niques, vient d'en apporter les
preuves concrétes. Pour tout
renseignement : Jean-Frangois
Chaussier, CETIM-Senlis.
T8l 1445834 36.
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ELEVAGE

Les poules
tiennent
la ligne

prés une sélection sur
15 générations, les cher-
cheurs de I'INRA (Institut natio-
nal de la recherche agrono-
mique) ont "fabriqué” une li-
gnée de poules mangeant
moins (alimentation réduite de
35 % chez les cogs,et de 17 %
chez les poules) qu'une autre
lignée "vorace” de la méme
souche - la Rhode Island Red.
Les "économes” et les "vo-
races” ont le méme poids et
pondent la méme quantité
d'ceufs. Elles se distinguent es-
sentiellement par une réduc-
tion de la créte et des bar-
billons chez les "économes”,
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qui ont aussi un plumage doré
clair, alors qu'il est rouge foncé
chez les voraces. Ce qui confir-
me une précédente constata-
tion inexpliquée : les génes qui
édlaircissent la couleur du plu-
mage entrainent une écono-
mie d'alimentationde 134 %.

Deux chiffres justifient les tra-
vaux menés par I'INRA : une ré-
duction de la consommation
alimentaire de 5 g/poule/jour se
traduirait par une économie de
90 000 tonnes d'aliments. Or,
I'alimentation de la poule pon-
deuse représente 604 70 % de
son colt de production.

Produire autant, consom-
mer moins : les poules de-
vront se plier aux impératifs
de la productivité...

Du soleil pour le téléphone...

P erché sur la cime du Sistron
a2 600 m d'altitude, le
dernier relais "Radiocom
2000" implanté dans les
Alpes-Maritimes est un "hybri-
de". Son émetteur-récepteur
pour téléphones mobiles est
alimenté par un groupe élec-
trogéne et par... des panneaux
solaires. Ceux-ci occupent une
superficie de 96 m? avec une
inclinaison verticale de plus de
70 degrés pour éviter les accu-
mulations de neige.

En période d'ensoleillement
normal, les panneaux fournis-
sent I'énergie nécessaire au
fonctionnement du systéme et a
la charge d'une batterie. La nuit,
eten période de mauvais temps,
celle-ci prend le relais. Ses re-
serves |ui permettent de faire
face a sept jours de grisaille, ce
qui est assez rare dans cette
région. Au-dela, un groupe
électrogene se met en marche.
se déclenche automatique-
ment, commandé par les cap-

teurs de tension de la batterie.

Le choix de cette hybridation
répond a des raisons a la fois
esthétiques et pratiques. Les
panneaux sont plus discrets
qu'un cable aérien et plus fa-
ciles ainstaller qu'un cable sou-
terrain. Mais, seuls, ils auraient
occupé une surface trop impor-
tante sur le sommet du Sistron.
Quant au moteur diesel, en
hiver, son alimentation en car-
burant n'aurait pu étre garantie
du fait de I'enneigement.

ESPIONNAGE INDUSTRIEL

Un audit de protection
pour les informations stratégicues

L ‘espionnage ne concerne
que pour 10 % des cibles
politiques et sociales, pour
20 % des cibles militaires,
mais pour 70 % des cibles in-
dustrielles ; 90 % de ces af-
faires d'espionnage industriel
sont dues a I'imprudence et
I'ignorance des risques. La
contrefacon colte, estime-t-
on, plus de 3 milliards de
francs par an aux entreprises
victimes. Pour toutes ces rai-
sons, deux spécialistes de la
sécurité, Cerberus Guinard et

la société CMA, se sont rap-
prochées pour créer un servi-
ce original en France : 'audit
de protection des informa-
tions des entreprises.

Cet audit, les deux firmes
s'y engagent, garantit le pa-
trimoine intellectuel et straté-
gique de I'entreprise contre
les atteintes, intérieures aussi
bien qu'extérieures. Et il ap-
porte la sécurité sans pour au-
tant tomber dans I'excés et la
paralysie, C'est-a-dire que les
solutions préconisées sont

toujours simples a appliquer
et ne perturbent pas, c'est la
moindre des choses, la bonne
marche de |'entreprise.

Cet audit apporte ainsi le
complément indispensable a
la sécurité du controle des
acces et des dispositifs de dé-
tection d'intrusion. Cerberus
Guinard (ZI, 617 rue Fourny,
BP 20, 78531 Buc Cedex.
Tél. : 130 84 66 00) estime
que le marché frangais pour
ce type de protection s'éléve
a 10 millions de francs par an.
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Quoi?

Un conteneur aérodyna-
mique de grande capacité fixé
sur les rails d'une galerie de
voiture et qui peut, a volonté,
basculer latéralement. Ce sys-
téme permet a |'utilisateur de
le remplir au maximum et de le
vider en toute facilité, sans
avoir a grimper sur le toit de
son véhicule ni se salir.
Comment ?

Non seulement son profil est

DES MARCHES A SAISIR

Les innovations et les techniques et procédés présentés dans cette rubrigue ne sont pas encore exploités sur le marché frangais. If
s‘agit d'opportunités d'affaires, qui semblent “bonnes a saisir” pour les entreprises industrielles et commerciales frangaises.
Comme I'ensemble des articles de Science & Vie, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment libres de toute publici
té. Les sociétés intéressées sont priées d'écrire a “Des marchés a saisir” clo Science & Vie, 1 rue du Colonel-Pierre-Avia, 75015 Paris,
qui transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun appel téléphonigue ne pourra étre pris en considération.

LA “GOLF BOX" : UN COFFRE A BASCULE SUR LE TOIT DE VOTRE VOITURE
ET A PORTEE DE VOTRE MAIN

aérodynamique, mais, avec la
vitesse, la Golf Box contribue a
diriger la pression de I'air vers
|e bas, aidant le véhicule a col-
ler a la route. La galerie, en
aluminium anodisé, pése
12,5kg, la Golf Box elle-méme
seulement 19 kg. Cette der-
niére, ainsi adaptable a tout
véhicule, grand ou petit; esten
plastique ABS recouvert d'une
surface acrylique de 6 mm, ce
qui lui permet de résister a des

températures trés élevées. On
peut aisément (au pistolet) as-
sortir sa couleur a celle de la
voiture. Elle est longue de
2,22 m et large de 0,45 m, et
sa capacité atteint 280 litres.
Cela permet d'y loger facile-
ment deux sacs de golf ou des
skis. Mais elle peut aussi étre
d'une grande utilité pour les
artisans qui ont & transporter
des outils, ou pour des repré-
sentants de commerce.

Pour qui ?

Fabriquée en Suéde, la Golf
Box est diffusée dans le
monde entier par 'une des
plus grandes maisons de
COMMErce japonaises.

Celle-ci est présente dans
quatre-vingts pays et réalise
un chiffre d'affaires de
quelque 150 milliards de dol-
lars. Elle souhaite installer un

réseau de distribution en |

France.

UNE POIGNEE POUR ALLEGER LE FARDEAU DES COURSES

Quoi?

Il est terriblement désa-
gréable de faire la queue aux
caisses des supermarchés, et
stressant d'entasser a la hate,
poussé par le tapis roulant, la
caissiére et le client suivant, ses
provisions dans des sacs. Si,
une fois remplis, ces derniers
répandent leur contenu des
qu'on les pose a terre pour
payer, si leurs poignées scient
les mains, voire se déchirent au
transport sous le poids des pro-
visions, alors c'est I'exaspéra-

tion, le coup de sang, la mau-
vaise humeur assurés... Voici
une petite invention - mais a
quelle aune mesurer les “pe-
tites” et les “grandes” innova-
tions ? - qui régle au moins la

deuxiéme partie du probléme.
Comment ?

Cette solide et ergonomique
poignée en plastique thermo-
formé se fixe rapidement sur

les sacs en plastique ou en pa-

pier. Elle offre une prise
agréable et maintient fermés
les bords supérieurs des sacs,
si bien que les provisions ne
peuvent plus s'en échapper.
Elle ne pése que 32 g et est
suffisamment solide pour ré-
sister a 50 kg de marchan-
dises — beaucoup plus que le
corps du sac plastique ne peut
[ui-méme supporter...
Pour qui ?

La société qui a mis au point
cette invention recherche des
agents en France.
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SIMULATION

Une catapulte
pour
I'universite de
Valenciennes

Ce sera une installation
unique au monde : une ca-
tapulte pour les essais de crash
des “véhicules de transports
quidés” - roulant sur des rails -
est construite par le laboratoire
de génie mécanique de I'uni-
versité de Valenciennes, dont
I'un des grands themes de re-
cherche est la dynamique des
transports guidés.

Cette installation, qui repré-
sente un investissement de
5,2 millions de francs, permet-
tra de projeter un véhicule de
2 tonnes a 60 km/h contre un
mur rigide. Toutes les consé-

quences du choc seront mesu-
rées par une multitude de cap-
teurs et filmées. L'originalité de
cette installation sera de per-
mettre des simulations avec des
véhicules a I'échelle 1/4 ou 1/2.

Les forts colteux essais
réels, tels que celui qu'on
peut voir sur notre photo, ne

seront donc plus indispen-
sables. Cette photo représen-
te la pénétration d'une voitu-
re tamponnant a 30 km/h un
convoi arrété. Le mécanisme
de soulévement de la voiture
qui tamponne (“I'enchevau-
chure”) entraine sa profonde
pénétration dans la voiture

tamponnée. C'est ce type de
choc qui s'est produit dans
I'accident survenu a la gare
de Lyon a Paris. Accident ici
reproduit et financé, pour les
besoins de I'enquéte, par le
constructeur de wagons CGE
Alsthom et le département
transport de la SNCF.- ~

Les produits industriels aussi

a contrefacon ne s'at-

taque pas qu'aux marques
de luxe et aux produits de
grande consommation ('). Elle
gangrene aussi les produits
industriels : plaques d'égout,
clefs & molette ou machines-
outils. Avec une outrecuidan-
ce et des conséquences po-
tentiellement dramatiques
pour I'industriel comme pour
le consommateur.

Le p.-d.g. d'une fonderie
francaise, rapporte ainsi notre
confrére ['Usine nouvelle, se
rendant en Pologne avec |'am-
bition de procéder éventuelle-
ment & une acquisition pour
conqueérir les marchés de I'Est,
découvrit avec stupéfaction
que l'usine qu'il visitait fabri-
quait des répliques exactes de
ses propres produits. «Tout
était copié : ma marque, mes
numéros de références, ainsi
que I'estampille prouvant la
conformité aux normes euro-

péennes.» Et le responsable de
la fonderie polonaise lui mon-
tra, en toute bonne foi, si I'on
peut dire, des bons de com-
mande en bonne et due forme
émanant d'un importateur
frangais et portant sur la four-
niture de 250 tonnes de ces
produits par mois.

Ces produits portant le label
de conformité aux normes eu-
ropéennes sont en fait fabri-
qués sans aucun controle. Si
I'un d'entre eux était la cause
d'un accident, ce serait l'entre-
prise francaise qui serait tenue
pour responsable.

Toujours selon notre confré-
re, les exemples de ce type se
multiplient actuellement : la

Chine populaire fabrique des
clefs similaires a celles de I'en-
treprise Facom, portant sa
marque et qui sont également
importées en France.

Lors de la derniere exposi-
tion mondiale de la machine-
outil, le p.-d.g. de la firme Au-
tomator, qui fabrique des ma-
chines de marquage, est aver-
ti par I'un de ses clients : une
société italienne, qui n'a pas
hésité a se baptiser Automa-
tor Italia, non seulement utili-
se son logo mais fabrique en
plus des machines qui res-
semblent aux siennes comme
des copies parfaites, ce
qu'elles sont d'ailleurs.

Repérer les contrefacteurs

A PA

PAC Y Ry

est souvent terriblement diffi-
cile. Le plus souvent, comme

dans le dernier cas, ce sont les

clients des industriels qui les

préviennent. Des industriels -

qui se doutent qu'il se passe
quelque chose d'anormal en
constatant une baisse inexpli-
quée de leur chiffre d'affaires
et une tension sur les prix.
Dans ces conditions, saisir la
justice en contrefacon n'est pas
évident. D'autant que cela est
long et terriblement colteux.
Jean Gachot, p.-d.g. de la socié-
té de robinetterie qui parte son
nom, n'a obtenu gain de cause
contre 'un de ses concurrents
francais, parfaitement identifié,
qui utilisait illégalement ses bre-
vets, qu'aprés dix ans de procé-
dure, rapporte encore ['Usine
nouvelle. Alors s'attaquer a une
fonderie polonaise ou & un fa-
bricant d'outillage chinois !...

(1) Voir Science & Vie n° 889 d'octobre
1991, p. 104).
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PAR HENRI-PIERRE PENEL

QUAND LES FICHIERS
JOUENT LA TRANSPARENCE

Créés pour faciliter I'accés a I'information, les fichiers s'écartent

de plus en plus de leur vocation premire. Si actuellement ils savent a peu prés tout
sur tout, les consulter toumne au cauchemar. Deux nouveaux logiciels,

Mapinfo et Cartes et Bases, devraient rendre aux fichiers leur souplesse originelle.

quement tout ce qu'il y a d'intéressant a re-

tenir sur chaque metre carré de notre terri-
toire et sur chacun d’entre nous. Mais, si l'on
souhaite exploiter simultanément plusieurs de
ces fichiers, les informations étant souvent re-
groupées sous forme de tableaux et d’histo-
grammes, ce n'est pas simple !

La société francaise ADDE a trouvé une solu-
tion originale et efficace. Grace a deux logiciels,
Cartes et Bases et Mapinfo, I'information n'est
plus présentée sous forme de tableaux mais de
cartes. Une mémoire cartographique constitue en
effet la trame de ces logiciels. On pourra, par
exemple, étudier sur
site une évolution dé-

a‘ ujourd’hui, les ordinateurs savent prati-

ALORS

MES GAILLARDS

re puis, pour affiner un emplacement précis, il sera
possible de “zoomer” sur une zone jusqu'a obtenir
les détails d'un carrefour ou les plus infimes ramifi-
cations d'un réseau, par exemple, sans détériora-
tion de la résolution de I'image.

Sur ces cartes de base, les fichiers informa-
tiques viennent afficher leur contenu en surim-
pression. Tout se passe exactement comme sil'on
ajoutait, sur une carte routiere, un calque portant
les informations recherchées. L'avantage de I'in-
formatique, dans le cas qui nous intéresse, est
que, d'une part, il est possible de superposer au-
tant de calques qu'il est nécessaire et que, d'autre
part, une fois cette phase de présentation termi-

mographique, la mo-
dernisation d'une infra-
structure, les éventuels
points chauds de la dé-
linquance, etc., avec,
pour chaque cas, le
suivi de son évolution.
Mémorisée  sous
forme vectorielle, c'est-
a-dire non plus pixel par
pixel, mais reconstituée
a partir de points de ré-
férence et de tangentes
caractérisant chaque
courbe de son tracé (voir
encadré p.136),une carte
peut étre grossie ou ré-
duite en fonction des be-
soins de I'‘étude. La ma-
chine pourra fournir
I'image d'une ville entie-

ON S'EN VA
SANS ME
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LOGICIEL /
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INFORMATIQUE

née, on peut consulter avec plus de précisions
leurs informations. En effet, si seuls certains élé-
ments de chaque fichier sont pris en compte pour
l'affichage, I'ensemble de leur contenu n'en est
pas moins présent dans la machine. Pour illustrer
ce fonctionnement, prenons deux exemples.
Dans une commune de la proche banlieue pari-

sienne, la municipalité souhaite rénover son ré-
seau d'écoulement des eaux usées.

Premiére chose a faire : sortir l'ensemble des
documents concernant l'infrastructure existante.
Déja des montagnes de dossiers font leur appari-
tion. Heureusement, leur mise sur informatique
permet de dégrossir la tache. Cependant, comme

LES AVANTAGES DU VECTORIEL

our enregistrer une carte

dans la mémoire d'un ordi-
nateur, on peut procéder point
par point, mais, lorsque le gros-
sissement devient important,
tous les points, de forme carrée,
étant agrandis, les tracés pren-
dront des allures descalier (des-
sin @). Le procédé est égale-
ment gourmand en mémoire.
Mieux vaut mémoriser la carte
sous forme vectorielle. Chaque
courbe est alors simplement dé-
finie par son point de départ et
son point d'arrivée ainsi que par
la tangente en chacun de ces
deux points @. Pour une droi-
te, les tangentes sont coli-
néaires. Dés que ce n'est plus le
cas, 'ordinateur calcule la seule
solution qui permette de relier
les deux points tout en respec-
tant les tangentes. Pour le ré-
seau routier, ces points de base
seront le plus souvent les carre-
fours. Lorsqu'il s'agira d'un iti-

néraire en lacets ou du cours
d'un fleuve, lors de la saisie car-
tographique, des points inter-
médiaires (et leurs tangentes),
invisibles pour I'utilisateur, se-
ront ajoutés pour reconstituer
les méandres @. Cette forme

N
B, Y,

de mémorisation demande évi-
demment beaucoup moins de
mémoire, et tout agrandisse-
ment d'une partie de la carte
n'altérera en rien sa qualité,
puisque |'ordinateur recalculera
le tracé des courbes.

il
T
i

dans toute commune,
le sous-sol est un véri-
table gruyere oil s’en-
chevétrent cables élec-
triques, conduites de
gaz, distribution en eau
potable et méme une
ligne de métro. Si
toutes les données
concernant ces divers
éléments sont informa-
tisées, chaque service
les a archivées sous la
forme qui lui semblait
la mieux adaptée et,
méme si les tableaux de
chiffres sont proches
dans leur structure, les
comparer directement
reste fastidieux et déli-
cat. La solution la plus
simple consiste donc a
faire “digérer” l'en-
semble des fichiers par
un ordinateur, et a pré-
senter I'ensemble des
réseaux Superposés sur
une méme carte de la
commune, déja présen-
te dans la machine.
Chaque fichier corres-
pondant a un “calque
informatique”, il sera
possible, lors de la
consultation, d'attri-
buer des ordres de prio-
rité dans leur représen-
tation, de différencier
chaque réseau par une
couleur, voire d'élimi-
ner temporairement
certains d’entre eux.
Enfin, comme nous
I'avons vu plus haut,
I'ensemble des para-
metres de chaque ré-
seau étant présent
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dans la machine, il sera possible
d'accéder rapidement a des rensei-
gnements, avec une précision iden-
tique a celle des fichiers d'origine,
sur un emplacement critique, par
exemple une zone o canalisations
et cables s'enchevétrent.

Si, jusqu'ici, nous n'avons consi-
déré que des applications proches
de celles de la cartographie conven-
tionnelle, le logiciel Cartes et Bases
peut fonctionner sur des données
totalement différentes. Supposons
maintenant qu'un groupe d'inves-
tisseurs souhaite implanter un centre commercial
dans une banlieue en pleine phase d'urba-
nisation. Afin de cerner au mieux les besoins, et
donc d’investir dans les commerces les plus
rentables, on recoupera des fichiers concernant
I'age de la population, les revenus, les activités
type, la taille moyenne des familles, le cott du ter-
rain et, cela peut étre utile pour un centre com-
mercial, I'estimation de la petite délinquance
commune par commune.

De ces points, il sera possible d'extraire une
carte ol les zones correspondant a chaque para-
metre seront tracées dans une gamme de couleurs

donnée dont l'intensité sera fonction d'une échel-
le fixée. Comme dans le cas précédent, des infor-
mations affinées seront disponibles.

Enfin, signalons que les logiciels proposés par
ADDE sont relativement peu gourmands en infor-
matique. De simples PC sont suffisants pour leur
exploitation. Toute PME de conseil, voire méme
les sociétés souhaitant mieux cibler leur clientéle,
peuvent parfaitement les utiliser sur un équipe-
ment conventionnel de base sans avoir a se lancer
dans de nouveaux investissements. Enfin, les ta-
rifs de vente pratiqués le mettent quasiment a la
portée d'un particulier. Henri-Pierre Pennel

La carte a la carte

Pour déterminer le site d'implantation de cette usine de retraitement des déchets, de
trés nombreux paramétres étaient a prendre en compte : urbanisation, taille des en-
treprises, décharges existantes, zones sensibles en cas d'incidents, etc. Si tous ces élé-
ments étaient déja disponibles sous forme de fichiers informatiques, leur synthése
était longue et fastidieuse. Le logiciel Mapinfo facilite grandement ce travail. Les don-
nées issues des différents fichiers ont étés “digérées” par la machine pour apparaitre
superposées a la carte géographique déja mémorisée dans I'ordinateur. Chaque fichier
devient un “calque” qu'il est possible d'ajouter ou non & 'image de base. Enfin, I'en-
semble des éléments restant disponibles sous forme chiffrée, il est possible de ques-
tionner chaque couche du calque et d’en extraire des information avec une précision
identique a celle des fichiers d'origine.
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PAR HENRI-PIERRE PENEL

TELEPHONES SANSFIL :

LES PIRATES ENVAHISOENT

LES LIGNES

Le telephone sans fil que vous avez acquis a bas prix peut vous colter
trés cher : grace a lui, votre ligne risque de devenir publique.

rasse ou confortablement installé dans un

fauteuil alors que 'agent des PTT a eu la mal-
encontreuse idée de loger la prise téléphonique a
l'autre extrémité de la maison ; d'oti le succes des té-
léphones sans fil. Cependant, le prix de tels appa-
reils, sil'on choisit un modele agréé France Télécom,
fait hésiter plus d'un utilisateur. Parallélement,
comme c'est d'ailleurs le cas pour les combinés
conventionnels, il est facile de se procurer des appa-
reils en provenance de I'Asie du Sud-Est, beaucoup
moins chers et souvent d'une esthétique plus origi-
nale. I faut bien reconnaitre que, dans 99 % des cas,
ce matériel fonctionne parfaite-
ment dés sa mise en service et pro-
cure une qualité d'écoute tout a
fait comparable a celle d'un appa-

P ratique de téléphoner de son jardin, de sa ter-

combine en i agréé. Parfois méme la portée
= du matériel non homologué est

main, i supérieure a celle des appa-

et prenez reils sélectionnés par France Télé-

. com. Cependant, sur un téléphone

la Ilgne sans fil, la qualité ou la porté de la

liaison ne constituent que des
atouts mineurs et, si certains ap-
pareils ne franchissent pas le cap de 'homologation,
c'est parce que leur “sécurité d'utilisation” est jugée
insuffisante par la DRG (Direction de la réglementa-
tion générale), chargée de passer au crible les mo-
deles présents sur le marché. La récente affaire des
pirates du téléphone sans fil - certains abonnés eu-
rent le privilege de recevoir des factures atteignant
60 000 F ! - semble donner raison a cet organisme.
Voyons donc en quoi consiste la différence entre
appareils agréés et non agréés, et pourquoi il y a un
risque réel, quoiqu'uniquement pécuniaire, & acqué-
rir un équipement hors normes. Le probléme réside
dans la reconnaissance du combiné par la base
(I'élément connecté au réseau téléphonique et au

secteur) de I'appareil. En effet, sur les té-
1éphones sans fil, le fait de “décrocher” -
ce qui revient & déplier 'antenne ou a
commuter un bouton, par exemple - ne
provoque pas la prise de ligne de maniére
aussi systématique que sur un combiné
de bureau.

Dans le cas qui nous intéresse, le com-
biné communique avec la base par une
liaison radio dont la bande de fréquences
est relativement étroite. Comme il s'agit
de matériel a grande diffusion, il est fré-
quent de trouver plusieurs téléphones
sans fil utilisant la méme fréquence dans
un secteur donné. En I'absence d'identification du
combiné par la base, il n'est donc pas exclu que le
fait de “décrocher”, dans un immeuble par exemple,
provoque une prise de ligne sur trois ou quatre
autres installations voisines. Pour résoudre ce pro-
bleme, lors de sa mise en route et de chaque appel
envoyé ou recu, le combiné émet un code qui lui est
propre. Ce dernier est comparé par la base a celui
qu'elle posséde en mémoire. La prise de ligne ne peut
se faire que si les deux codes sont identiques ; dans
le cas contraire, la base ignore la liaison. Théorique-
ment, il devrait étre impossible & un appareil d'en-
voyer ou de recevoir une communication sur, ou de-
puis, une base qui n'est pas la sienne et, par voie de
conséquence, sur la ligne d'un voisin,

Pour les appareils agréés, libre choix est laissé au
constructeur pour le mode de codage, pourvu qu'il
fournisse au moins 10 000 codes différents. Cela
afin de minimiser les risques que deux appareils
possédant la méme combinaison se retrouvent dans
le méme secteur. Plusieurs procédés sont en mesure
de répondre & ce critere. Il s'agit souvent (chez
Matra, par exemple) d'une liaison numérique entre
la base et le combiné offrant 64 000 combinaisons
différentes. En aucun cas l'utilisateur n'a acces au
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Homologue ou pas, telle est la question !

code ; seul 'appareil le “connait”. Généralement, il
est mémorisé dans la base, qui le transmet au com-
biné. Cela pour une raison simple : rien n'interdit a
un utilisateur de disposer de plusieurs combinés
sans fil sur une seule ligne téléphonique et, donc,
sur une base unique. Lorsque le combiné est posé
sur la base, pour recharger ses batteries par
exemple, cette dernitre en profite pour lui communi-
quer son code qu'il mémorise a son tour. Dans de
trés nombreux cas le code est variable : a intervalles
réguliers, la base tire au hasard un nombre qu'elle
transmet au combiné.

Sur les appareils non agréés, ce procédé de recon-
naissance du combiné par sa base est beaucoup
moins élaboré, voire inexistant sur les modeles bas
de gamme. Le plus souvent, ils se contentent d'utili-
ser des canaux différents de la bande de fréquences
allouée en France aux téléphones sans fil et compor-
tant dix canaux. Donc, la probabilité de trouver deux
combinés, appartenant a des utilisateurs différents,
capables d'établir une communication sur une
méme base est loin d'€tre nulle, surtout dans une
grande ville.

Comment les pirates s'y prennent-
ils ? C'est tres simple. 11 leur suffit de
se procurer un téléphone sans fil et de
flaner, combiné en poche, dans des
lieux a priori propices a I'usage de tels
appareils : zones pavillonnaires, im-
meubles comportant de vastes appar-
tements, etc. A Paris, par exemple,
l'importante densité de population et le
nombre croissant de téléphones sans
fil augmentent considérablement la
probabilité de trouver une base utili-
sant le méme canal de travail que le
combiné des pirates. C'est un jeu qui
ne demande qu'un peu de patience : le
pirate “décroche” régulierement son
combiné et, dés qu'il obtient la tonali-
té, le tour est joué. Méme s'il existe un
embryon déchange de codes, il se limi-
te a la liaison base-combiné. Ce proto-
cole n'est en rien transmis vers le cen-
tral téléphonique, ce dernier ne faisant
d'ailleurs, techniquement parlant, au-
cune distinction entre un téléphone
saus fil et un appareil conventionnel. Il
est donc extrémement difficile de dé-
couvrir la supercherie et le pirate peut
alors agir en toute impunité. Au pire, si
le propriétaire légitime de la ligne
coustate qu'elle est occupée, la seule
chose qu'il puisse faire est de couper la
communication. Mais, pour peu que le téléphone
sans fil porte assez loin, démasquer le pirate releve
du miracle.

Que faire aprés avoir constaté le délit ? France Té-
lécom a beau jeu. En effet, un long chapitre du texte
d’agrément traite des protocoles de reconnaissance
base-combiné que doivent impérativement compor-
ter les appareils et conclut par la mise en garde sui-
vante : «es utilisateurs de téléphones sans fil non
agréés s'exposent également au risque d'erreurs
d'imputation de taxes téléphoniques en raison d'un
mauvais systéme de sécurité pour la prise de ligne.»
En clair, les communications d'un abonné équipé
d'un poste non agréé peuvent “emprunter” la ligne
téléphonique d'un voisin, si celui-ci est également
doté d'un terminal non agréé... avec tous les pro-
blemes de facturation que cela peut entrainer !

Le matériel mis en cause étant donc d'utilisation
illégale, le plaignant ne peut s'en prendre qu'a lui-
méme. Jusqu'a présent, sauf jurisprudence suscitée
ultérieurement par 'ampleur du phénomene, il est
au plus possible de négocier... des délais de paie-
ment ! Henri-Pierre Penel
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PAR ROGER BELLONE

LE PREMIER REFLEX
OBEISSANT A L'(EIL

Avec son modele EOS-5, Canon engage une nouvelle bataille contre
la complexité d'utilisation des appareils photos :
un simple regard dans le viseur commande les réglages essentiels,

I'ceil du photographe, cela ne signifie pas pour

autant qu'il y ait de véritables similitudes
entre eux, notamment sur la facon de percevoir un
sujet ou de le voir avec netteté. En effet, I'angle de
vision de I'appareil est global, étant tantét large,
tantot étroit selon l'objectif en service. Alors que le
mécanisme de la vision humaine n'utilise qu'un
champ étroit. L'acuité visuelle de I'ceil est limitée
par le nombre des axones formant le nerf optique et
elle est maximale sur I'axe optique, au niveau de la
fovéa. Pratiquement, le champ de l'ceil ne couvre
que 25 cm* a 2,50 m. Pour compenser cette limita-
tion, le globe oculaire bouge constamment afin d'ex-
plorer le champ et faire en sorte que le sujet princi-
pal regardé forme son image sur la fovéa. Cela
revient a faire la mise au point sur ce sujet.

Ainsi, lorsqu'il regarde dans le viseur d'un appa-
reil conventionnel procurant une grande image clai-
re, essentiellement celui d'un reflex, I'ceil en explore
naturellement le champ pour voir nettement. Mais
l'appareil n'en tire aucune conséquence puisque
son systeme autofocus n'est pas couplé a l'ceil : il
fait la mise au point en fonction d'un programme
autonome, préalablement mémorisé dans ses cir-
cuits. Entre son cerveau électronique et le cerveau
du photographe, il n'y a aucune communication.

Aujourd'hui, avec l'arrivée de 'EOS-5, le nou-
veau reflex 24 x 36 de Canon, une liaison a été éta-
blie entre ces deux cerveaux, permettant d'asser-
vir celui de I'autofocus a celui de 'homme. Le
mécanisme du systeme concu par Canon est véri-
tablement fabuleux. Imaginez 'anniversaire de
votre fille ou de votre fils de 4 ans. Autour de la
table, la famille et les amis le regardent souffler les
bougies dressées sur un gateau. Vous cadrez
“large” et déclenchez pour faire la photo souvenir
et, bien sdr, sans y penser, vous regardez l'enfant
dans le viseur : instantanément le cerveau de I'ap-
pareil regle la distance et I'exposition sur ce per-

S i, comme on le dit parfois, I'appareil photo est

sonnage, calculant méme le diaphragme qui lui
permettra d'étre net sur I'image en méme temps
que les personnes situées immédiatement derrie-
re. Et cela fonctionne, que 'enfant soit a droite, au
centre ou a gauche du cadrage. Aussitdt apres,
vous avez envie de photographier le gateau dont
les bougies sont en train de s'éteindre sous le
souffle de 'enfant : vous cadrez et déclenchez, en
plus gros plan, en regardant ces bougies dans le
viseur : 'appareil obéit a votre ceil, réglant distan-
ce et exposition en conséquence, allant cette fois
jusqu'a doser la profondeur de champ pour que le
sujet soit net sur un fond flou.

Disons-le d'emblée : si les choses se passent bien
ainsi, encore faudra-t-il que l'utilisateur perde une
partie des réflexes du photographe classique pour
acquérir ceux que va lui imposer son nouveau vi-
seur. Ce qui devrait tout de méme €tre beaucoup
plus simple que pour I'éleve conducteur qui, au vo-
lant d’une voiture, cherche a acquérir les bons ré-
flexes de la conduite automobile. En effet, il existe
dans le viseur de 'EOS-5 cing petits carrés disposés
en ligne. C'est en regardant I'un de ces carrés, celui
qui doit étre sur le sujet principal ('enfant ou les
bougies dans notre exemple), que la mise au point
se faif’ Il existe aussi un sixieme carré dans I'angle
du haut a gauche : en le regardant, le photographe
peut controler la profondeur de champ car, aussi-
tot, le diaphragme se ferme a sa valeur sélectionnée
par l'ordinateur, ce qui donne sur le dépoli I'image
qui sera photographiée.

A T'évidence donc, le photographe devra explo-
rer le champ pour cadrer son image (réflexe habi-
tuel), puis fixer le petit carré se trouvant sur le
sujet principal (réflexe a acquérir) pour que les ré-
glages se fassent correctement. De méme, s'il sou-
haite controler la profondeur de champ, il devra,
apres mémorisation de la mise au point, regarder
le carré du haut pour obtenir la fermeture auto-
matique du diaphragme.
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Cela dit, voyons comment fonctionne cet extraor-
dinaire systtme assurant un couplage ceil-autofo-
cus mais qui, précisons-le, peut aussi étre débrayé
pour permettre un réglage manuel conventionnel.

Le viseur de 'EOS-5, tout d'abord, comporte un
censeur en forme de croix a plusieurs zones de dé-
tection, qui commande le calcul des distances du
sujet a l'objectif. Le viseur dispose aussi de
16 plages de mesures constituées par 16 cellules
(ou capteurs) autonomes. L'ordinateur recoit donc
les informations de luminosité et de contraste pro-
venant de 16 plages de I'image.

Lorsque le sujet est décentré, le systeme réagit
en fonction du capteur autofocus se trouvant sous
le petit carré sélectionné par I'eeil. En effet, ces
capteurs sont associés a 5 collimateurs dont la
fonction est de détecter la position de la pupille de
I'ceil du photographe. A cet effet, un micro-généra-
teur émet un rayon infrarouge qui explore la sur-
face de I'ceil et localise cette position.

Pour que cela fonctionne correctement, il est né-

L'appareil qui sait ou
le photographe regarde

Pour réaliser la photo ci-contre, |'opérateur a
concentré son regard sur la vasque fleurie, dé-
centrée sur la gauche. L'un des 5 capteurs (en
jaune) répartis sur le viseur a localisé ce regard
grace a un rayon infrarouge qui, explorant la
surface de I'cell, détecte Ia position de la pupille.
Cette information est transmise au “cerveau”
de I'appareil. Grace a 16 cellules réparties sur le
viseur, qui l'informent de la luminosité et des
contrastes en tout point de 'image, et d'un sen-
seur qui évalue les distances, I'appareil déduit
|'éclairement et la mise au point sur cette partie
du cadre. La photo est donc nette la ot le pho-
tographe a concentré son regard. Sur le cliché i-
dessous, il a fixé les batiments du Sénat, sur les-
quels s'est donc effectuée la mise au point.

cessaire, dans un premier temps, de demander au
systeme de mémoriser I'ceil de I'utilisateur. A cet
effet, un bouton sur le boitier est réglé sur “CAL”
(“calibrage”) et le photographe, I'ceil au viseur, re-
garde successivement les capteurs de gauche &
droite. L'EOS-5 est aussit6t calibré et ce, une fois
pour toutes. Plusieurs opérateurs peuvent étre ap-
pelés a se servir de l'appareil : a cet effet, celui-ci
comporte 5 calibrages numérotés de 1 5. Cing per-
sonnes peuvent ainsi mémoriser leur ceil et chacu-
ne d'elles peut donc utiliser le boitier en affichant
son numéro personnel de calibrage. Bien entendu,
chaque calibrage peut étre annulé et recommence.
Pour un sujet en mouvement, un circuit dit Au-
tofocus Al Servo anticipe son déplacement : 'appa-
reil capte le regard du photographe qui suit le mou-
vement du sujet dans le viseur et regle l'objectif
pour la position qu'il aura a l'instant de I'exposi-
tion, €liminant ainsi I'effet du temps mort existant
entre le moment du déclenchement et celui de I'ou-
verture de l'obturateur. Ajoutons que le senseur
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@ Les objectifs : interchan-
geables, avec baionnette EF et
transmission électronique.
Moteur intégré USM sur les
longues focales.

@ Le viseur : reflex avec pen-
taprisme et miroir mobile.
Verres de visée interchan-
geables. Verre de base dépoli
au laser comportant 5 collima-
teurs autofocus.

@ L'obturateur : électro-
nique a rideaux se déplacant
verticalement. 1/8 0002 30 s
et pose: Synchronisation flash
au 1/200s.

® La mise au point : auto-
matique et manuelle. En auto-
matisme : commande a |'ceil
par 5 collimateurs. Autofocus
fonctionnant de 0 & 100 ISO.
Emission d'un éclair auxiliaire
facilitant la mise au point si
nécessaire.

@ Le posemétre : cellules au
silicium. 16 zones de mesure
avec détecteur de cadrage
vertical. Mesures a travers
I'objectif (TTL). Trois modes
évaluatif, spot sur 3,5 % au
centre de I'image, intégral (sur
tout le champ) avec prépon-

dérance centrale. Plage de
mesure (avec 1,4/50 mm et
pour 100 ISO) : indices de Iu-
mination 1a 20.

® L'exposition : automa-
tique ou a réglage manuel.
En automatique : 1. program-
me ; 2. priorité vitesse ; 3.
priorité diaphragme ; 4. prio-
rité zone de netteté ; 5. auto-
matisme intégral ; 6. pro-
grammes en fonction de
I'image (portrait, paysage,
gros plan, sport) ; 7. pro-
grammes flash (mesure de
I'éclair sur le film dit TTL, avec
ou sans autofocus, avec flash
intégré ou avec flash autono-
me Canon Speedlite).

@ Les corrections : program-
mation possible d'une correc-
tion d'exposition par demi-
valeur dans la limite de
+/- 2 IL (indice de lumina-
tion). Encadrement d'exposi-
tion (programmation de trois
vues : une a la valeur normale
d'exposition, une surexposée
d'un diaphragme, et une
sous-exposée d'un diaphrag-
me). Avertisseur de risque de
bougé (signal sonore de 2 Hz

en vitesses lentes).

@ Les sensibilités : 253 5000
IS0 (affichage automatique dit
“DX") et 66400150 (en affi-
chage manuel).

® Le flash intégré : rétrac-
table logé dans le prisme.
Nombre-guide pour 100 15O :
10 en 28 mm a 15 en 80 mm
(zoom de 28 & 80 mm). Auto-
matique. Déclenchement au-
tomatique en pénombre ou
en contre-jour.

@ L'entrainement : par mo-
teur intégré, automatique.
Rebobinage automatique.
Vue par vue, continu ultra-
silencieux (maximum de
3,5 im/s) et continu grande vi-
tesse (jusqu'a 5 im/s). Alimen-
tation par pile lithium 6 V.

® Les informations : dans le
viseur et sur écran a cristaux
liquides.

@ Les commandes : touches
sur le boitier et au dos. Contro-
le rapide des paramétres par
molette dorsale. Retardateur
de 10 secondes.

@ L'encombrement : 15x 12
x7,5¢cm;675gnu.

@ Etle prix: 5500 F nu.

gueur du format si I'on
cadre horizontalement et
sur sa largeur si I'on
cadre verticalement. L'or-
dinateur le sait, car les
informations qu'il regoit
en provenance du viseur
lui permettent de le dé-
tecter. Les mesures bas-
culent donc sur de nou-
velles données de calcul.

Avec ces nouveaux sys-
temes autofocus et d'expo-
sition automatique, le
Canon EOS-5 a été doté de
caractéristiques profes-
sionnelles. Pour le fabri-
cant, ce reflex se classe im-
médiatement derriere le
modele professionnel
EOS-1 dont il posseéde la
plupart des qualités, re-
prises ici dans notre fiche
technique. Parmi les ca-
ractéristiques nouvelles, il
faut encore mentionner le
mécanisme d’entraine-
ment et de rebobinage du
film totalement silencieux.
Au point qu’'apres la

central rend la mise au point aussi efficace que le
cadrage soit horizontal ou vertical.

Nous avons vu que le systeme autofocus com-
porte 16 plages de mesures dans le champ de
visée. Ces mémes plages permettent aussi les me-
sures de la lumiére en vue des réglages d'exposi-
tion. Comme pour I'autofocus, chaque plage est
autonome et les informations recueillies sont utili-
sées par le microprocesseur pour assurer la
meilleure exposition. L'utilisateur dispose d'un
systéme de mesure intégrale (sur tout le champ)
avec prépondérance centrale, et d'un systéme de
mesure sélective. Mais si le sujet est décentré et
que I'ceil, en le regardant, a provoqué la mise au
point sur lui, 'exposition se trouve aussi calculée

pour ce sujet. Il y a donc corrélation entre 'autofo-

cus et la commande d'exposition.

Les algorithmes de calcul tiennent compte des
modifications de répartition de la lumiére procé-
dant du seul changement de cadrage. En effet,
pour un méme sujet, la couverture des 16 plages
ne se fait pas de la méme facon selon qu'on cadre
le sujet horizontalement ou verticalement. Un ciel
trés lumineux, par exemple, s'inscrit sur la lon-

36° vue, le film revient dans sa cartouche en quelques
secondes sans que l'utilisateur s'en apercoive.

Pour obtenir ce silence, 'entrainement de 'TEOS-5
n'est plus assuré par des engrenages mais par une
courroie crantée placée dans un sous-ensemble re-
posant sur des silent blocs en caoutchouc mousse et
acrylique. Ainsi est évité tout contact direct du mé-
canisme d'entrainement avec le corps du hoitier, ce
qui élimine les vibrations et les résonances.

En définitive, on ne saurait considérer 'EOS-5
simplement comme un nouveau modele EOS. 11
s'agit en fait du début d'une technologie dont les
développements futurs aboutiront a transformer
la conception méme des multi-automatismes des
reflex actuels. Il sera de moins en moins demandé
al'utilisateur de sélectionner un programme d'au-
tomatisme (parmi les 10 ou 15 que comporte l'ap-
pareil), cette sélection pouvant résulter de 'analy-
se de certains comportements du photographe.
Libéré des problemes techniques, aujourd’hui par
l'analyse de son regard, demain peut-étre par celle
de sa voix, le photographe pourra se concentrer
davantage sur le contenu de son image...

Roger Bellone
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PAR HERVE LHUISSIER

EMBALLAGE

DE LA MISE EN FORME
A LA MISE ENBOITE !

Jusqu'a présent epargnee par la crise économique actuelle,

la croissance du secteur de I'emballage se ralentit quelque peu,

Les entreprises embaucheront donc un peu moins cette année

que I'an dernier et resteront fidéles a leurs habitudes : industrie de
main-0'ceuvre avant tout, 'emballage recrute davantage

de CAP, de BEP et de bacs que de bacs + 2 ou d'ingénieurs.

lage et du conditionnement, I'emballage rem-

plit aujourd'hui quatre fonctions essentielles.
La premiere, et aussi la plus ancienne, est utilitai-
re ; elle répond a la nécessité de conserver et, éven-
tuellement, de transporter un produit quelconque.
La deuxitme est commerciale : grossierement, telle
couleur aide a la vente de tel article. Plus subtile, la
fonction suivante est qualifiée de “médiatique” : dé-
passant sa vocation utilitaire, I'emballage peut ser-
vir & renforcer l'identité d'un produit banal grace
aux talents des spécialistes du marketing et du
design (voir encadré p. 146). Enfin, le dernier réle
de I'emballage a une portée plus générale lorsque
celui-ci signale par exemple qu'une partie du prix de
l'article sera reversée a une ceuvre humanitaire ou,
plus généralement aujourd’hui, que son contenant
est inoffensif pour l'environnement.

Les trois premiéres fonctions sont essentiellement
le reflet des exigences formulées par les clients des
3 000 entreprises francaises spécialisées dans l'em-
ballage. Avec 120 000 salariés et un chiffre d'affaires
de plus de 100 millions de francs en 1990, l'industrie
de 'emballage se classe au huitieme rang de I'écono-
mie nationale : a égalité avec I'aéronautique. Elle
consomme chaque année plus de 10 millions de
tonnes de matériaux divers, essentiellement du verre
(3,6 Mt) et du papier-carton (3,5 Mt), mais aussi du
bois (1,6 Mt), des matiéres plastiques (1,25 Mt) et des
métaux (0,8 Mt). Plus de la moitié de ce tonnage est
utilisé par les industries agro-alimentaires (IAA) ().

Pour satisfaire leurs exigences ainsi que celles de la

C omme le définit |'Institut francais de 'embal-

grande distribution, les professionnels de I'emballage
ont souvent dfi adapter leurs outils de production a
des séries de plus en plus courtes ainsi qu'au frac-
tionnement des conditionnements (voir encadré ci-
contre). Leurs efforts ont également largement porté
sur l'allongement de la durée de conservation des ali-
ments, par une meilleure résistance aux bactéries.
Conservés dans un mélange de gaz inertes qui dis-

- pense d'employer le moindre additif, viandes et 1é-

gumes préemballés sont aussi protégés des effets né-
fastes de l'air ambiant par un “matériau-barriére” : un
film plastique totalement étanche. Mieux : Carnaud-
metalbox travaille & stopper l'oxydation des aliments &
l'intérieur méme de leurs emballages. Pour cela, le fa-
bricant mélange aux composants du film une infime
quantité de sels de cobalt qui a pour fonction de pié-
ger l'oxygene présent a I'intérieur. Cela dit, malgré
une réglementation stricte, des problemes peuvent
toujours survenir... Plusieurs chargements de ca-
memberts se sont ainsi vu refuser 'entrée en territoi-
re allemand parce qu'ils portaient des traces de sol-
vants (*) utilisés dans les encres de leurs emballages.
Ce “dérapage” ne saurait malgré tout éclipser les pro-
gres considérables accomplis dans le domaine de I'im
pression et du codage des emballages des produits
agro-alimentaires ; progres qui ont également bénéfi-
cié aux autres industries utilisatrices.

«A mesure que nos clients deviennent plus exi-
geants, la valeur ajoutée a nos produits s'accroity, ex-
(1) Viennent ensuite les produits industriels manufacturés (20 %)

et le secteur de la parfumerie-cosmétologie (15 %).
(2) La nocivité de ces résidus n'a pourtant pas pu étre établie.

SCIENCE & VIE N° 902 - NOVEMBRE 1992



plique Francis Depernet, directeur des ressources hu-
maines du groupe Socar (3 750 personnes), spécialis-
te de 'emballage en carton ondulé et filiale de Saint-
Gobain. «En dehors du matériau lui-méme, la qualité
du pliage ou de I'impression, la résistance a la perfo-
ration (& poids égal) justifient des recherches
constantes», poursuit-il. En dépit de la survivance du
berlingot d'eau de Javel si peu commode a utiliser,
cette recherche a souvent pour objet de faciliter la
consommation du produit. A cet égard, I'élargisse-
ment de la languette d'ouverture des petits cubes de
fromage pour l'apéritif ne peut avoir échappé a leurs
afficionados. Mais, en revanche, qui a remarqué que
I'épaisseur de certaines boites de conserve était pas-
sée de 16/100 a 14/100 de millimetres ? Ou que le
poids des bouteilles de verre de 75 cl avait diminué de
50 grammes en deux

LA STEREOLITHOGRAPHIE

chargement d'eau
minérale ne repré-
sente ainsi que 3 %
du poids total de ce
chargement, contre
43 % avec des bou-
teilles de verre...
Comment résister a
un tel argument,
méme si le cotit
d’une bouteille de
plastique dépasse
celui de I'eau miné-
rale qu'elle contient
et que le cofit de son
recyclage oscille
entre 2,50 Fet 4 F
du kilogramme () ?
De ce strict point
de vue, les poly-
meres sont en situa-
tion d'infériorité par
rapport au verre. Plus cofiteux a recycler (le kilo de
verre recyclé cotite 0,50 F)ils sont également plus no-
cifs pour l'environnement... dans lequel ils finissent
généralement par aboutir, sous une forme ou sous
une autre. Encore trop peu répandue (voir encadré
p. 147, 1a collecte sélective ne suffit pas en effet a
empécher un important volume de matériaux di-
vers - méme parfaitement recyclables - de s'envoler
en fumée... C'est ainsi le lot de millions de canettes
d'aluminium incinérées péle-méle avec les autres dé-
tritus domestiques. La fabrication de ces boites cor-
respond & un marché évalué a 12 milliards de francs
en Europe, en progression de 8 % par an - notam-
ment dans les pays méditerranéens. Pourtant, en

(3) La législation francaise interdit en effet de réaffecter au condi-
tionnement alimentaire le plastique ayant déja rempli cet office.

ans ? Outre I'économie
de matériau réalisée,
l'allégement des conte-
nants est surtout fac- Le.principe de cette tech-
teur d'économies indi- nique apparue tout récem-

rectes (sur les frais de
transport notamment)
auxquelles les profes-
sionnels sont treés sen-
sibles. Ce qui justifie
d'ailleurs le recours a
tel matériau plutot
qu'un autre : le poids
des bouteilles de plas-
tique composant un

ment est simple : définie en
trois dimensions par un ordina-
teur, une image de synthése
est découpée en tranches qui
correspondent a autant de
coulées successives de plas-
tique acrylate ("). Sila complexi-
té de la forme n'a aucune inci-
dence sur la qualité du résultat,
en revanche la taille de I'objet

ainsi réalisé ne peut pour I'ins-
tant excéder une cinquantaine
de centimétres. Cela dit, il reste
toujours possible de fraction-
ner un volume plus impor-
tant... La rapidité de la réalisa-
tion (une vingtaine d'heures
environ) surpasse évidemment
la technique habituelle (le frai-
sage d'un bloc d'altuglas). En
outre, par rapport a celle-ci, la
stéréolithographie permet de

produire directement des mo-
deles creux ! On imagine sans
peine 'intérét du procédé pour
les fabricants de flacons de par-
fum qui, du coup, peuvent pré-
senter a leur client une
ébauche quasiment identique
au produit final. L'ébauche
ainsi réalisée permettant ensui-
te la fabrication d'un moule et
le démarrage d'une pré-série.
(1) Voir Science & Vie n° 892, p. 46.
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S chématiquement, le role du
marketing est de définir ce
qu'ilfaut vendre, a quel type de
client, de quelle fagon et a quel
prix. Cette tache revient a des
spédialistes qui, le plus souvent,
travaillent chez le fabricant du
produit lui-méme. A un mo-
ment donné, intervient le choix
de la forme & donner a son em-
ballage, a partir de maquettes
en deux ou trois dimensions
présentées par une ou plusieurs
agences de création (voir en-
cadrés p. 145 et 147). Sans
travailler exclusivement pour le
"packaging” (terme qui re-
couvre a la fois le graphisme et
la forme d'un emballage), ces
derniéres font ainsi office d'in-
termédiaire entre le service
marketing du fabricant du pro-
duit et le fabricant de I'embal-
lage correspondant.

Fort d'un marché animé
d'une croissance annuelle de
30 % qui s'est maintenue pen-
dant plusieurs années consé-
cutives, le nombre des agences
de création a rapidement at-
teint plusieurs centaines. Fon-
dées le plus souvent par un pu-

blicitaire et un designer, ou un
directeur de marketing et un
graphiste, ces agences ont
connu une période faste grace
au développement des
marques de distributeurs et,
paradoxalement, au poids des
contraintes législatives pesant
sur la présentation et la publici-
té des tabacs et alcools. Toute-
fois, depuis 1990, cette activité
s'est quelque peu ralentie et,
aux dires des professionnels,
on pourrait bien assister pro-
chainement a des regroupe-
ments. Pour I'instant, la pro-
fession emploie environ
4500 salariés et le chiffre d'af-
faires "packaging” est de
I'ordre du milliard de francs.
Les agences qui possédent
leurs propres services de mar-
keting (les plus importantes)
recrutent

des bacs + 4 ou + 5 qui comp-
tent au moins une année de
spécialisation en marketing a
leur actif. Nantis d'une premig-
re expérience, ils doivent, enfin
et surtout, disposer d'une
bonne culture générale. Trois
fois plus nombreux que les
commerciaux ou les adminis-
tratifs, les designers ont,pour
leur part,obligatoirement suivi
une formation en arts appli-
qués. Toutefois, rien ne rem-
place la polyvalence que pro-
cure 'expérience (de terrain)
acquise au fil des stages, affir-
ment les professionnels, qui
font état de besoins impor-
tants dans ce domaine de
compétences.

ge (3 000 personnes). Et
Marcel Teysseyre, direc-
teur des ressources hu-
maines de BSN Flaconna-
ge (800 personnes) de
confirmer : «En 1992,
I'embauche de soixante-
dix personnes au total a
coincidé avec le dévelop-
pement des ventes. Elle
devrait plafonner a une
cinquantaine I'année
prochaine.»

Industrie de main-
d’ceuvre, I'emballage re-
crute davantage de candi-
dats de niveau CAP, BEP
et bac pro que de bacs + 2
ou, a fortiori, d'ingénieurs.
A titre d’exemple, les titu-
laires de CAP en méca-
nique, €lectromécanique
ou électricité représentent
80 % des embauches de
BSN Flaconnage. Saint-
Gobain Emballage choisit
pour sa part des titulaires
de CAP-BEP fabrication
mécanique et des bache-

France - contrairement a I'Allemagne () -, leur récu-
pération reste marginale. Un comble, alors que deux
des trois premiers fabricants mondiaux sont fran-
cais : Péchiney, qui occupe la premieére place et a ré-
cemment rachet¢ American National Can (), et Car-
naudmetalbox en troisieme position ! Recyclable a
100 %, le carton d'emballage représente lui aussi un
marché florissant favorisé par la vogue de I'environ-
nement et par le fait que l'agro-alimentaire soit son
principal client. Celui-ci n'ayant pas connu de réces-
sion, la croissance du marché de I'emballage est tou-
jours positive (+ 2 % en 1991) malgré un fléchisse-
ment par rapport a sa croissance de 1989 (+ 5 %).
Cette vigueur économique a bien entendu retenti
sur le recrutement qui s'est globalement maintenu
jusqu'a cette année - par ailleurs considérée comme
exceptionnelle en matitre d'embauche. Pour 1993,
en revanche, les pronostics sont plus réservés :
«Alors que nous avons embauché une douzaine d'in-
génieurs cette année, nous prévoyons d'en recruter
cing l'an prochain», observe Bruno Guillemet, res-
ponsable de la gestion des cadres de BSN Emballa-
(4) Les tonnages de boites d'aluminium collectées en Allemagne

dépassent les besoins des industriels !
(5) ANC est le 1= producteur américain de boites pour boissons.

liers F'1 pour sa filiere production, tandis que dans le
domaine de la maintenance, ses préférences vont aux
CAP-BEP d'électromécanique ainsi qu'aux bacheliers
F3. A eux tous, ces candidats représentent les trois
quarts des embauches de I'entreprise. L'autre quart
est formé de bacs + 2 : BTS productique et DUT génie
thermique pour la production, BTS et DUT automa-
tismes industriels pour ]a maintenance. De son coté,
Socar recrute environ 150 personnes chaque année,
dont seulement 25 cadres et agents de maitrise (°).
Sur ces 25 candidats, on compte une dizaine de com-
merciaux de niveau bac + 2, disposant presque tous
d'une premiere expérience dans le domaine de l'em-
ballage. Leur entreprise ne travaillant qu'a la com-
mande, c'est a eux qu'il revient d'élaborer puis de
vendre des solutions a leurs clients, études de prix et
de faisabilité a I'appui. «Etant donné qu'il n'existe pas
encore de formation commerciale spécifique a I'em-
ballage, il nous est nécessaire de faire appel a des
candidats qui ont déja fait leurs preuves», explique
Francis Depernet. A ces commerciaux s'ajoutent bon
an, mal an une demi-douzaine de cadres de produc-

(6) Le reste est composé de divers postes tertiaires et de production,
auxquels s'ajoutent des emplois saisonniers : manutention et tra-
vaux liés a une machine, mais sans réglage (approvisionnement).
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LES DECHETS ET LA LOI

n'indique pas qui, des pou-
voirs publics ou des industriels

n 2003, au plus tard, 90 %
du volume des emballages

del'emballage, se chargera de
son application. C'est pour-

tion qui eux, en revanche,
sont presque tous débu-
tants : ingénieurs généra-
listes, titulaires d'un BTS
ou d'un diplome d'ingé-
nieur de I'Ecole francaise
de papeterie et des indus-
tries graphiques (EFPG)...
Le recrutement des cadres
de Carnaudmetalbox se
divise a parts a peu pres
égales entre profession-
nels expérimentés et

devront faire 'objet d'un re-
traitement, sous une forme ou
sous une autre (60 % recyclés
et 30 % incinérés). Cette
directive fait suite a la loi

de juin 1992 qui interdi-

sait déja de mettre en
décharge des déchets
pouvant étre valorisés

dans les dix années sui-
vantes. Mais contraire-
ment 4 loi allemande (dite
"Topfer”, du nom du mi-
nistre qui en est a I'origine) ()
dont elle s'inspire, la directive

quoi le ministére de I'Environ-
nement a décidé de créer une
société anonyme, Eco-em-
ballage, opérationnelle
en janvier prochain,
chargée de collecter
aupres des fabricants
un centime par em-
ballage produit. Les
sommes étant ensui-
te versées aux collecti-
vités locales chargées
de la collecte et du tri des
emballages.

(1) Vair Science & Vie n° 900, p. 90.

jeunes diplomés qui, en

majorité, disposent d'une

double formation. Celle-ci est le plus souvent acquise
dans le domaine technique (école d'ingénieurs) et
complétée éventuellement par un diplome commer-
cial étranger - de type Master of Business Adminis-
tration (MBA) - ou non, tel qu'un DESS d'une école
supérieure internationale d'administration des en-
treprises (ESIAE). 11 leur est également demandé de
pratiquer I'anglais couramment et de faire preuve
d'une mobilité certaine. Majoritairement embauchés
ades postes d'ingénieur de production, ces jeunes di-
plémés exercent également leurs talents a des fonc-
tions commerciales ou de marketing-finance.

Arts et Métiers, Centrale, Ecole nationale de la
marine marchande (ENMM), Ecole nationale supé-
rieure de céramique industrielle (ENSCI), écoles
d'ingénieurs de type Institut national de sciences ap-
pliquées (INSA), I'éclectisme est de rigueur en matie-
re de recrutement. «Pour notre service de recherche
et développement, nous avons récemment recruté
un diplémé de I'INSA Lyon, titulaire d'un DEA a
Lyon I et ayant soutenu une these a 'université de

cadres expérimentés témoignent parfois d'une expé-
rience acquise aupres de la concurrence ; ce qui,
selon les recruteurs, ne constitue pas nécessaire-
ment un plus. Dans le domaine des exigences des
employeurs, il est des contraintes - directement liées
a leur secteur d'activité - qui peuvent faire hésiter
certains candidats. «'industrie du verre mécanique
creux fonctionnant a feu continu, en usine, 55 % de
notre personnel travaille en horaires tournants», ex-
plique Yves Bertrand, adjoint au directeur du per-
sonnel de Saint-Gobain Emballage. A cette contrain-
te s'ajoutent le bruit et la chaleur auxquels sont
soumis a la fois les personnels de production et ceux
de maintenance. Bref ! De quoi faire hésiter certains
titulaires de bacs et, surtout, de BTS, qui ont ten-
dance a préférer le confort des bureaux d'études...
Enfin, toujours dans le domaine de la production-
fabrication, certains bacs + 2 peuvent ne pas étre sé-
duits par la perspective de démarrer leur carriere a
mi-temps pendant une périodes&g-douze a quinze
mois, a cause du cycle de formation complémentaire

Karlsruhe»,  précise
Bruno Guillemet. Dans
pareil cas, le salaire d'em-
bauche est 1égérement
supérieur a la moyenne
habituellement pratiquée
(de 170 000 a 175 000 F
annuels). Autre exemple :
«C'est un jeune diplomé
de l'université de techno-
logie de Compiegne qui a
été choisi pour assister le
responsable entretign et
travaux neufs de la direc-
tion de la maintenance de
I'une de nos usinesy,
poursuit-il. Eux aussi
tres divers, les profils des

L'INFLUENCE DU FOND SUR LA FORME

armi les produits dont la

durée de vie commerciale a
dépassé le cap de la dizaine
d‘années, rares sont ceux dont
I'emballage n’a pas été modifié
au moins une fois, ne serait-ce
qu'en ce qui concerne les indi-
cations portées sur I'étiquette.
Evoluant parallélement aux
modes de consommation, la
distribution est peu & peu deve-
nue la grande distribution (').
Aussi est-il devenu fondamental
pour un fabricant de permettre

a un consommateur - de plus
en plus “volage” aux dires des
spécialistes du marketing - de
distinguer ses produits de ceux
de ses concurrents présents sur

le méme linéaire (présentoir).
D'oli I'importance stratégique
de la présentation. Ajoutez a
cela une transformation des
styles de vie caractérisée par
I'éclatement de la cellule fami-
liale, le morcellement des repas
et la poussée du four & micro-
ondes... Et vous obtenez par
exemple l'essor du conditionne-
ment individuel en plastique !

(1) Voir Science & Vie n° 893, p. 116,
“Grande distribution spécialisée : cha-
cun'y rouve son compte”.



L’industrie de I'emballage
étant ouverte a une grande
variété de profils, il ne nous est
évidemment pas possible d'in-
diquer les coordonnées des
multiples établissements cor-
respondants. Nous vous invi-
tons par ailleurs & vous repor-
ter a I'un des guides pratiques
de ['Etudiant : “"CAP, BEP, bac
pro... que faire avec 2" (n° 57).
Ceux que graphisme et design
intéressent tout particuliére-
ment pourront,quant a eux,
consulter un autre guide de la
méme collection : “Profession :
Créateur - arts plastiques, gra-
phisme, design, architecture”
(n° 50). Des informations plus
générales se trouvent égale-
ment dans les différentes
fiches du CIDJ.

@ CIDJ, 101 quai Branly,
75015 Paris. Tél. : 1 45 67
3585.

® [ 'Ftudiant, 27 rue du Che-
min-Vert, 75011 Paris. Tél. :
1480741 41.

Voici également les adresses
de quelques-uns des établisse-
ments cités dans le texte. Sou-
vent indiquées dans cette ru-
brique, les coordonnées des
écoles d'ingénieurs sont pour
leur part rassemblées dans des
publications spécialisées
— comme le hors-série “Spécial
études supérieures” de /'Etu-
diant - ou bien disponibles au-
prés de |'Onisep.

@ Ecole francaise de papeterie
et des industries graphiques
(EFPG), voie n° 8, Domaine uni-
versitaire, BP 65, 38402 Saint-
Martin-d'Héres. Tél. : 16 76 82
69 00.

@ Ecole catholique d'arts et
métiers (ECAM Lyon), 40
montée Saint-Barthélemy,
69321 Lyon Cedex 05. Tél. :
1678 37 81 81.

@ Ecoles nationales de la ma-

rine marchande (ENMM). A.

Marseille : 39 avenue du
Corail, 13285 Marseille
Cedex 08. Tél. : 16 91 76

82 82. Et aussi a Nantes, Le
Havre et Saint-Malo.

@ Ecole nationale supérieure
de céramique industrielle
(ENSCI), 47-73 avenue Albert-
Thomas, 87065 Limoges
Cedex. Tél.: 16 554522 22.
@-Ecoles supérieures interna-
tionales d'administration des
entreprises (ESIAE). 1 rue Al-
phonse Fochier, 69002 Lyon.
Tél.: 167837 19 72. Et aussi a
Hyeres, Paris et Strasbourg.

® Institut national des
sciences appliquées (INSA). 20
avenue Albert-Einstein,
69621 Villeurbanne Cedex.
Tél. 1 16 72 43 83 83. Et aussi
a Rennes et Toulouse.

@ Université de technologie de
Compiégne (UTC), Centre
Benjamin-Franklin, rue Roger-
Couttolenc, BP 649, 60206
Compiegne Cedex. Tél.: 1644
209977.

@ Onisep, 50 rue Albert,
75635 Paris Cedex 13. Tél. :
1407760 00.

sure le responsable du re-
crutement de Carnaudme-
talbox. A cet égard, la ca-
pacité a encadrer est
fondamentale en tant que
critére d'embauche dans
une industrie de main-
d'ceuvre comme l'emballa-
ge. «Apres de trois a cing
ans, la plupart des jeunes
ingénieurs sont amenés a
devenir chefs de fabrica-
tion c'est-a-dire respon-
sables d'une petite unité
de production», confirme
Francis Depernet. Ils
poursuivront leur carriere
au poste de directeur de
production (d'usine) puis,
éventuellement, a celui de
directeur régional d'exploi-
tation. Responsable d'un
centre de profit, ce dernier
dirige a la fois des équipes
commerciales et des
équipes de production.
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qui les attend presque toujours a leur arrivée.

Quelle que soit I'entreprise ot ils font leurs pre-
miéres armes, tous les jeunes diplomés suivent une
formation d'une durée variable (jusqu'a deux ans) ;
pendant cette période, ils exercent leurs responsabi-
lités en alternance. Ils participent a la résolution de
problemes (la réfection d'un four chez BSN Emballa-
ge, par exemple), s'initient a tel ou tel aspect du do-
maine d'activité de leur employeur (I'étude des rela-
tions verre-métal chez Saint-Gobain Emballage)
sans pour autant supporter le poids de responsabi-
lités hiérarchiques trop directes. Tres souvent, le
cycle de formation a également pour objectif de faci-
liter une évolution ultérieure au sein du groupe. Vu
la taille des entreprises et leur implantation interna-
tionale, de nombreuses possibilités de promotion in-
terne existent en effet. Carnaudmetalbox pourvoit,
par exemple, les deux tiers de ses postes situés a
I'étranger par ce biais. «Chez BSN Emballage, les
candidats ne sont pas simplement embauchés en
fonction des aptitudes requises a leur premier
poste. Leur recrutement s'inscrit toujours dans une
perspective plus générale d'évolution de carriere au
sein du groupe», résume Bruno Guillemet.

«Bien que les candidats bénéficient de démarrages
de carriére plus ou moins rapides selon leur profil, a
moyen ou long terme ce sont naturellement leur expé-
rience et leur personnalité qui font la différence», as-

«Pour nous non plus, il n'y a pas de profil type basé
sur tel ou tel type de connaissances techniquesy,
conclut Bruno Guillemet. «En fait, nous recherchons
surtout une capacité a évoluer a partir d'un savoir-
faire et de compétences de base. Cette évolution passe
presque toujours par des étapes horizontales : em-
bauché dans le cadre d'un projet de certification, un
ingénieur-qualité peut trés bien poursuivre sa carrie-
re dans la recherche et le développement - ce qui,
apres tout, n'est pas tres €loigné - mais il pourra tout
aussi bien aborder la production avant de s'élever
dans la hiérarchie. Hervé Lhuissier
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Pierre et Nelly Bariand
Minéraux

Bordas, alb. 223 p., 299 F.

Deux passions semblent a
I'origine de ce livre. L'une pour
tout ce qui touche a la minéra-
logie, son histoire - qui partici-
pe a celle des civilisations -,
ses grandes fiévres. L'autre
pour la photographie, la quéte
de I'éclat, du paysage fantas-
tique extrait a grand renfort
d'optiques des entrailles ming-
rales. Ces deux passions s'as-
socient mais curieusement ne
se mélangent pas.

Ainsi, I'ouvrage commence
par une large saga scientifique.
Hommage y est rendu aux
grands noms de la minéralo-
gie, depuis les philosophes de
I'Antiquité jusqu'aux décou-
vreurs de la diffraction des
rayons X. Viennent ensuite des
sujets comme I'étymologie mi-
nérale, I'utilisation des miné-
raux au cours des siécles et a
travers les continents, leur

symbolique, et le travail des
mineurs. Pour clore, les auteurs
s'offrent le plaisir de conter les
grandes découvertes de gise-
ments, les ruées vers |'or, |'ar-
gent ou le diamant. Autant de
sujets de romans !

C'est apreés ce final que
commence le feu d'artifice :
cent pages ou se succédent
azurites, cyanotrichites, an-
glésites et autres pierres en-
voltantes qui rivalisent de
splendeur et d'étrangeté pour
constituer une superbe vitrine

MiNERAUXK

de la minéralogie. Mais c'est
peut-étre la le principal re-
proche que I'on puisse faire
cet ouvrage, son (0té
"expo”, qui etale une passion
sans réellement la communi-
quer. Qui nous rend admira-
tifs, mais pas mordus. En fait,
on a tendance a lire ce livre
comme on ferait une visite de
musée, en découvrant des
choses merveilleuses, inacces-
sibles et insaisissables.
Emmanuel Jullien

Pr Claude Got
La Santé
Flammarion, 450p., 150F.

Le Pr Got a peu de chances
d'étre entendu et, a plus forte
raison, écouté d'un large pu-
blic. En effet, il écrit posé-
ment, prend le temps d'expli-
quer ses raisonnements et ne
cherche pas les effets, comme
en atteste le titre bien morne
qu'il a choisi pour ce livre.
Dommage, car il est I'un de
ceux qui méritent le plus
d'étre, justement, écoutés.

Le livre est épais, imprimé
en assez petits caractéres et
riche de faits et d'analyses.
(C'est ainsi que, recu en jan-
vier, il n'est ici recensé qu'en
fin d'année. Peu importe, ce

n'est pas un “livre de plage”,
et il devrait demeurer dans les
bibliotheques, a défaut de
toutes les mémoires. Entre-
temps, 'auteur a démissionné
avec humeur - et sans doute
raison - d'un poste officiel
auprés du ministére de la
Santé, justement.

Commencons par la fin : elle
énumere les quinze problémes
actuels de la santé. Nous ne
pouvons les citer tous... Nous
chaisissons donc ceux qui nous
paraissent les plus significatifs :
«ll est illusoire d'imaginer une
réduction du colt de la santé
par un gain d'efficacité de la
médecine, I'addition pourra
toujours étre alourdie par de
nouvelles techniques d'explo-
ration ou de soins [...]. Le déve-
loppement de pratiques médi-
cales relevant de la magie ac-
croit I'inégalité quand la méde-
cine devient efficace [...]. Les
conditions de la circulation ac-
tuelle font de la route le pre-
mier facteur de mort et de han-
dicap chez les adolescents et
les jeunes adultes...»

Bref, ce n'est pas seulement
la médecine mais I'ensemble
de la santé en France qui doit
étre réorganisée dans une dis-
position d'esprit réaliste, parce
que les conditions dans les-
quelles nous vivons ont chan-
gé. Le citoyen s'intéresse de
plus en plus a son environne-
ment immeédiat, parce que le
monde lui semble de plus en
plus compliqué. L'horme poli-
tique, qui pourrait assurer
cette réorganisation, a certes
conscience des problemes,
mais il perd du pouvoir, parce
qu'il ne fait pas ce qu'il dit (I'a-
t-on assez vu, a propos de I'af-
faire du sang contaminé par le
virus HIV 1). C'est ainsi que
I'état de la santé publique,
obéré par les promesses non
tenues et les responsabilités
non assumeées, menace la dé-
mocratie méme.

L'objectivité de I'auteur ne
signifie nullement que celui-ci
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soit passe-partout ou bénin.
C'est ainsi qu'il écrit, a propos
du cancer : «Un des aspects les
plus inadaptés de la lutte
contre le cancer est le recours
excessif aux techniques meé-
diatiques d'appel a la charité
publique. Ces méthodes |...]
développent des centres de
pouvoir paralléles qui ont en
charge le choix des priorités de
recherche et I'attribution des
crédits [...]). A terme, ce sont
les médias qui remplaceront
les commissions de I'INSERM
ou du CNRS I»

A propos de I'une des deux
associations de lutte contre le
cancer (il s'agit de I'ARC,
I'autre étant la Ligue nationa-
le contre le cancer), le Pr Got
écrit encore que ses «procé-
dés discrétionnaires créent
I'arbitraire et le clientélisme,
et sont inacceptables quand
ils s'exercent avec I'argent
collecté au nom de la lutte
contre le cancer. Il juge aussi
que ses «techniques de col-
lecte sont [...] contestables
[...], anormalement agres-
sives, culpabilisant ceux qui
les recoivent sans y répondre
[...]. Elles utilisent sans aucu-
ne pudeur des images d'en-
fants sous chimiothérapie».

Comme on le voit, le Pr Got
n'y va pas toujours avec le dos
de la cuiller. Accessoirement, il
prend la défense de Science &
Vie, notant que nous avons
bien été condamnés par la jus-
tice pour avoir publié les
chiffres de la consommation
de tranquillisants en France,
région par région ; ces chiffres
étaient la propriété d'une
firme. «Mais est-il acceptable
que de tels renseignements ne
soient pas accessibles aux
chercheurs, aux journalistes et
au public ?», demande-t-i.

Hélas, il y a bien des choses
singuliéres dans le domaine de
la santé en France, par
exemple, lorsque le ministre de
la Santé, en décembre 1990,
puis en juin 1991, a supprimé

le remboursement des médica-
ments qui n'avaient pas fait la
preuve de leur efficacité, mais
qu'il a «curieusement exclu les
médicaments homéopa-
thiques de cette mesuren.
C'est que le Pr Got n'est
guére favorable a I'homéopa-
thie ; il lui consacre de longues
pages qui en démontrent la to-
tale inanité, et il n'hésite pas a
épingler les membres du gou-
vernement, tels que Georgina
Dufoix, qui prétendent prendre
position en faveur des méde-
cines paralléles. Il dénonce sans
ambages les «techniques de
publicité de masse» dont I'ho-
méopathie bénéficie, «au mé-
pris des principes les plus élé-
mentaires de la doctrine ho-
méopathique !» Clou final :
«Chaque fois que je lis un texte
de défense de I'homéopathie
“raisonnable”, I'homéopathie
placebo utilisée dans des pa-
thologies sans risques, je pense
a une enfant paralysée par la
poliomyélite parce que son ho-
méopathe de pére était contre
les vaccinations.»
Il faudrait tout citer : mieux
vaut lire le livre.
Gerald Messadié

Pierre Boisard
Le Camembert,

mythe national
Calmann-Lévy, 224 p.,
T10F.

Fut-ce vraiment Marie Harel
quil'inventa, en pleine Révolu-
tion francaise ? Un Américain
|ui fit élever une statue a Vi-
moutiers, au temps ot les
Américains raffolaient du ca-
membert au lait cru, et I'on sait
que les Américains font sérieu-
sement leurs recherches.
Moins sérieusement parfois
que les Francais, car Pierre Boi-
sard démontre que Marie Harel
n'est pas un mythe, mais que le
camembert lui est bien anté-
rieur, puisque Thomas Cor-
neille, le frére de l'autre, en

parlait au XVIEe siecle et que La
Varende avait bien raison de se
méfier de Marie Harel.

Quand naquit-il donc ? Mys-
tere | Mais il y a en tout cas
bien longtemps. Il était temps
de Iui consacrer ce monument
d'érudition aisée et de compé-
tence assaisonnée d'humour
qu'est le livre de Boisard. En
plus d'écorcher les palais,
Maastricht risque de les frus-
trer, car une législation unifiée
sur les fromages risque bien de
dépécher le camembert au tré-
pas, ce fromage n'étant bon
qu’au lait cru qu'abominent
nos bureaucrates.

Ou plut6t, n'était bon qu'au
lait cru ; en effet, le camem-
bert a déja subile sort du lan-
gage, il s'est "massifié” . «Prés
de 90 % des camemberts sont
produits industriellement [...]
selon des procédés et avec
des équipements identiques.
Nous sommes entrés dans
I'ére du camembert de masse.
La publicité télévisée tente de
donner a ces fromages qui
different peu les uns des
autres [...] le supplément
d'dme qui leur fait défaut.»
Ce n'est pas envoyé dire !

La nostalgie n'est pas de
mise : les deux responsables
du déclin du camembert sont
la tyrannie économique des
Etats-Unis qui, depuis 1951,
n'acceptent plus de fromages
au lait cru non pasteurisés, et
I'industrialisation du produit.
On le faisait quasiment en fa-
mille, en neuf ou dix se-
maines ; il faut aujourd’hui
des usines, qui le font en trois
0U quatre semaines.

Préparons-nous donc spiri-
tuellement aux camemberts
grecs ou espagnols, en atten-
dant les serbes, car «aucun
gouvernement ne peut endos-
ser la décision d'interdire I'ap-
pellation “camembert” aux
autres régions que la Norman-
die...» On le voit d'ici, ce rond
futur encore plus platreus,
dont I'étiquette portera : «Ve-

ritable camembert a base de
lait de soja et de lécithine, fa-
briqué selon la méthode
d'égouttage scandinave.»
Ceux qui croiront encore aux
fromages frangais subiront
alors les souffrances atroces
de la bienheureuse Margueri-
te Marie Alacoque, qui exé-
crait le fromage, mais qui, par
esprit de pénitence, se forcait
a en consommer.

En attendant, pour savoir
comment se faisait le vrai ca-
membert, référez-vous a Boi-
sard : tout y est. G.M.

Jean-Philippe Pecoul
et Michel Santi
Fortune faite
Dunod, 268 p., 120 F.

Un professeur a HEC, au dé-
partement stratégie et poli-
tique d'entreprise, et un éléve
d'HEC livrent I'expérience de
dix-neuf grands créateurs
d'entreprises frangaises du XX
siecle, de Louis Renault et Mar-
cel Boussac a Jean-Claude De-
caux, Edouard Leclerc ou Fran-
cis Bouygues : leurs réussites,
sans mythes ni ragots.

Pour commencer, une bréve
note comportant date de nais-
sance, diplémes, chiffres et
faits marquant la réussite. Puis
|a succession, trés “factuelle”,
des étapes de la création et de
I'expansion, et I'enchainement
des causes et des effets qui ont
marqué la vie de I'entreprise.
Cela se limite a huit pages
pour André Citroén, sept pour
les quatre-vingt-quatorze an-
nées de la vie pourtant parti-
culierement mouvementée de
Marcel Dassault, cinq pages
pour les quatre-vingt-huit ans
de Coco Chanel, autant pour
Francis Bouygues qui, s'il a of-
ficiellement "passé la main”
son fils, ne s'est pourtant pas,
loin de 13, retiré des affaires.
C'est bien concis !

Il s'agit plus d'un exposé que
d'une reconstitution des vies
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exceptionnelles qui ont été
choisies. Guere de place aux
motivations psychologiques.

C'est que les auteurs, c'est
leur mérite, veulent précisé-
ment en finir avec la mytholo-
gie du "coup de baguette ma-
gique” et de I'"idée géniale”
qui expliqueraient ces grandes
destinées. lls dégagent ainsi,
dans la premiére partie, les
quelques idées et comporte-
ments communs  aux
réussites : travailler sans
compter sur le génie, juste-
ment ; faire vaut mieux que
dire ; ne pas étre trop en avan-
ce; ne pas tout faire ; préparer
le terrain a la chance, etc.

Ce livre est utile parce qu'il
décourage ceux qui révent de
miracle. Surtout, il encourage-
ra Ceux qui n‘osent pas, ceux
qui ne s'estiment pas a la hau-
teur. Car, a force de faire des
grands patrons des hommes
hors du commun, on finit par
paralyser les meilleures volon-
tés. Cela va a I'encontre d'un
ouvrage tel que le Défi améri-
cain de Jean-Jacques Servan-
Schreiber, qui, a force de seri-
ner la supériorité de la techno-
logie et des entreprises améri-
caines, avait en son temps inti-
midé nos entrepreneurs, qui
ne se sentaient décidément
pas de taille face a ces géants,
a ces mastodontes qu'on leur
donnait & admirer. On sait ce
qu'il en advint aprés.

Gérard Morice

Eric Viardot

Le Marketing
dela high tech
Publi-Union, 198 p.,
195F.

Les industriels francais ont
trop tendance a croire que les
produits nouveaux, en parti-
culier ceux de la high tech, se
vendent d'eux-mémes, sim-
plement du fait de leur nou-
veauté qui vient satisfaire des
besoins jusque-la latents, ou

non assouvis. lls ne se préoc-
cupent donc pas du marke-
ting, dont le principe fonda-
mental consiste a adapter a la
demande I'offre des produits
- et pas seulement des pro-
duits grand public.

Le résultat de cette ignoran-
ce ou de ce mépris est que
huit entreprises sur dix qui se
créent dans le domaine de la
high tech font faillite et
gu'aujourd’hui ne «réussis-
sent dans le business [que] les
sociétés [qui] se concentrent
sur leurs clients et pas sur
leurs produits».

Les échecs sont d'autant plus
cuisants, et on doit d'autant
plus s'en préserver, que la high
tech colte fort cher. Voici
quelques exemples de prix de
produits par rapport & ceux de
la consommation courante,
ramenés a leur rapport
francs/kilo - critére qui, apres
tout, en vaut bien un autre :
1 kg de batiment colte 5 F,
d'emballage 20 F, d"automobi-
le 50 F, d'électronique grand
public 500 F, d'avion 6 000 F,
de satellite 100 000 F.

Les entreprises high tech
naissantes, constate |'auteur,
sont, dans la majorité des cas,
créées par des ingénieurs qui
manquent d'approche com-
merciale et qui se concentrent
d'une maniére excessive sur
leurs produits. lls négligent de
ce fait les aspects fondamen-
taux de toute commercialisa-
tion : étude des débouchés,
fixation des prix, stratégie de
communication, etc.

Viardot rappelle donc oppor-
tunément les techniques clas-
siques du marketing en les
adaptant aux produits de
hautes technologies. Il précise
les techniques qui tiennent
compte des spécificités de ces
derniers : caractére innovant,
au fort contenu technolo-
gique, bien slr, mais aussi
cycle de vie trés court (les suc-
cés commerciaux se font et se
défont en moins de deux ans).

('est le premier livre de ré-
férence sur le sujet a paraftre
en France. Et il se it aisément,
car il est illustré de nombreux
exemples et témoignages.

G.Mo

Ciba Foundation
Symposium 166
Cocaine:

Scientific and Social
Dimensions

John Wiley & Sons,
Chichester, New York,
Brisbane, Toronto et
Singapour, 306 p.

Cette collection d'études de
la fondation Ciba mériterait
certes d'étre traduite, pour sa
richesse d'informations sur
I'une des toxicomanies les
plus répandues et les plus
dangereuses. On le souhaite-
rait particuliérement a un mo-
ment ou certains toxicomanes
se plaignent de «la froideur et
de I'exclusion» dont ils se-
raient victimes, selon les
termes d'un quotidien du
matin, et avancent que «les
discours sur la drogue ne sont
souvent que prétexte a mora-
lo-centrisme». Le débat est
trop vaste pour étre a nou-
veau abordé ici (nous lui avons
consacré sept articles dans
nos numéros 879 a 885), mais
il faut, brievement, rappeler
que, méme si certains discours
sont simplistes, le ton
"moral”, C'est-a-dire la répro-
bation dont les toxicomanes
font I'objet, est fondé sur une
notion de responsabilité col-
lective : il est impossible de
laisser des gens s'autodétruire
sans leur représenter les
risques de leurs drogues.

La cocainomanie, apparue
vers la fin du XIXe siecle, entral-
ne, en effet, une accoutuman-
ce (contrairement a ce qu'en
disent ses zélateurs et des gens
mal informés). Elle favorise des
troubles psychiques graves, de

la dépression profonde et des
conduites suicidaires a des
troubles psychotiques comme
des obsessions (sans doute par
blocage de la dopamine céré-
brale). Elle est également
toxique et cause une grande
variété de troubles physiques,
de I'hypertension et de
I"'cedéme pulmonaire a I'hé-
morragie cérébrale et aux em-
bolies dans les organes.

On regrettera de ne pas trou-
ver dans cet ouvrage d'apercu
sur les effets de cette drogue
sur le systéme immunitaire.
Mais cela n'enléve rien a sa va-
leur. G.M.

Tom Burnam

The Dictionary of
Misinformation
Harper & Row,

New York, Cambridge,
Philadelphie, San Francis-
co, Londres, Mexico, Sdo
Paulo, Singapour et Syd-
ney, 334 p.

Cet ouvrage a connu aux
Etats-Unis et dans le monde
anglo-saxon un succés consi-
dérable et mérite d'étre si-
gnalé ici. C'est une collection
de corrections sarcastiques
sur des informations fausses
qui sont éternellement col-
portées. :

(C'est ainsi que Robert Fulton
n'a pas inventé le bateau a va-
peur (c'est Hulls qui I'a inventé,
en 1836), contrairement a la lé-
gende ; il a seulement observé
les bateaux a vapeur des autres
et a construit le sien plusieurs
années plus tard ; de plus, ce
bateau ne s'est jamais appelé le
Clermont, contrairement a une
autre légende. L'ampoule élec-
trique n'a pas été non plus in-
ventée par Edison, mais perfec-
tionnée par lui. ll est faux que la
foudre ne frappe pas deux fois
a la méme place, car elle suit
toujours le trajet de moindre
résistance, qui peut rester le
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méme d'un orage a I'autre.
L'expression "génération per-
due”, sempiternellement attri-
buée a Gertrude Stein, doit
étre rendue a M. Pernollet, ho-
telier a Belley, en Suisse. Ma-
gellan n'a pas été le premier
homme a faire le tour du
monde, car il a été assassiné
aux Philippines avant a fin du
voyage. Ce n'est pas en |'hon-
neur de sa fille que M. Benz a
nommé la marque célebre
Mercedes-Benz, mais de celle
d'un motoriste de I'époque,
M. Jellinek. Il n'existe pas dans
la Bible une seule référence a
un “mont Ararat”, mais aux
montagnes d'Ararat (Gen.
8:4). La place Rouge de Mos-
cou s'appelait ainsi bien avant
la Révolution de 1917. Il est
faux que les autruches se ca-
chent la téte dans le sable, etc.

Bien que 'ouvrage comporte
bon nombre de démentis qui
n‘auront de sens que pour les
gens de culture anglo-saxon-
ne, il en comporte aussi beau-
coup qui intéressent tout le
monde et dont se délecteront
au moins les lecteurs francais
anglophones. G.M.

I r

George Gilder

Life After Television
W.W.Norton & Co., New
York, Londres, 126 p.

Ce petit livre mérite d'étre
signalé parce qu'il a été ac-
cueilli par la critique anglo-
saxonne comme “prophé-
tique", alors qu'il résume des
points de vue sans doute fa-
miliers depuis de longs mois
aux lecteurs de Science & Vie.

Intitulé donc, en francais, la
Vie aprés la télévision, et sous-
titré la Transformation pro-
chaine des médias et de la vie
américaine, il dit en substance
que la télévision telle que nous
I'avons connue vit ses derniers
jours. Deux grandes innova-
tions techniques, I'image nu-
mérique, qui exige désormais

un ordinateur pour étre déco-
dée, et les fibres optiques, mo-
difient complétement I'en-
semble de la technologie de
I'information. C'est ce que
nous avans souvent dit.

Il ne parle pas assez des sa-
tellites. Parmi les modifica-
tions amenées par I'image
numérique et les satellites, en
effet, ily ale fait que les salles
de cinéma de I'avenir, celles
du cinéma de haute défini-
tion, n'auront plus besoin de
cabine de projection, puis-
qu'elles pourront recevoir, di-
rectement sur 'écran, si l'on
peut dire, les films par satelli-
te. On peut méme envisager
de 1a publicité murale basée
sur le principe de la transmis-
sion par cable. Cela, I'auteur
ne le dit pas, ou en tout cas
pas clairement, mais on ne lui
en tiendra pas rigueur, car
son propos est différent : il
entend alerter et méme exci-
ter les chefs d'entreprise amé-
ricains, parce que, dit-il, les
Etats-Unis sont en train de
perdre la bataille de la haute
définition, alors qu'elle en
posseéde la technologie.

C'est a la fois vrai et pas
tout & fait vrai. Il est certain
que les Américains ont laissé
passer de belles occasions et
que, par exemple, ils n‘ont
pas encore le minitel. Il est
tout aussi certain que les Ja-
ponais et les Européens ont
pris une belle avance dans la
TVHD, le céble a fibres op-
tiques et le réseau Numéris a
large bande. Mais les Améri-
cains ne sont pas battus pour
autant, et I'auteur crie un peu
trop au loup, parce que son
pays s'est déja lancé dans la
haute définition. Leur retard
actuel n'est peut-étre pas for-
tuit, car il devrait leur per-
mettre de profiter de I'acquis
japonais et européen, au lieu
d'essuyer les platres. Il est
parfois plus avantageux, en
effet, de perdre la premiére
manche, parce qu‘on en tire

des lecons. C'est ainsi que,
nous étant en France lancés
avec retard dans la télévision
en couleurs, nous avons fait
mieux que les Américains, qui
I'avaient eue les premiers.
D’une certaine maniére, les
Américains, qui ont été les
premiers a bénéficier du
cable, en sont désavantagés,
car il leur faudra maintenant
changer complétement le ré-
seau, constitué de cables or-
dinaires, au lieu d'en avoir
d'emblée installé un avec des
cables a fibres optiques.

Le livre fourmille de
chiffres, en dollars, destinés a
prouver 'intérét économique
et financier qu'il y a pour les
Etats-Unis a se jeter dans la
mélée. On ne saurait le
contredire. Bien qu'un peu
emphatique dans ses dé-
monstrations, Gilder a bien
raison quand il dit en quelque
sorte : la télévision est morte,
vive la télévision. Quand on
pourra se faire téléphoner le
film de son choix (et pourquoi
pas, méme, en fixer des
images sur imprimante !), le
paysage des médias et méme
celui de la presse auront radi-
calement changé.

Peut-étre, vers 2010, nos
lecteurs et leurs enfants rece-
vront-ils Science & Vie par
téléphone !

G.M.

Penny Olsen

La Petite
Encyclopédie des
aigles et vautours
Bordas, alb. 68 p., 99 F.

Le titre est exact, c'est bien
une petite encyclopédie. L'in-
formation est abondante, pré-
cise, souvent originale et claire.
Les photos, superbes et tres
bien imprimées, enchanteront
les admirateurs de ces rapaces
et révéleront sans doute leur
beauté a ceux qui ne les
connaissent pas. On y ap-
prend qu'en Australie il ne
faut pas approcher d'un nid
d‘aigle, généralement trés vi-
sible, parce que I'oiseau, de
naturel farouche, I'abandon-
ne alors et que sa nichée
risque d'étre perdue ; que
I'aigle de Verreaux n'éléve
qu'un seul poussin de sa ni-
chée et sacrifie les autres ;
qu‘un circaéte peut avaler un
serpent encore ondulant de
1,50 metres de long ; que le
vautour moine est, hélas, me-
nacé de disparition ; qu'il
existe un vautour végétarien
(fort beau), le vautour palmis-
te ; qu'un condor des Andes
captif vécut soixante-douze
ans ; que seuls les vautours
de I'Ancien monde nidifient,

pas ceux du Nouveau... G.M.
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Alcool et platine : une combustion sans flamme

Actuellement, la catalyse n'évoque qu'une chose : le pot d'échappement
des voitures dans la lutte antipollution. En fait, il s'agit d'un processus utilisé a grande échelle dans
'industrie chimique et dont nous allons reproduire |"action mystérieuse en modele réduit.

uand on gratte une allu-

mette ou qu'on tourne la
molette d'un briquet, on dé-
clenche une réaction chi-
mique qui est une combus-
tion ; mais quand un bout de
fer rouille sur un bord de che-
min, c'est encore une com-
bustion : dans les deux cas il y
a combinaison chimique de
I'oxygéne de I'air avec un
corps combustible, cette com-
binaison s'accompagnant
d'un dégagement de chaleur.

La seule différence entre les
deusx, C'est que la vitesse de ré-
action est rapide dans le pre-
mier cas et lente dans le se-
cond - le dégagement de cha-
leur passant alors inapercu,
bien qu'il soit toujours 1a. La
combustion est la réaction chi-
mique la plus facile & observer
quand elle est rapide car une
flamme se voit de trés loin ; en
revanche, elle est peu évidente
quand elle est lente, a tel point
qu'il fallut I'avenement de la
chimie pour reconnaitre que la
rouille du fer, par exemple, est
encore une combustion.

Et, comme nous allons le
voir, en présence d'un corps
qui ne participe méme pas a la
réaction, il peut y avoir com-
bustion rapide sans flamme.
Mais comme le dégagement
de chaleur est toujours présent
et qu'il se fait en un temps trés

court, le corps ajouté va deve-
nir incandescent et le proces-
sus est de nouveau facile a
mettre en évidence. Mais il
faut bien le dire, son interpré-
tation théorique reste délicate.

En fait, I'inflammation d'un
combustible est la réaction chi-
mique la plus courante que
nous puissions observer, mais
on sait qu'il y a en réalité des
milliers et des milliers de com-
binaisons possibles entre les di-
vers corps simples qui consti-
tuent la matiére.

Une bonne part de ces com-
binaisons se fait toute seule,
par simple contact entre cer-
tains éléments - C'est ainsi, par
exemplé, que se sont formées
les roches - ou par enchaine-
ments de processus liés a I'or-
ganisation de la matiére vivan-
te. Les matiéres premiéres des
civilisations primitives, pierre,
bais, cuir et autres, sont nées
de ces combinaisons ou
I'homme n'intervient pas.

Mais, avec la progression
des connaissances, il devint
tentant d'intervenir sur des
processus dont on commen-
cait a bien discerner les méca-
nismes. En laboratoire, on
commenca a créer les pre-
miers produits de synthese :
quelques sels et quelques
oxydes qu’on ne trouvait pas a
'état naturel. Pour les produi-

re, il fallait faire réagir divers
corps entre eux, et c'est la que
le Suédois Berzelius, I'un des
fondateurs de la chimie mo-
derne, fit en 1836 une décou-
verte importante : certaines
réactions peuvent étre accélé-
rées par la présence d'un
corps qui n’entre pas dans la
composition du produit final
et peut donc tre récupéré.

A ces corps qui ne servent en
quelque sorte que d'entremet-
teurs, il donna le nom de cata-
lyseurs. Mais il faut bien noter
que ceux-i n'agissent pas au-
tomatiquement sur toute réac-
tion : ils peuvent étre efficaces
avec certains éléments ou
composés, et sans la moindre
action sur d'autres. Certains
sont sélectifs : ils favorisent
une réaction plut6t qu'une
autre. C'est ainsi qu'a haute
température I'alcool éthylique
se décompose par parties
éqgales en éthyléne + eau eten
acétaldéhyde + hydrogene. En
présence d'alumine, et a tem-
pérature bien plus basse, il ne
donne que éthyléne + eau,
alors qu'en présence de cuivre
il ne donnera que acétaldéhy-
de + hydrogene.

Pour étre juste, les cataly-
seurs furent utilisés bien avant
qu’on commence a entrevoir
leur mode d'action ; peu avant
la Premiere Guerre, 'Allemand

Fritz Haber réussit la premiere
synthése catalytique de I'am-
moniac par réaction de I'azote
sur I'hydrogene en présence
d'osmium et de ruthénium.

Or, 'ammoniac étant essen-
tiel pour la fabrication des ex-
plosifs, il fallut pousser la pro-
duction dés 1914 alors que
I'osmium et le ruthénium, mé-
taux trés rares, commencaient
a manquer. Haber essaya alors
divers autres métaux et finit par
découvrir que le fer en poudre
convenait tout aussi bien
(sans catalyseur, la réaction
azote/hydrogéne est fort lente
et difficile a bien contréler).

Il existe en effet nombre de
réactions qui ne se produisent a
échelle mesurable qu‘en pré-
sence d'un catalyseur, lequel
sert alors en plus de déclen-
cheur. Quantité de corps
simples ou composés peuvent
étre des catalyseurs dans cer-
taines combinaisons : I'acide
sulfurique, par exemple, est un
catalyseur pour de nombreuses
réactions et il est lui-méme pro-
duit par catalyse en présence
d'oxyde de vanadium.

Comme nous I'avons dit, le
processus méme de la catalyse
est d'interprétation difficile ;
celle-ci a été découverte par
hasard, et un catalyseur est
toujours défini sans autre pré-
cision comme une substance
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Le fil de platine reste incandescent sans qu'il y ait la moindre flamme

qui augmente la vitesse d'une
réaction sans étre consommée
dans cette réaction. Pour com-
prendre son action, il a d'abord
fallu entrevoir quels méca-
nismes agissaient au niveau
moléculaire, puis au niveau
atomique, lors d'une quel-
conque réaction chimique.
Sion prend le cas d'une com-
bustion, qui n'est autre qu‘une
combinaison entre I'oxygéne
de I'air et un corps combus-
tible, on congoit aisément que
la réaction exige que les molé-
cules d'oxygéne soient au
contact des molécules du com-
bustible. Qui plus est, pour que
la combustion se poursuive, il
faut que les produits de la réac-
tion ne viennent pas faire écran
entre 'air et le combustible.
Pour qu'il'y ait contact entre
les deux ensembles de molé-
cules, il faut déja que I'un
d'eux au moins soit animé d'un
mouvement propre qui
I'améne & rencontrer l'autre.
Dans les solides, les molécules
sont rangées les unes a coté
des autres et sont trés peu mo-
biles : il n'y aura donc que trés
rarement de réaction chimique

entre deux solides mis en
contact, et cette réaction se li-
mitera de toute facon a l'inter-
face sans aller plus loin.

Dans les liquides, et plus en-
core dans les gaz, les molé-
cules sont libres et s'agitent
en tout sens comme un
nuage de mouches autour
d'un pot de miel. De plus,
cette agitation augmente
avec la température et avec la
pression. Lorsque deux gaz
sont mis dans une méme en-
ceinte, leurs molécules s'in-
terpénetrent trés vite, comme
un essaim d'abeilles traver-
sant le nuage de mouches.

La réaction chimique est
donc assez facile entre deux
gaz - a condition bien sir que
ce soient deux molécules qui
réagissent |'une avec l'autre,
faute de quoi il ne se passe
rien ; I'air est ainsi fait d'un mé-
lange d'azote et d'oxygéne
qui, dans les conditions ordi-
naires de température et de
pression propres a |'atmosphe-
re, ne réagissent pas ensemble.

Dans les liquides, la mobilité
des molécules est un peu
moindre mais les réactions

sont encore aisées ; comme
dans le cas des gaz, la vitesse
de réaction augmente en gé-
néral avec la température et
avec la pression. Cela étant, la
combinaison chimique elle-
méme ne se fait pas entre mo-
lécules, mais entre atomes.
Dans le cas de la combustion
qui nous intéresse plus spécia-
lement ici, il faut qu'il y ait in-
teraction entre des atomes
d'oxygéne de l'air et les
atomes du combustible.

Or, dans I'air, I'oxygéne est
sous forme moléculaire O, ; il
faut donc que sa vitesse d'agi-
tation soit suffisante pour que,
lors de la collision avec une
molécule de combustible, la
molécule d'oxygene éclate en
deux atomes O. Chacun des
deux atomes peut alors se
combiner avec un autre atome
de la molécule combustible.

C'est dans ce mécanisme de
fractionnement des molé-
cules qu'intervient le cataly-
seur ; nous en resterons au
cas le plus simple ot celui-ci
est un métal intervenant dans
une réaction de combustion
mettant en jeu deux gaz. La

capacité de ce métal a favori-
ser la réaction dépend de sa
capacité a adsorber les molé-
cules du réactif (celui des
deux gaz - ici I'oxygéne - qui
entre le plus facilement en ré-
action avec d'autres corps).

Notons tout de suite qu'il ne
faut pas confondre adsorber
et absorber ; |'absorption est
un processus ou un élément
pénétre toute la masse d'un
€orps qui se trouve ainsi com-
pletement imprégné, comme
I'éponge avec I'eau. Dans
'adsorption il n'y a qu'une pé-
nétration de surface sur une
profondeur qui est de 'ordre
de grandeur des molécules,
c'est- a-dire microscopique.
En pratique, il y a plutdt adhé-
sion du réactif a la surface que
véritable pénétration.

C'est la qu'intervient le
phénoméne de catalyse car
cette adsorption conduit gé-
néralement a la dissociation
de la molécule réactive - ou
au moins 4 l'affaiblissement
de ses liaisons - ce qui permet
a la réaction de s'effectuer
plus rapidement. Dans le cas
d'une combustion, la molécu-
le O, se trouve scindée en ses
deux atomes O a la surface du
catalyseur, et chacun d'eux
peut facilement se combiner
aux atomes du combustible.
Du méme coup s'explique le
fait que le catalyseur n'appa-
raisse pas dans le produit
final : il ne sert que d'entre-
metteur dans la réaction.

Comme il s'agit d'un phéno-
méne ne mettant en jeu que
sa surface sur une profondeur
infime, on a donc intérét a
augmenter celle-ci tout en
ayant le plus petit volume pos-
sible. De la I'intérét de mettre
le catalyseur sous forme
d'éponge ou de mousse afin
que le maximum du mélange
oxygeéne et combustible se
trouve en contact avec |ui.

Pour étre juste, I'interpréta-
tion compléte du processus
est plus complexe car elle fait
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intervenir la théorie cinétique
des gaz, les vitesses de colli-
sion, les forces de liaison
entre atomes ou molécules et
leurs énergies potentielles.
Nous n'entrerons pas dans
ces théories fort délicates ol
nous rencontrerions des com-
plexes activés et des barriéres
d'activation qui sortent du
cadre de cette rubrique.

Quantité de corps simples ou
composés ont des propriétés
catalytiques, mais les plus ac-
tifs sur le plus grand nombre
de réactions restent les métaux
rares : platine, iridium, os-
mium, palladium, ruthénium,
rhodium. Le plus connu de
tous ceux qui ont fait un peu
de chimie en classe reste le pla-
tine qui, de fait, est actif a la
pression ambiante sans méme
qu’il soit besoin de monter
beaucoup en température. En
particulier, comme nous allons
le voir avec notre expérience,
C'est un trés bon catalyseur
dans I'oxydation des alcools.

A partir du moment ou il est
suffisamment chaud, il suffit a
entretenir la réaction entre
I'oxygéne de |'air et une vapeur
d'alcool sans qu’on voie la
moindre flamme - il s'agit bien
en fait d'une combustion, mais
a un stade qui se rapproche
plus d'une oxydation accélérée
que d'une inflammation vraie.
Toutefois la chaleur libérée par
la réaction suffit & maintenir le
platine incandescent.

Le montage mettant en évi-
dence cette oxydation cataly-
tique a fort dégagement de
chaleur est relativement simple
afaire :il s'agit de disposer une
boucle en fil de platine (dia-
metre 3/10 mm, longueur
70 mm) de telle facon qu'elle
se trouve immobilisée a
quelques millimétres de la sur-
face d'une petite quantité d'al-
cool isopropylique qu‘on en-
flamme quelques secondes. Le
platine, alors porté au rouge,
sera baigné dans les vapeurs
d'alcool et restera incandes-
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Figure 1

B1, B2, B3, B4

B1, B2,B3, B4

Figure 2

Figure 4

cent quand on aura éteint la
flamme : la réaction une fois
amorcée se poursuit tant qu'il
reste de |'alcool.

Le matériel a réunir pour ce
montage est restreint :
@ Cutter, régle métallique,
colle Uhu-Plast.
@ Polystyrene choc de 2 mm
d'épaisseur ; disponible, direc-
tement ou par correspondan-
ce, chez Adam Montparnasse,
11 bd Edgar-Quinet, 75014
Paris ; ou chez Pierron, BP 609,
57206 Sarreguemines.
@ Une fiche banane compléte
(male et femelle) : en vente
chez les marchands de com-

s (piéce non collée) A

C (piéce non collée)
A

Cylindre fileté (fiche femelle) disposé dans

J:rou de diameétre 6 et collé a la Cyanalite

posants électroniques.
@ Alcool isopropylique : re-
charge pour lampe Berger,
dans les supermarchés ; ou @ la
rigueur : alcool a brdler (alcool
méthylique) ou alcool @ 90° des
pharmacies {alcool éthylique).
@ Fil de platine 3/10, lon-
gueur 70 mm et tube laiton
de 2 mm ; en vente chez
Weber, 9 rue du Poitou,
75003 Paris. Les 70 mm de fil
de platine et 50 cm de tube
laiton seront envoyés franco
aux lecteurs qui adresseront
un cheque de 84 F a Weber.
Une fois ces éléments réunis,
on commence par construire le

Figure 3
Fiche banane
de 3 compléte

% Fiche male

Fiche femelle

La méme sans

ses isolants "™

Fiche femelle :

lindre fileté
?: 6 T

L=8

socle, figure 1, qui est consti-
tué des pieces A, B1 aB4, et C.
On tracera précisément, mar-
quera et découpera ces six
piéces. Sur I'un des cotés de la
piéce A, on collera le bloc
constitué par les quatre piéces
B1 & B4, elles mémes assem-
blées par collage (figure 2). Au
centre de ce bloc, on percera
un trou de 6 mm de diameétre
débouchant sous la piéce A. La
piece C restera libre ; C'est elle
qui recevra le récipient destiné
a contenir quelques gouttes
d'alcool isopropylique.

Afin de permettre un dé-
montage facile et le réglage en

SCIENCE & VIE N° 902 - NOVEMBRE 1992



Tube laiton
L=150
d=2 (=
55
| Récipient
(bouchon métallique a vis)
| d = environ 20
!
5 : ; : Espace de 2 4 3 entre le cercle
1 = 2,1:3;‘ ls:pr:&thue i de platine et la surface du liquide,
b lam rgBerp er) a regler en enfongant plus ou
1! pe.erg moins la fiche banane méle

Fil de platine

L=70 — Figure 6

d=3/10 Vapeur d'alcool

Figure 5
Tube de laiton
3 On introduit le fil de platine
dans le tube, eton le
¥ /serﬁt en écrasant le tube
avec des pinces
: Anneau de platine
___Environ25 incandescent

Fil de platine
L=70
dz=3/10

hauteur de la potence qui
porte le fil de platine, nous
nous sommes servis d'une
fiche banane de 3 mm
(figure 3). La partie femelle,
dépouillée de ses isolants et de
ses écrous, a été réduite, avec
une scie a métaux, a un cy-
lindre fileté de 3 mm de dia-
métre intérieur et de 6 mm de
diamétre extérieur pour une
longueur de 8 mm. Ce cylindre
a été ensuite glissé dans le trou
pratiqué dans le socle, et im-
mobilisé avec un peu de colle
cyanocrylate (figure 4).

Le support proprement dit a
été fabriqué a partir d'un tube

Figure 7

de laiton de 2 mm de diamétre
et de 150 mm de long
(figure 5). L'emploi d'un tube
en laiton de ce diamétre nous
a semblé étre la meilleure solu-
tion pour immobiliser par ser-
tissage |'extrémité supérieure
du fil de platine. En effet,
comme la réaction s'amorce
par inflammation de I'alcool, il
faut que Ia liaison mécanique
supporte la température. La
courbure de ce tube de laiton
- de petit diamétre - est aisée
pour peu que 'on procéde
avec les mains et avec précau-
tion comme indiqué figure 5.

Le fil de platine est égale-

ment facile & travailler. Il s'agit
de former un anneau d'environ
12 mm de diamétre a l'extré-
mité d'une partie rectiligne
ayant sensiblement 25 mm de
long. Le plan de cet anneau
sera perpendiculaire & la partie
droite. On faconnera I'anneau
en se servant d'un manche
d'outil de diamétre voisin. Il
restera ensuite a former une
sorte de crochet, a l'aide de
pinces fines, et a le refermer
sur la branche montante.
Notons que ce petit travail
est assez délicat ; mais, s'il
n'est pas parfait, le résultat
n'en sera pas affecté pourvu

que la boucle reste dans un
plan horizontal. Si ce n'était
pas le cas, la réaction aurait
lieu quand méme, mais elle
resterait toutefois limitée a une
seule partie du fil. Si la forme
est bien construite on obtien-
dra un cercle incandescent du
plus heureux effet.

Pour cela, il faut mettre en
ceuvre le montage, ce qui est
tres simple. Toutefois, comme
il sera nécessaire d'utiliser une
flamme nue  partir d'un liqui-
de inflammable, I'expérience
ne doit pas étre pratiquée hors
de la surveillance d'un adulte.
On veillera notamment a éloi-
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gner le flacon d'alcool de la
table o se trouve le montage.

Les essais nous ont moniré
que les meilleurs résultats
étaient obtenus avec de I'al-
cool isopropylique. On peut
s'en procurer dans presque
tous les supermarchés sous la
forme d'un flacon de recharge
pour les lampes Berger - le par-
fum importe peu... Ces lampes
sont d'ailleurs fondées sur le
principe méme que nous illus-
trons : elles comportent une
masse grise qui contient trés
probablement de la mousse de
platine (la composition exacte
du bloc est confidentielle).

Notons toutefois que du
simple alcool a brdler convient,
mais la réaction est un peu
moins franche et mains persis-
tante - sans doute parce qu'
s'agit d'un mélange ol domine
le méthanol, mais qui renferme
aussi d'autres produits. Le réci-
pient contenant I'alcool sera
un bouchon a vis, évidemment
métallique, récupéré sur un fla-
con quelconque. On gagnera a
ce que son diamétre soit de
I'ordre de 20 mm environ.
Ainsi, I'anneau de platine sera
mieux baigné par les vapeurs
d'alcool et la catalyse sera faci-
litée.

On mettra dans le récipient la
valeur d'un plein compte-
gouttes de combustible, puis
on placera I'anneau de platine,
comme indiqué figure 6, a
quelques millimétres de la sur-
face del'alcool. Le réglage sera
facilité grace au systeme de
liaison entre le support et le
socle par une fiche banane.

On enflammera I'alcool le
temps que I'anneau rougisse,
ce qui ne demandera que
quelques secondes. On souf-
flera ensuite juste suffisam-
ment pour éteindre la flamme.
L'anneau restera incandescent.
On veillera toutefois & régler de
temps en temps la hauteur de
la boucle de platine afin que le
métal reste bien dans un meé-
lange en justes proportions de

vapeurs d'alcool et d'air. S'il
est trop pres, la quantité d'oxy-
géne est insuffisante pour que
laréaction se fasse ; s'il est trop
loin, c'est I'alcool qui manque.

Les essais nous ont révélé
une particularité de I'expérien-
cequi tient a la présence quasi-
ment inévitable d'eau dans I'al-
cool : il arrive que la réaction
s'interrompe avant que la tota-
lité du liquide ne soit consom-
mée. Si on essaie alors de la
faire redémarrer, elle ne
s‘amorce pas. En réalité, I'al-
cool du commerce contient
toujours au moins 10 % d’eau,
et c'est I'alcool qui s'évapore
en premier du mélange. La
proportion d'eau augmente
donc au fil du temps, et vient
un moment ol le liquide res-
tant contient surtout de |'eau
qui est tout a fait impropre a
une combustion, méme cataly-
tique.

Donc, au cas ol la réaction
s'arréterait avant que tout le
combustible ne soit évaporé, il
faut vider ce qui reste et re-
mettre de I'alcool dans le bou-
chon. On veillera a opérer dans
un endroit exempt de courants
d'air et on ne restera pas trop
pres du montage : le simple
souffle de la respiration disper-
se plus ou moins la vapeur
d'alcool et I'incandescence de
I'anneau est alors irréguliere.

Enfin, on ne laissera pas le
dispositif en fonctionnement
sans surveillance. Il peut arriver
en effet dans certains cas que
s'amorce une combustion or-
dinaire avec flamme. Il faut
donc, lorsque I'observation est
terminge, retirer le support et
I'anneau de platine et les dis-
poser lain du récipient. Moyen-
nant cette précaution la dé-
monstration de I'effet cataly-
tique est trés probante, surtout
dans le noir, et elle illustre un
processus que toute I'industrie
chimique utilise couramment
partout dans le monde.

Renaud de La Taille
Modele Pierre Courbier

ELECTRONIQUE AMUSANTE

Réalisons
un temporisateur universel

lusieurs lecteurs, faisant
partie d'une association de
malentendants, nous ont a di-
verses reprises demandé un
montage simple allongeant la
durée des coups de sonnette,

NOMENCLATURE

R1= 4,7 kilohms
(jaune, violet, rouge, or)
R2 = 100 kilohms

(brun, noir, jaune, or)
R3 =470 ohms

(jaune, violet, brun, or)

P1 = potentiométre
470 kilohms

lc=NE 555
T=2N1711

(1 =220 microfarads 12 volts
(2 =22 microfarads 12 volts

K1 = bouton-poussoir
K2 = inverseur a glissiére

Rl =relais 1RT 5 volts

et ce quelque soit la durée du-
rant laquelle le bouton-pous-
soir est pressé. D'autre part, de
nombreux lecteurs ont souhai-
té la publication d'un schéma
de minuterie simple et peu
onéreuse. Etant donné la simi-
litude de ces deux applications,
nous vous proposons de réali-
ser un petit montage capable
de répondre aux deux types de
fonctionnement. Nous I'avons
en effet doté d'un commuta-
teur courte durée/longue
durée ; sa sortie sera en outre
équipée d'un relais. Il lui sera
donc possible de commander
soit la basse tension qu'utili-
sent les sonnettes, soit le sec-
teur alimentant les ampoules
d'éclairage. Cela dit, passons a
'étude du montage.

Nous utiliserons un circuit in-
tégré du type NE 555. Ce com-
posant nous est familier en
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IMPLANTATION DES COMPOSANTS

+45V

=

tant qu'oscillateur, mais nous - — . < ; <
I'utiliserons ici en tant que mo- L iRy | i +45V
nostable. Son cablage différera %ﬁ& e i |

donc légérement de celui que L Pax | ' P

nous avons coutume d'em- ‘ LTl ¢ g f

ployer. Ici, le NE 555 se conten- | = 3 RO |

tera de délivrer une impulsion l S ¢ e

électrique de durée constante ! o ) S/

des que sa commande de dé- | K e 5 "MR = @ Ty

clenchement sera sollicitée. KLk ™ = s 5 | 3
Commela durée de l'impulsion E[ & ! | ‘ | _ SCHEMA
sera fonction de la valeur des 1y ed | ] i ELECTRIQUE
composants équipant le circuit i i j | ov

intégre, il sera facile de faire

EXPOTRONIC AU CNIT

Nové

DEFENSE

prés le succes qu'il aconnu
I'an dernier, le salon Expo-
tronic s'agrandit cette année
en s'installant au CNIT Paris-La
Défense. Les amateurs, débu-
tants ou confirmés en électro-
nique, auront l'occasion d'y
rencontrer de nombreux dé-
taillants, fabricants, importa-
teurs et créateurs de kits. De
plus, afin de l'initier a l'utilisa-
tion des circuits imprimeés, il
sera proposé a tout visiteur de
cabler un badge musical ali-
menté par cellules solaires.
Un événement que ne man-
queront pas les “mordus du fer
a souder”, les 6, 7 et 8 no-
vembrede 9ha19h.
Moyens d'accés :
@ RER A (arrét La Défense).
@ Bus.
@ Voiture : parking du CNIT,
au centre commercial Les
Quatre-Temps.

varier la temporisation. Pour
cela nous disposerons d'une
part d'un potentiometre, et,
d'autre part, d'un interrupteur
pouvant commuter un
condensateur. L'interrupteur
nous permettra de choisir
entre deux gammes de tempo-
risations ; la premiere couvrira
des durées comprises entre
une et dix secondes approxi-
mativement, la seconde celles
comprises entre quinze se-
condes et deux minutes envi-
ron. Le potentiometre permet-
tra d'ajuster la durée au sein de
chacune de ces gammes.
Reste que I'intensité de I'im-
pulsion fournie par le circuit in-
tégré reste insuffisante pour
assurer le fonctionnement
convenable du relais. Afin de
résoudre ce probléme nous in-
tercalerons un transistor entre
la sortie du NE 555 et e relais.
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Etant donné le nombre ré-
duit de composants utilisés, ce
montage s'adresse tout parti-
culierement aux débutants. Il
faudra cependant prendre
soin de bien couper I'en-
semble des bandes conduc-
trices de la plaquette de cabla-
ge sous le circuit intégré, de
respecter son brochage ainsi
que celui du transistor et la
polarité des condensateurs.
En ce qui concerne le relais,
son brochage peut fortement
varier d'un constructeur a un
autre. Aussi, nous vous
conseillons vivement de vous
faire préciser I'ordre exact de
ses connections par le dé-
taillant lors de son achat. Tou-
tefois, si vous utilisez un relais
de "récupération”, il est rela-
tivement simple de retrouver
son brochage. Généralement
les fils issus de la bobine sont
reliés de maniere assez visible
sur les bornes les alimentant.
On levera le doute en reliant
ces derniéres a la pile : le relais
devra coller. De méme les
contacts mécaniques sont
souvent apparents. Ici encore
il sera possible de retrouver les
bornes correspondant au
contact "travail”.

L'alimentation de ce monta-
ge sera assurée soit par une
simple pile pour lampe de
poche de 4,5 volts, soit - cette
solution étant préférable pour
une utilisation prolongée - par
un petit adaptateur secteur dé-
livrant de 4 a 6 volts sous
300 milliamperes au moins.

OU SE PROCURER
LES COMPOSANTS

® MAGNETIC FRANCE, 11 place de
la Nation, 75011 Paris. Tél. : 143 79
3988.

@ PENTASONIC, 10 boulevard Arago,
75013 Paris. Tél. : 143 36 26 05.

@ T.5.M,, 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconville. Tél. : 16 34 1337
52.

® URS MEYER ELECTRONIC, 2052
Fontainemelon, Suisse.

@ Ces composants sont également
disponibles chez la plupart des reven-
deurs régionaux.

Pour tester le bon fonctionne-
ment du temporisateur il suffi-
ra de I'alimenter et de faire en-
trer en contact les fils corres-
pondant au bouton-poussoir.
Le relais devra coller aussitot,
et revenir a sa position de
repos au bout d'une durée
qu'il sera possible d'ajuster en
jouant sur I'interrupteur de sé-
lection de gamme, ou sur le
potentiometre. Si tel est le cas
le montage est prét a I'emploi.
Sa mise en place définitive
est également tres simple.
Dans le cas d'une sonnerie de
porte il faudra repérer I'arri-
vée des fils provenant du bou-
ton extérieur, puis les décon-
necter de I'installation exis-
tante pour les relier & 'entrée
du montage. Les contacts du
relais seront, quant a eux,
connectés aux emplacements
laissés vacants. Pour une utili-
sation en minuterie, le plus
simple consiste a placer le
montage a proximité de I'in-
terrupteur de commande déja
existant. Il sera démonté et les
fils qui lui arrivent seront rac-
cordés au relais. Quand a I'in-
terrupteur, il sera remplacé
par un bouton-poussoir relié a
I'entrée du montage.
Précisons enfin que ce mon-
tage est particuliérement inté-
ressant pour les interrupteurs
placés en extérieur. En effet
les fils ne véhiculent plus, dans
ce cas, qu'une tres faible ten-
sion : les 4 a 6 volts de |'ali-
mentation. Cela permet donc
une bonne sécurité d'utilisa-
tion méme en milieu humide.
En revanche, lors du raccorde-
ment du montage au réseau,
il faudra s'assurer que I'élec-
tricité est coupée avant toute
intervention. De méme, dans
le cas de I'utilisation en minu-
terie, le secteur sera présent
sur le relais. Il faudra donc ap-
porter un soin particulier a
I'isolation de ses contacts et
éviter de toucher le montage
sous tension.
Henri-Pierre Penel

JOURNAL
DE L' ASTRONOME

L'amas
local

e Soleil et son cortége de
planétes font partie d'un
ensemble d'une centaine de
milliards d'étoiles qu'on appel-
le la Galaxie. Cet ensemble, qui
se présente sous la forme d'un
disque avec un renflement
central, mesure 100 000 an-
nées-lumiére de diamétre pour
environ 15 000 d'épaisseur au
centre. Notre Galaxie n'est pas
unique dans I'Univers ; il en
existe des milliards d’autres,
plus ou moins peuplées
d'étoiles, plus ou moins
grandes, et de formes variées.
L'identification méme des

galaxies en tant que telles est
relativement récente. C'est
Edwin Hubble, en 1929, qui
apporta la preuve de leur exis-
tence grace aux observations
qu'il avait réalisées au moyen
du télescope de 2,50 métres
du mont Wilson, le plus puis-
sant de I'époque. La construc-
tion des grands télescopes mo-
dernes permit de mieux
connatre la structure des ga-
laxies. Seulement, ces géants
optiques, avec lesquels on peut
observer des astres trés loin-
tains, n"ont qu'un champ de vi-
sion trés étroit qui ne permet
pas |'observation d'une por-
tion étendue du ciel. Ainsi, les
premiers travaux sur la distri-
bution des galaxies dans I'Uni-
vers furent des extrapolations a
partir d'observations parcel-
laires. On soupgonna alors

LES GALAXIES DE L'AMAS LOCAL

NUMERO  CONST  AD

Ad44 CET 0.02
IC10 CAS 0.20
NGC 147 CAS 033
AND I AND 0.35
NGC 20 AND 0.40
M32 AND 0.42
M31 AND 0.42
AND | AND 0.45
SMC TUC 0.52
SCULPTOR  SCL 0.59
1GS3 PSC 1.03
1C1613 CET 1.04
ANDII PSC 1.16
M33 TRI 1.33
LEO! LEO  10.08
LEO !B LEO 11.13
UGC 9749 UMl 15,08
UGC10822 DRA  17.20
SAGITTAIRE  SGR 19.30
NGC 6822 SGR 19.44
FORNAX FOR 2.39
AQUARIUS  AQR  20.46
IC5152 IND 22.02
UGC12613 PEG  23.28
NGC 185 CAS 3.39
LMC DOR 5.23
CARINA LYN 6.40
LEO I A LEO 9.59

DEC MAG DIM AP
-15°28 10,9 10'x4’
59°18 10,2 5'X4'
48°30 93 13'X8’
36°31 13
41°4 8,81 7X10
40°52 82 7'X6'
41°16 34 178'X63’
38° 13
-72°50 2,2 280'X160’
-33°42 10
21°53 15 2
2°07 93 12°X11°
33°27 13
30°39 5,7 62'X39'
12°18 98 10°X8’
22°10 1,4 14'X13"
67°12 12 27'X16'
57°55 " 33'X18'
-17°41 15
-14°48 9 10'X9’
-34°32 9 20'X13'
-12°51
-51°17 1 4'x3'
14°45 12,0 5'X3"
48°20 9,1 11°X10
-69°45 0,1 650"X550
60°04 12 33X
30°45 12,6 53

NUMERO : Nom ou numéro de catalogue de la galaxie.
CONST. : Abréviation internationale de la consteflation dans laquelle se trouve

T'objet.

AD : Ascension droite, 0.02 signifie 00 h 02 m.
DEC : Déclinaison en degrés et minutes d'arc.

MAG : Magnitude visuelle.

DIM AP : Dimension apparente en minutes d'arc.
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'existence de groupements de *3
galaxies mais il fallut attendre
la mise en service du grand té-
lescope Schmidt du mont Palo-
mar pour avoir des certitudes.
Le télescope Schmidt, du nom
de I'astronome allemand quile
mit au point, est en fait une
chambre photographique a
grand champ. Trés lumineuse,
elle autorise des prises de vue
en un temps beaucoup plus
court qu'avec un télescope
classique et, surtout, avec un
champ plus important. Ainsi,
alors qu'un télescope comme
celui de 2,50 m du mont Wil-
son a un champ de quelques
minutes d'arc, le Schmidt du
mont Palomar permet d'obte-
nir sur des plaques carrées de
34 cm de c6té un champ de
6° | Avec un diamétre de
1,20 m et une ouverture relati-
ve de 2,7, il fut possible de
photographier des galaxies
jusqu'a la magnitude 21 !

Le principal utilisateur de ce
télescope fut Georges Abell.
En une demi-douzaine d'an-
nées et 2 000 clichés, il réussit
une couverture compléte du
ciel visible depuis le mont Palo-
mar. L'examen de ces clichés
'amena a publier en 1958 une
liste de 2 700 amas de galaxies
comprenant chacun de
quelques dizaines a quelques
milliers d'individus |

Notre Galaxie, comme la
plupart des autres, n'échappe
pas a cet agencement. Nous
faisons partie d'un amas
nommé tout simplement
“|'amas local”. Cet amas
comprend une trentaine de
galaxies réparties dans un
rayon de 3 millions d'années-
lumiére (voir figure 1 et ta-
bleau ci-contre).

Comme on peut le constater,
toutes ces galaxies sont
brillantes, notamment en rai-
son de leur proximité. Les plus
faibles sont d'une magnitude
d’environ 12, ce qui les rend
accessibles a des lunettes ou
télescopes de 100 mm de dia-

Millions d'années-lumiére

Andromede

M33 e
M 32

-~
205

1IC1613
[}

=

~

185

Galaxie
Dra
Peg #

1. Le groupe local de galaxies comporte
deux grandes galaxies, la notre et celie de
la constellation d’Andromede, chacune
entourée de plus petites. Les Nuages de
Magellan sont nos plus proches voisins
(d‘aprés J. Herdmann).

For

* .

Sti

P

Millions d’ar

o

inées-lumiere

2. Conjonction de la Lune et de Saturne,

le 2 novembre vers 20 h légales.
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metre. Quant aux plus
brillantes, comme les Nuages
de Magellan ou Andromede,
elles sont visibles a I'ceil nu !
Au mois de novembre, un bon
nombre des galaxies de I'amas

S
>

-

&
N

local sont observables. Profi-
tons-en pour faire le tour de la
famille en donnant quelques
indications sur les objets les
plus intéressants.

Rappelons tout d'abord

qu'il convient d'observer loin
des lumiéres parasites, par un
ciel aussi transparent que
possible et hors de la présen-
ce de la Lune. L'instrument
sera muni d'un faible grossis-

3. Conjonction de Mars et de la Lune
le 15 novembre vers 23 h 30 légales.

4. Rapprochement de la Lune et de Jupiter
au matin du 20 novembre vers 6 h30 légales.

» 0"
/‘ Jupiter C

/

sement pour bénéficier du
plus grand champ et de la lu-
minosité maximale. Le Soleil
se couchant ce mais-ci aux
alentours de 17 heures, il est
possible de commencer les
observations dés 18 h 30.

A cette heure-Ia, on partira a
la recherche des deux galaxies
de la Petite Ourse et du Dra-
gon. Bien qu'elles soient relati-
vement étendues, leur faible
éclat nécessite un peu d'habi-
tude pour les repérer. On passe
ensuite au Sagittaire qui ne va
pas tarder a se coucher. NGC
6822 est une galaxie de forme
irréguliere, noyée au milieu des
étoiles de notre propre
Galaxie ; elle se trouve a
1,7 million d'années-lumiére.

Vers 21 hou 22 h, Cassiopée
se trouve presque au zénith,
condition d'observation idéale.
IC 10 apparait comme une
tache allongée sans condensa-
tion visible. Elle se trouve au
nord d'un triangle d'étoiles de
magnitude 9. Puis passons a
deux galaxies elliptiques, beau-
coup plus faciles & observer.
NGC 147 est visible avec des
instruments de 100 a 125 mm.
Un tiers de diamétre lunaire
plus au sud, voici NGC 185, si-
tuée entre deux étoiles de ma-
gnitude 8. Les grands téles-
copes résolvent entiérement
cette galaxie en étoiles. Ces
deux objets se trouvent a
2,2 millions d'années-lumiére
et sont de petites dimensions,
respectivement 4 400 et
2300 a.l., a comparer aux
100000 a.l. de la nétre.

En dessous de Cassiopée et
tout aussi bien placée, la
constellation d'Androméde re-
céle le joyau du groupe local.
M 31, la bien connue galaxie
d'Androméde, a certainement
été observée déja plusieurs
fois par tous les amateurs. En
revanche, M 32 I'est moins
souvent. Il s'agit d'une petite
galaxie de 2 300 a.l., satellite
de sa grande sceur. Invisible a
I'ceil nu, a I'inverse de M 31,
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M 32 peut étre apercue sous
un aspect stellaire avec une
paire de jumelles. Au télesco-
pe de 200 mm et plus, on note
un centre plus brillant ; pour
mieux percevoir cette différen-
ce de luminosité, on peut aug-
menter le grossissement
jusqu’a deux cents fois. NGC
205 est aussi une galaxie satel-
lite de M 31. On la repére avec
une lunette de 50 4 60 mm, a
un diamétre lunaire au nord-
ouest de cette derniére.

Vers le milieu de la nuit, c'est
au tour de la constellation du
Triangle de passer au méridien
et donc d’étre en bonne place.
C'est 1a quon trouve M 33,
une galaxie trés étendue en
surface mais dont la brillance
est faible, ce qui nécessite un
Ciel trés transparent et un ins-
trument de 150 mm minimum
pour bien I'observer. On note
alors une tache elliptique en-
tourée d'un nuage a peine per-

ceptible. Avec un télescope de
200 & 250 mm, on devine I'un
des bras spiraux. Située a
2,35 millions d’a.l., M 33
s'étend sur 46 000 a.l.

Notre dernier regard sera
porté au petit matin sur la
constellation du Lion. Léo 1 est
une galaxie naine irréguliére.
Elle se trouve & 50 minutes
d'arc de Réqulus, et I'éclat de
celle-ci risque de géner son re-
pérage. Il faudra faire attention
a ce que I'ceil ne soit pas ébloui
par la principale étoile du Lion.

Le Ciel de 93, édité par la
S.AF. et indiquant mois
par mois les principaux
phénomenes observables,
vient de paraitre. 40 F
franco pour les lecteurs de
Science & Vie, & la Maison
de |'Astronomie, 33 rue
de Rivoli, 75004 Paris.

Léo 1 est trés proche de nous,
a seulement 500 000 a.l.

Les deux galaxies du groupe
local les plus proches de nous,
et aussi les plus spectaculaires,
sont le Grand et le Petit Nuage
de Magellan, respectivemnt
LMC et SMC, mais il faut étre
proche de I'équateur ou,
mieux, dans I'hémisphére sud
pour en apprécier la beauté.
Une simple paire de jumelles
permet alors de véritablement
se promener dans ces galaxies
satellites de la ndtre !

Les rendez-vous du mois. Le
2 en soirée, conjonction de Sa-
turne et de la Lune. La planéte
aux anneaux est encore bien
observable du coucher du So-
leil jusque vers 22 h (figure 2).

C'est le 15 vers minuit
qu'on observera la conjonc-
tion de Mars avec la Lune. Bel
astre rouge, Mars est de
mieux en mieux observable, a
la limite des Gémeaux et du

5. Saturne dans la soirée du27 novembre
~ {18h30) domiine un beau rassemblement

* Lune-planetes. )

‘Neptune

Cancer (figure 3). Sa magni-
tude est désormais négative,
-0,5, et son diamétre atteind
13 secondes d'arc. Quatre
jours plus tard, le 19, Mars se
rapproche de Pollux, et le 20
on observe un rapproche-
ment Lune/Jupiter (figure 4).
Assignaler que le 21 ce serale
printemps dans |'hémisphére
nord de la planéte.

Le 27, peu aprés le coucher
du Soleil, la Lune se trouvera a
proximité de Vénus, facile a re-
pérer de par son éclat, mais
aussi d'Uranus et de Neptune,
pour I'observation desquelles
on s'aidera d'une paire de ju-
melles ou d'un instrument. Sa-
turne, plus haut vers le sud, do-
mine la scéne (figure 5).

Le mois prochain, le 9, une
belle éclipse totale de Lune
sera observable en France.
Nous y reviendrons en détail
dans le prochain numéro.

Yves Delaye
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150 REM

INFORMATIQUE AMUSANTE

Astroleurre

Choisissez un ascendant astral
conforme a vos intéréts

e plus en plus fréquem-
ment, dans la vie couran-
te, qu'il s"agisse de tests d'em-
bauche ou de relations ami-
cales, il est question d'astrolo-

10 REM
20 REM
30 REM
40 REM
50 REM
60 REM
70 SCREEN 9:CLS

EE

AFFICHAGE DES COMMENTAIRES ET
ANIMATION DE LA PAGE D'ACCUEIL.

gie. Parfois tout porte a croire
qu'il est préférable d'étre té-
traplégique, aveugle, sourd et
frappé d'agueusie, que né
sous un signe prétendument

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkhhhkhdkkhkd

N

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkhkhk kb khkkk

80 COLOR 1:LOCATE 10,25:PRINT “BIENVENUE”
90 COLOR 9:LOCATE 10,35:PRINT “SUR"
100 COLOR 11:LOCATE 10,39 :PRINT “ASTROLEURRE”

110 REM
120 REM
130 REM
140 REM

* ok %

160 REM

MEMORISATION DES ELEMENTS
GRAPHIQUES DE L'ANIMATION

kkkkkkkkkkkkkkkkkdkkhk bk kkdidkk

EEE

Ikkkkkkkkkkkhkkkkkhhhhhkkkkdhkx

170 DIMA(70):DIMB(70):DIMC(70):DIMD(70):DIME(70)
180 DIMF(70):DIMG(70):DIMH(70):DIMNI(70):DIMI(70)

190 GET(190,129)-(430,129) ,A
200 GET(190,130)-(430,130),B
210 GET(190,131)-(430,131),C
220 GET(190,132)-(430,132),D
230 GET(190,133)-(430,133),E
240 GET(190,134)-(430,134) ,F
250 GET(190,135)-(430,135),6
260 GET(190,136)-(430,136) 8
270 GET(190,137)-(430,137),1
280 GET(190,138)-(430,138) ,J
290 REM
300 REM *
310 REM *
320 REM *
330 REM
340 LET D=1:LET F=21:LET §=5
350 FOR M=1T0 2

360 FOR I=D TO F STEP §

370 FORR=0TO I

ANIMATION.

dhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkkkkkk

kkkkkkkkkkkhhkkkkkkhhkhhhkkkhkx

incompatible avec celui de
votre interlocuteur. Mais heu-
reusement pour vous, si le
signe principal compte, |'as-
cendant n'est pas a négliger.
Aux dires des astrologues, cer-
taines associations sont excel-
lentes, d'autres désastreuses -
et cela simplement parce que
vous avez hésité quelques ins-
tants avant de jeter votre pre-
mier regard sur notre monde !

tuer correctement cette”

En effet I'ascendant astral est
lié & I'heure de naissance. Or,
comme cette derniére ne figu-
re que sur un nombre trés res-
treint de documents, pourquoi
ne pas choisir un ascendant
qui, associé a votre signe, for-
mera un cocktail explosif et
vous propulsera directement
au rang des demi-dieux ? En
résumé, telle est la vocation du
petit programme que nous

560 PRINT “opération, il faudra que vous me fournissiez

quelques”

570 PRINT “renseignements trés simples.” :PRINT

580 COLOR 14

590 PRINT “Si vous étes prets tapez une touche.”

600 IF INKEY$="" THEN GOTO 600

kkkkkkkkkkkkkkkkkkhxhkkrkkdhdrk

610 REM
620 REM *
630 REM
640 REM *
650 REM

*

* INITIALISATION DES VARIABLES. *

*

kkkkkkkkkkkkkhkhkkkhkhkxkkhkddd

660 LET CHX=0:LET M=0:LET J=0:LET TSM=0
670 LET HTU=0:LET HAN1=0:LET HAN2=0
680 LET TSMH=0:LET TSMM=0:LET HTUH=0:LET HTUM=0

690 LET HANH1=0:LET HANM1=0
700 LET HANH2=0:LET HANM2=0

710 LET NS$="":LET EO=0:LET COR=0

720 REM
730 REM *
740 REM
750 REM *
760 REM
770 GOSUB 1660:LOCATE 18,1

dkkkkdkdkkkkkkdkkkhkhhkkkkkdkrdkk

*

* SAISIE DE L' ASCENDANT SOUHAITE *

*

dhkkkkkkkkkkkhkkkdkhdkkhkkkdhkkkdk

780 PRINT “En premier lieu pourriez-vous m’indiquer le

signe de votre”

790 PRINT “choix en le tapant entiérement en majuscules.”
800 PRINT “Par exemple : BELIER et validez le par En-

trée. " :PRINT

810 INPUT “Vous choisissez donc “; SIGN$
820 IF SIGN$="LION” THEN LET CHX=1

830 IF SIGN$="VIERGE" THEN LET CHX=2

840 IF SIGN$="BALANCE” THEN LET CHX=3
850 IF SIGN$="SCORPION” THEN LET CHX=4
860 IF SIGN$="SAGITAIRE” THEN LET CHX=5
870 IF SIGN$="CAPRICORNE” THEN LET CHX=6
880 IF SIGN$="VERSEAU” THEN LET CHX=7

380 PUT(190,128-R-(I#5)),J,PSET
390 PUT(190,129-R-(I*4)),A,PSET
400 PUT(190,130-R-(I*3)),B,PSET
410 PUT(190,131-R-(I*2)),C,PSET
420 PUT(190,132-R-I) D, PSET

430 PUT(190,133+R) ,E,PSET

440 PUT(190,134+R+I ), F,PSET

450 PUT(190,135+R+(I1*2)),G, PSET
460 PUT(190,136+R+(I1*3)),H,PSET
470 PUT(190,1374R+(I*4)),I,PSET
480 PUT(190,137+R+(I*5)),J, PSET
490 NEXT R:NEXT I

890 IF SIGN$="POISSON” THEN LET CHX=8

900 IF SIGN$="BELIER” THEN LET CHX=9

910 IF SIGN$="TAUREAU” THEN LET CHX=10

920 IF SIGN$="GEMEAUX"” THEN LET CHX=11

930 IF SIGN$="CANCER” THEN LET CHX=12

940 GOSUB 1660

950 IF CHX<>0 THEN GOTO 1070

960 LOCATE 18,1

970 PRINT “Désolé, mais vous avez mal saisi votre choix.”
980 PRINT “Vérifiez que vous étes bien en MAJUSCULES."
990 PRINT “Pour reprendre la frappe veuillez taper une
touche. Merci.”

500 LET D=21:LET F=1:LET S=-1 1000 GOTO 600

510 FOR T:l To ZOOO:NEXT T 1010 REM kkkkkkkhkkkhhhkhkkhhhhhhkhkkdkhd
520 NEXT M 1020 REM * B
530 LOCATE 13,10:COLOR 3 1030 REM * SAISIE DE LA DATE DE NAISSANCE *
540 PRINT “J'AI POUR MISSION DE MAQUILLER VOTRE ASCENDANT 1040 REM * ET CALCUL DU TEMPS SIDERAL, *
ASTRAL., . " :PRINT 1050 REM * *
550 COLOR 1:PRINT “Cependant, afin que je puisse effec- 1060 REM  #¥kkkkkdrikkkkkkdrdxhdhbhkddrthss
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VOUS Proposons ce mois-ci, et
dont l'idée de base nous a été
soufflée par I'un de nos lec-
teurs, M. Lerich. Ce program-
me effectue les opérations in-
verses de celles d'une re-
cherche de théme astral. Au
lieu de vous demander vos
date, lieu et heure de naissan-
ce pour fournir votre ascen-
dant, il ne s'intéressera qu'a
vos date et lieu de naissance et

fournira une tranche horaire
correspondant a I'ascendant
choisi. Il vous suffira alors de
décider, dans cette tranche,
d'une heure qui vous convient
pour que vous possédiez,
enfin, I'ascendant de vos
réves. Si le coeur vous en dit, et
si vos finances vous le permet-
tent, vous pourrez vérifier le
bon fonctionnement de ce lo-

|u

“professionnel” votre theme
astral & partir de ['heure choi-
sie. Cela dit, revenons a des
considérations plus terre a
terre et commentons |'écriture
de notre programme.

En premier lieu nous de-
manderons a I'ordinateur de
se mettre en mode VGA, puis
nous passerons au logo de la
page de présentation. En fait
celui-ci est obtenu en étirant

verticalement les caractéres
d'un texte. Ce dernier sera
donc affiché en caractéres
standard sur I'écran puis cha-
cune des lignes qui les compo-
sent seront "recopiées” aprés
déplacement vertical a I'aide
d'instructions GET et PUT.
Vient ensuite I'initiation des
variables nécessaires tant a la
mémorisation des réponses

giciel en faisant établir par un

1070 LOCATE 18,1

1080 PRINT “Je vais calculer le temps sidéral aminuit de
votre du jour de votre naissance.”

1090 INPUT “Indiquez le numéro dumois (Mars: 3 par
exemple) et validez le par Entrée”; M

1100 IF M<1 ORM>12 THEN GOSUB 1660:GOTO 1070

1110 INPUT “Indiquez moi le jour et validez le par En-
trée”;J

1120 IF J<1 OR J>31 THEN GOSUB 1660:GOT0 1070

1130 IF M=2 AND J>29 THEN GOSUB 1660:G0TO 1070

1140 LET TSM=395+(120% (M-1) )+(4*(J-1))

1150 IF M=1 OR M=2 THEN LET TSM=TSM+5

1160 LET TSMH=INT(TSM/60) : LET TSMM=TSM- (TSMH*60)

1170 IF TSMH>23 THEN LET TSMH=TSMH-24

1180 PRINT “Aminuit, le jour de votre naissance, il
était:”;TSMH;"H"; TSMM; “mn en temps sidéral.”

1190 LET TSM=(TSMH*60)+TSMM

1200 PRINT “Pour continueur taper une touche s’il vous
plait.”

1210 IF INKEY$="" THEN GOTO 1210

1220 REM kkkkkkkkkkkkkk kA kkkhkkkkkhhhkk
1230 REM *

1240 REM * SAISIE DE LA ZONE GEOGRAPHIQUE
1250 REM * DU LIEU DE NAISSANCE.
1260 REM *

1270 REH kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkkkkkkhkkk
1280 GOSUB 1660:LOCATE 18,1

1290 PRINT “Voyons, maintenant, la localisation géogra-
phique de votre lieude naissance.”

1300 PRINT “Etes-vous né au Nord ou au Sud d’une ligne La
Rochelle-Genéve?”

1310 INPUT “Tapez N pour Nord, S pour Sud puis validez par
Entrée”;NS$

1320 IF NS$<>”N" AND NS$<>“n" AND NS$<>"S" AND NS$<>“s”
THEN GOTO 1280

1330 IF NS$="n" THEN LET NS$="N"

1340 IF NS$="s" THEN LET NS§="5"

1350 GOSUB 1660:LOCATE 18,1

1360 PRINT “Encore une derniére précision sur votre lieu
de naissance. Se situe-t-il:"

1370 PRINT “A 1'Ouest d'une ligne le Havre-Tarbes, a 1'Est
d’un ligne Reims-Montpellier”

1380 PRINT “ou entre ces deu lignes?”

1390 INPUT “Tapez 1 pour Ouest, 2 pour Centre ou 3 pour
Est puis validez par Entrée”;EQ

1400 IF EO<1 OR E0>3 THEN GOTO 1350

1410 IF EO=1 THEN LET COR=16

1420 IF EO=3 THEN LET COR=-16

1430 REM kkkkkkkhkkkkkkhhkkkkkkkhkkhkkik
1440 REM *

1450 REM * AFFICHAGE DE LA REPONSE ET
1460 REM * REBOUCLAGE OU FIN DU PROGRAMME
1470 REM *

1480 REM kkkdkkkkkkkkhkkkkkkdkdkkkkkhhkkkkkd
1490 GOSUB 1660 :LOCATE 18,1

1500 PRINT “Pour &tre “;SIGNS;” vous devrez dire que vous

* kA A

EE

fournies qu’aux calculs,

étes nés entre:”

1510 GOSUB 1790

1520 PRINT HANH1; “H” ;HANM1; "mn et “; HANH2; "H" ; HANM2; “mn,
heure 1égale de 1‘époque a condition que”

1530 PRINT “vous soyez nés entre 1946 et 1976. En cas
contraire n'oubliez pas de corriger”

1540 PRINT “ces chiffres en fonction des changements
d’horaire été-hiver en vigueur.”

1550 PRINT “Pour une autre consultation taper N, pour re-
venir au Basic taper B.”

1560 LET K$=INKEY$

1570 IF K$="N" OR K$="n" THEN GOTO 660

1580 IF K$="B” ORK$="b" THEN END

1590 GOTO 1560

© 1600 REM = ¥k kkkkkkkkkhkkkxhkhkrkkhhbhhhss
1610 REM * *
1620 REM * SOUS-ROUTINE D'EFFACEMENT *
1630 REM * DES COMMENTAIRES AFFICHES. *
1640 REM * *
1650 REM  ##*kkkkkkhtkkttkbkhkbkkbhhhsns

1660 FOR I=17 TO 22

1670 LOCATE I, 1:PRINT STRINGS (80,42)
1680 NEXT I

1690 FOR I=17 TO 22

1700 LOCATE I,1:PRINT STRINGS (80,32)
1710 NEXT I
1720 RETURN
1730 REM
1740 REM *
1750 REM *
1760 REM *
1770 REM *
1780 REM
1790 DATA
86,252,418,584,746,880,973,1038,1093,1156,1241,1367
1800 DATA
98,256,414,573,730,864,962,1034,1097,1166,1257,1383
1810 IF NS$="N" THEN RESTORE 1790

1820 IF NS$="S" THEN RESTORE 1800

1830 FOR I=1 TO CHX

1840 READ CMND

1850 NEXT I

1860 IF CHX=12 AND NS$="N" THEN RESTORE 1790

1870 IF CHX=12 AND NS$="5" THEN RESTORE 1800

1880 READ CMNF

1890 LET CMNF=CMNF-1

1900 LET CHND=CMND+COR: LET CHNF=CHNF+COR

1910 LET HAN1=(CMND-TSM) +60

1920 IF HAN1<0 THEN LET HAN1=HAN1+1440

1930 IF HAN1>1440 THEN LET HAN1=HAN1-1440

1940 LET HAN2=(CMNF-TSM) +60

1950 IF HAN2<0 THEN LET HAN2=HAN2+1440

1960 IF HAN2>1440 THEN LET HAN2=HAN2-1440

1970 HANH1=INT (HAN1/60) : LET HANM1=HAN1- (HANH1%60)
1980 HANH2=INT (HAN2/60) : LET EANM2=HAN2- (HANH2*60)
1990 RETURN

kkkkkkkkkkkhhkhkhkhhhhkhhkhkkhk

SOUS-ROUTINE DE CALCUL DE LA
FOURCHETTE HORAIRE ASCENDANT

ENE

****i*************}******i*****
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d'ailleurs fort simples, per-
mettant de déterminer la
tranche horaire correspon-
dant au signe choisi.

La saisie du signe choisi sera
assurée par la ligne 810. Ensui-
te, afin de simplifier la frappe
du programme, elle sera mé-
morisée sous forme d'un
chiffre par la variable CHX. Un
test est effectué a I'issue de
cette conversion de maniere a
contréler que la machine a bien
compris de quel signe il s"agis-
sait. En effet, une faute d'or-
thographe, ou le fait d'écrire en
minuscules, rend la saisie indé-
chiffrable par I'ordinateur et,

en I'absence de contréle, le ré-
sultat obtenu aurait peu de
chances d'étre exact. Notons
que, lors de I'utilisation du logi-
ciel, ce test ne se manifestera
qu'en cas d'erreur de saisie.
Dans le cas contraire le pro-
gramme poursuivra normale-
ment son exécution. Il deman-
dera donc ensuite de préciser
mois et jour de naissance et
controlera, ici encore, que les
réponse fournies sont cohé-
rentes ; pas de treizieme mois,
de 30 février, etc. Reste enfin la
localisation géographique du
lieu de naissance. Pour les as-
trologues, la France est coupée

verticalement en deux zones,
Nord et Sud, et horizontale-
ment en trois zones, Quest,
Centre et Est. L'ordinateur de-
mandera d'indiquer la zone de
naissance en répondant & deux
questions : Nord ou Sud ? Puis :
Quest, Centre ou Est ?

Une fois I'ensemble de ces
paramétres mémorisé, le calcul
de la tranche horaire pourra
débuter. En premier lieu la ma-
chine calculera I'heure sidérale
a minuit le jour de votre nais-
sance. Cela sera assuré par la
ligne 1140. Ce calcul est effec-
tué en minutes puis décompo-
sé en heures et minutes par la

TELECHARGEZ NOS LOGICIELS

e nombreux lecteurs nous

ont demandé si une dis-
quette regroupant les pro-
grammes publiés dans cette
rubrique était disponible afin
d'éviter la fastidieuse opéra-
tion de recopie du listing. Pour
notre part nous trouvons plus
judicieux de proposer mainte-
nant nos logiciels en téléchar-
gement, ce procédé nous pa-
raissant plus souple que celui

d'un échange de bons de com-
mande, envoi, facturation, etc.
Cette opération s'effectue par
I'intermédiaire du serveur
3615 SVM et nécessite I'utilisa-
tion du logiciel Quicktel.

Pour télécharger un jeu il
suffira donc de procéder
comme suit :

Appeler par Minitel le 3615
SVM, puis a.la rubrique "type
de machine” sélectionner PC

ou compatibles, en protocole
choisir Quicktel puis rubrique
Science & Vie et, enfin, sélec-
tionner le logiciel choisi.

Si vous ne disposez pas déja
de Quicktel il est possigle dese
procurer le kit complet d‘ins-
tallation comprenant une dis-
quette, un cordon Minitel et
un manuel d'utilisation, en
nous envoyant le bon de com-
mande ci-dessous.

e e e e e

BON DE COMMANDE

3 0ui, je désire recevoir le kit complet de téléchargement Quicktel, comprenant la disquette Quicktel, le
cordon de raccordement et le mode d'emploi, frais de port inclus, au prix de 149 F.

(1 Je dispose déja du logiciel Quicktel et souhaite recevoir uniquement le cordon de raccordement et le
. mode d’emploi, frais de port inclus, au prix de 99 F.
(L] Je dispose déja du cordon utilisable par Quictel et souhaite recevoir uniquement le logiciel Quicktel 4.0
et le mode d'emploi, frais de port indus, au prix de 50 F.

Mon lecteur de disquettes est au format: . 13 pouces 12 {15 pouces 14

Mon ordinateur est du type: ........... [_11BM PC ou compatible [_JAtari ST (JAmiga
La prise série de mon ordinateur est du modzle: [_] 25 broches [_J19broches

Mon adresse (ou I'adresse du destinataire) est la suivante:

Nom:

Prénom:

Adresse:

Code postal: Ville:

Etes-vous abonné & Science & Vie: Joui (_INon

Facultatif: Age: Profession:

e

*Cochez la case correspondant a votre choix
Adressez ce coupon diment rempli et votre cheque libellé a I'ordre de Excelsior Publications a:

Excelsior Publications
3615 SVM-Téléchargement

1 rue du Colonel Pierre-Avia - 75015 PARIS

R i ol i st S s o o A 15 i il

ligne 1160. Le résultat sera
d'ailleurs affiché “pour infor-
mation”. La fourchette d'ho-
raires, quant a elle, est obte-
nue par |'intermédiaire d'une
sous-routine. Celle-ci occupe
les lignes 1790 a 1990 du logi-
ciel. En premier lieu une série
de données regroupées sous
forme de DATA indiquent a la
machine I'instant, en minutes,
de chaque changement de
signe zodiacal. La fourchette
sera obtenue en prenant en
compte le temps sidéral a mi-
nuit et la zone de naissance.
Notons que soixante minutes
sont systématiquement ajou-
tées au résultat obtenu. Cela
permet de donner I'heure léga-
le au lieu de I'heure solaire.

Enfin une seconde sous-rou-
tine est utilisée. Elle a simple-
ment pour but d'effacer les
commentaires affichés a
I'écran lorsque I'on passe
d'une question a la suivante.
En fait elle se contentera de
présenter une série d'étoiles
qui seront aussitot effacées. Ce
fonctionnement nous a paru
plus esthétique que I'utilisation
d'une instruction CLS, mais n'a
aucun autre intérét,

La frappe du programme ne
doit pas poser de probléme
particulier. Une fois sa saisie
terminée il suffira de deman-
der RUN et de répondre aux
questions qu'il pose.

Enfin, pour que ce program-
me présente vraiment un inté-
rét, il vous est indispensable de
savoir quel est le meilleur as-
cendant par rapport a votre
signe de base. Hélas, expliquer
ici comment choisir un ascen-
dant favorable et éviter un ma-
riage catastrophe dépasse lar-
gement nos compétences.
Mais étant donné le regain
d'intérét dont jouit 'astrologie,
nous ne doutons pas que vous
trouverez aisément, parmi vos
relations, un interlocuteur
beaucoup plus apte que nous &
répondre a cette question
cruciale... Henri-Pierre Penel
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SCIENCE & VIE MICRO

présente la

Vidéo Formation

FORMATION

de Hclos&@pour P.C." ou Macintosh"

/]
comme“' en I h 30 Ma formation personnelle, G mon rythme, pratique

et compléte grace a SVM FORMATION.

8 0 d
Ie su I s eve n u M. Guérin, cadre commercial.
’ I " “Pour étre un pro d'EXCEL. .. il m'a suffi d'allumer mon magnétoscope. Enfin,
u n pro 0 j'ai frouvé une cassette de Vidéo Formation EXCEL 4, éditée par Science & Vie

Micro. Finis les stages dentreprises, frop longs ef pas assez complefs, finis les
bougquins indigestes. Avec ma Vidéo Formation spécialement concue, {'ai un
formateur professionnel & ma disposition. En plus, le kit de formation comprend
la version d'évaluation du logiciel EXCEL 4 et sa disquette d'exemples, pour
s'exercer sur P.C. ou sur Macintosh (deux versions sont disponibles).

Avec ma télécommande, lorsque je n'ai pas tout compris, refour arriére. Je
veux souffler un peu, arrét sur image. Mon formateur m'obéit au doigt et d
I'eeil. Et pour retrouver un chapitre précis, tout le plan du cours est repris sur le
mémo, avec |'indication du compteur & I'écran. Je n'ai plus qu'a faire défiler la
bande en lecture rapide. La formation est trés claire, pleine de pefits trucs
faciles & utiliser. Pour un débutant, cest lidéal ef les ufilisateurs confirmés
apprécieront les nouveautés. Gréice aux exemples sur disquette, je peux
avjourd'hui gérer mon budget personnel sur P.C. ou Macintosh. Facile ensuite
d'exploiter EXCEL pour sortir les budgets de mon entreprise. .. Bref, en
apprenant dans le calme, & mon rythme, avec une méthode simple
et attrayante, je suis devenu un pro d'EXCEL.

Et pour seulement 285 F, inutile de vous dire que
mes collégues n'en reviennent pas.”

nees
pmtion  Selvchen Jurmal Bonaee

a3 etnialddl

*Excel, Macintosh, Microsoft et P.C. sont des marques déposées.

PHILDS

o

g
N - e am oem o= %l--

Bon de commande de programme de formation a retourner a :
SVM SOLAN VIDEO 1, rue du Colonel Pierre AVIA 75503 PARIS Cedex 15
tel: 46.48.47.18.

Prénom : Société :

Adres;e s - g
Code postal : Ville : Pays : g
Tél. domicile : Tél. bureau : b
Nombre de kits formation VHS SECAM : Version P.C. | | Version MAC | I
Autres formats de K7, ou autres pays, nous consulter.
Ci-joint ma commande d’un montant 285 F x |___| soit un total de | | + 30 F de frais de port par commande.
Montantfotal=| __ |alordrede SYMBRED par: 0 CCP QO Chéque 1 Mandat letire
0 Je souhaite recevoir une facture g
: Signature : =
3 o~
Vous pouvez commander par minitel : 3615 SVM rubrique SVM FORMATION @
LE MONTANT DE CET ACHAT PEUT ETRE PRIS EN CHARGE PAR LE BUDGET FORMATION OU LES FRAIS GENERAUX DE VOTRE ENTREPRISE. OFFRE RESERVEE A LA FRANCE METROPOLITAINE. g

- Valable jusqu’au 30/06/93 dans la limite des stocks disponibles.
Conf ent & la loi inft ique et liberté du 06/01/78, vous disposez d'un droit d'accés et de rectification pour toute inf ion vous
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'ECHOS DE LA VIE PRATIQUE

VIDEO

Cameéscope familial
selon Canon

168

a firme japonaise Canon

propose aujourd'hui trois
types de caméscope 8 mm ; un
modéle professionnel Hi-8 a ob-
jectifs interchangeables, une
série UC ultra-compacte (voir
page ci-contre) et une seconde
série essentiellement destinée
aux prises de vues familiales et
de vacances. C'est dans cette
derniére que se classe I'E 200,
cameéscope relativement léger
(910 g) et d'encombrement
moyen (11 x 11 x 30 cm envi-
ron). Equipé d'un zoom autofo-

cus 1,8/7-56 mm avec mise au
point télécommandée jusqu'a
60 cm, d'une torche vidéo pour
les cas de faible lumiére, d'un
analyseur d'image de 320 000
cellules et d'une gamme de vi-
tesses de 1/50 4 1/4000s, il au-
torise les prises de vues en lu-
miére faible, depuis 3 lux. Parmi
ses perfectionnements, men-
tionnons le fondu au blanc, un
code temps pour faciliter le
montage et un son hi-fi mono-
phonigue (avec prises pour
casque et microphone).

AUDIO

PHOTO
Un second flash sur les reflex

e nombreux appareils

24 x 36 reflex sont au-
jourd'hui dotés d'un flash inté-
gré. Suffisant pour assurer une
lumiére d'appoint, ce flash est
faible en éclairage principal &
plus de 2 m. Hanimex propose
d'apporter un complément de
lumiere avec un flash supplé-
mentaire (1024 AF)adaptablea
certains de ces appareils. Il se
caractérise par une téte orien-
table jusqu’a 90°, un nombre-
guide de 24 pour 100150, et
une durée d'éclair de 1/1000 2
1/40 000 s. Par ailleurs, il est
doté d'un circuit économiseur

Un nouveau systeme pour la stéréo

ernieres-nées des mini-

enceintes de Canon, les
modeles S30 viennent com-
pléter la gamme S50/570 WIS
(Wide Imaging Stereo).
Concept nouveau, le systeme
WIS distribue le son vers le bas
de I'enceinte sur un réflecteur
acoustique. Cela a pour effet
d'élargir la stéréophonie. Ces
mini-enceintes (27 x 23
x 24 cm et 4,5 kg l'une) pré-
sentent les caractéristiques
suivantes : une puissance de
50 watts efficaces ; une ré-
ponse en fréquence de
70hertza 18kilohertz (+ 4 dé-
cibels) ; et une impédance de
6 ohms. Moulées sous pres-
sion en zinc et polycarbonate,
elles sont par ailleurs d'une es-
thétique originale. Prix :
2000F la paire.

d'énergie et est compatible
avec les automatismes des ap-
pareils Canon, Nikonet Minolta
Dynax. Prix: 499°F.

PHOTO

Macro sur
un compact
junior

e plus simple des compacts

Canon, le Junior S Macro, ne
pese que 190 g, ne comporte ni
mise au pointen photo ordinaire
(net de 1,50 m a I'infini) ni
contrdle d'exposition (1/125s,
sensibilités de 100, 200 et
400 ISO). Malgré sa simplicité,
cet appareil est doté d'un régla-
ge “macro” (la netteté s'étend
alorsde0,50ma 1 m).Le JuniorS
Macro possede un objectif
3,8/35 mm, un flash intégré

(nombre-guide 10 a 1001S0) et
unentrainement automatique.
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PHOTO

Superzoom

ongu par Canon pour ses

appareils reflex EQS, voici
le zoom EF 3,5/5,6 de 35-
350 mm, le premier couvrant
une variation de dix fois la foca-
le debase. Constitué de 21 len-
tillesen 15 groupes, dont deux
lentilles en verre ED (a trés
faible dispersion), il permet de
phatographier a une distance
minimale de 60 cm. Un moteur
ultrasonore intégré (USM) per-
met une mise au point automa-
tique particuliérement rapide.
Mesurant 16,7 cm de long et
8,5 cm de diametre, cet objec-
tif pése 1350 g.

Un lecteur laserdisc PAL-NTSC

es vidéodisques importés

des Etats-Unis sont au stan-
dard NTSC de la télévision
américaine. lls ne peuvent
donc étre lus en France que sur
des appareils multistandards.
C'est ainsi que Sony vient de
proposer un lecteur laserdisc
MDP-650 permettant de pas-
ser les vidéodisques PAL ou
NTSC de tout format, du 12 au
30 cm, de méme d'ailleurs que
les disques audiode 8et 12 cm,
puisque la compatibilité est to-
tale. Parmi les caractéristiques
de ce lecteur Sony, il faut men-
tionner un codage 18 bits avec
suréchantillonnage octuple,

Des camésco

ors de la derniére Photoki-

na, Canon a complété la
gamme de ses caméscapes UC
(pour "ultra-compact”) par
deux modeles particuligrement
faciles d'emploi, les Canon
UC 30 Hiet UC 15. L'UC 30 Hi
(8 x 13 x 17 mm et 550 g),
appareil au format Hi-8, est
équipé d'un capteur de
420000 pixels assurant une dé-
finition de 400 points parligne,
d'un zoom autofocus 1,8/6-48
mm a 2 vitesses et par la possi-
bilité d'enregistrerle sonensté-
réophonie. Sur le boitier, seules
4 touches sont apparentes, ce
qui simplifie les prises de vues :

VIDEO

sélecteur de mode automa-
tique (programmation totale,
portrait, lumiére artificielle et
neige), correction de contre-
jour, effet de fondu et datation.
D'autres fonctions sont pos-
sibles, mais leur commande est
cachée sous un volet : elles sont
accessibles sur menu apparais-
sant dans le viseur. Le camésco-
pe UC 15, plus compact et plus
léger (520 g), pour le format
8 mm, est plus simple encore. |l
comporte un capteur de
320 000 pixels et un son hi-fi
monophonique. Ses com-
mandes sont limitées a 3
(fondu, contre-jour, date). Le

SON

pes ultra-simples

zoom estégalement un autofo-
cus 1,8/6-48 mm a 2 vitesses.
L'obturateur est réglable de
1/50a 1/10 000 s via un menu.

Prix modeéré pour un autoradio antivol

‘un des systémes les plus ef-

ficaces contre le vol des
équipements sonores pour au-
tomobile est constitué par la fa-
cade amovible de I'appareil
qu’on peut emporter en quit-
tant sa voiture. Seul inconvé-
nient de ce type de matériel : il

VIDEO

un double convertisseur numé-
rique/analogique 1 bitet la
possibilité d'une programma-
tion automatique de 20
plages de disque.

est coliteux. Un inconvénient
que Sony vient de réduire en
proposant un combiné autora-
dio-lecteur de cassettes (modé-
le XR-5451) & facade amovible
au prix de 2 200 F et avec des
performances élevées : puissan-
cede4x20W, tuner a synthéti-

seur de fréquences avec 18sta-
tions mémorisables en FM, 6 en
PO et 6 en GO, balayage de ces
stations par scanner, lecteur de
cassettes “autoreverse ATA"
permettant I'écoute automa-
tique de la radio pendant le re-
bobinage d'une cassette.
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TELEVISION
Une antenne universelle

ne firme francaise, Métro-

nic (73 avenue de la Répu-
blique, BP 112, 37170 Cham-
bray-les-Tours), propose une
antenne TV miniaturisée, Stri-
pline. Légére (435 g), elle est
dotée d'un circuitimprimé mul-
tibande et d'un préamplifica-
teur. Résultat : installée sur le
toit d'une maison, elle capte
toutes les chaines de télévision
hertziennes et les radios FM
quelles que soient les condi-
tions climatiques. Réalisée en
fibre de verre époxy, elle est fort
simple a installer - il suffit de la
fixer sur un mat de hauteur ré-

L'art contemporain s’expose a l'usine

g

s

duite(0,30ma&0,50m de long).
Le raccordement s'effectue par
le simple vissage d'une fiche
métallique. Dimensions : 45,5
x20x0,2 cm. Prix: 1300F.

R Sl T

VIDEO

- i

Un véritable studio dans un magnétophone

ernier-né des enregis-

treurs vidéo de Grundig,
le modeéle GV-255 peut capter
tous les programmes SECAM
et PAL et lire les cassettes
NTSC. Doté du son stéréo
haute-fidélité, il posséde un
véritable studio intégré pour le

montage, avec doublage du
son, insertion d'image, in-
dexage des séquences, re-

cherche des plans en temps
réel, ajustage de fin de
I'image, etc. Prix: 6 000 F.

a Fondation Peter Stuyve-
sant organise a I'Ecole na-
tionale supérieure des Beaux-
Arts, du 20 octobre au 20 dé-
cembre 1992, une exposition
inédite en France, sur le theme
de "l'artal'usine”. Pour intro-
duire des ceuvres d'art dans les
ateliers d’usines et familiariser
les "consommateurs” avec
I"'expression picturale de leur
temps, la Fondation a décidé
d'amener l'art vers'homme et
non le contraire. Une centaine
de tableaux, présentés lors de
cette exposition, ont été choi-
sis aprés avoir figuré dans des
ateliers du monde entier. lls
n'ont, & une ou deux excep-
tions prés, aucun rapport avec
le travail ou I'industrie. On
constate que les employés pré-
ferent rapidement I'art abs-
trait a I'art figuratif, jugé en-
nuyeux a terme. Dans [a méme
optique, Peter Stuyvesant a
faittransformer une machine a
traiter le tabac en ceuvre d'art
par un artiste francais, Jean
Dewasne, au sein de I'usine de
cigarettes de Zevenaar aux
Pays-Bas (notre photo).
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Un écran d'affichage a diodes
miniaturisé

ous connaissez les pan-

neaux lumineux d'afficha-
ge a diodes ? Ceux qui annon-
centenlettres rouges I'heure, le
temps qu'il fait et les prestations
offertes par la société qui en
équipe sa devanture. Efficace,
mais cher et encombrant, du
moins jusqu'ici. Car la société
californienne Pollstar System

Rectificatif. Dans notre
numéro 900 de septembre
1992, page 157, des erreurs se
sont glissées concernant les
mini-magnétophones Thom-
son a usage de bloc-notes. Ce
sont deux modéles, les DK 5376
et 5366, qui possédent le dé-
clenchement a la voix. Le
DK 5376 ne posséde aucun
écran d'affichage 4 cristaux li-
quides. Enfin, tous les modéles
sont dotés d'une vitesse de défi-
lement réglable permettant des
économies de bande.

harp, firme japonaise bien

implantée dans le domaine
de la vidéoprojection, vient de
présenter |'XV-P1, un projec-
teur vidéo particulierement
compact, ne mesurant que
21x38x 15 cmet pesant 4 kg
(les précédents modeéles pe-
saient plus de 10kg.) Malgré sa
faible taille, cet appareil n'en
est pas moins perfectionné. |l
est doté d'une résolution hori-
zontale de 350 lignes assurée
par un écran a cristaux liquides
de 300 000 pixels pour la for-
mation de I'image. Une lampe
halogéne procure une lumino-
sité pratiquement égale sur
toute I'image. Cette derniére
peut provenir d'un caméscope
ou d'un vidéodisque.

vient d'en mettre au point un
modele réduit, le Cyberlights
TM. Il mesure 10 cm sur 8,5 ¢cm,
cadre de bois compris. Une ma-
trice de 10 x 8 diodes permet
'affichage de messages défi-
lants. L'ensemble est piloté par
un microprocesseur. Le Cyber-
lights s'alimente en 9V sur le
secteur ou sur piles (autonomie
de trois heures), ce qui permet
de I'accrocher surunstand d'ex-
position, a I'arrigre de votre voi-
ture ou au revers de votre veste.
Sont disponibles un modéle affi-
chant 50 caractéres, un autre
avec 250 caractéres et, enfin, un
troisieme avec montre numé-
rique. En préparation, une ver-
sion qui permettra de program-
mer soi-méme 8 messages diffé-
rents de 80 caractéres chacun.
Prix: de 3004 500 F selon le mo-
déle (Artet Mouvement, 90 ave-
nue de Paris, 62320 Chatillon.
Tél.: 147356548).

VIDEO
Un rétroprojecteur

homson vient de lancer le

rétroprojecteur de télévi-
sion RP 55, premier modéle a
écran de 1,40 m de diagonale,
au format 16/9 avec balayage
de 1250 lignes (celui de la
TVHD européenne). Bien en-
tendu, il est compatible avec
les émissions actuelles en
625 lignes (D2-MAC, SECAM
et PAL) et permet en outre la
lecture des vidéocassettes
NTSC. Un traitement numé-
rique du son stéréo permet

VIDEO
Un projecteur a cristaux liquides de 4 kilos

pour laTVHD

d'obtenir une reproduction hi-
fi (amplificateur d'environ
2 x 40 W efficaces et 7 haut-
parleurs : 2 tweeters, 2 boo-
mers et 3 médiums).

Parmiles perfectionnements
de cet appareil, mentionnons
la réception pour chaines ca-
blées, un systéme d'incrusta-
tion d'image (systéme PIP),
6 prises de péritélévision,
99 programmes mémorisables
et une télécommande multi-
fonctions. Prix: 65 000 F.




4 On peut

écrire dessus, bien sdr,
le plier et le poster, mais, surtout,
le Tyvek est indéchirable. Cette feuille
de polyéthyléne haute densité est un
matériau de synthése non tissé consti-
tué de microfilaments agglomérés a la
chaleur sous pression. Le Tyvek
(marque de Du Pont de Nemours) est
un papier soyeux qui, comme n'im-
porte quel papier, se faconne, se per-
fore, se colle, et supporte tous les pro-
cédés d'imprimerie. En revanche,
commeil fond & 135 °C, il ne peut étre
utilisé pour la photocopie ni dans les
machines utilisant la chaleur. En
contrepartie, ce "défaut” limite les
risques de falsification de document
par copie. Etant en outre imperméable
et résistant a toutes les intempéries
- et al'eau de mer -, le Tyvek sert a
imprimer, entre autres, des cartes ma-
rines et routieres. Et, bien entendy, il
est recyclable a 100 %.

Grand comme un paquet de ciga-

rettes, mais destiné a éviter les dé-
gats causés par celles-ci, le TSD 001
sans fil de la société Traveller détecte
les fumées dés que leur concentration
dans le volume d'air d'une piéce dépas-
se 2 %. Posé sur un meuble, sur un bu-
reau encombré de papiers, dans une
chaufferie ou tout autre endroit ot le
risque d'incendie existe, il posséde une

2

UNE ALARME
INCENDIE
SANS FIL

230°F, au BHV,

rue de Rivoli,
75004 Paris

siréne

T de85db
- qui se dé-

clenche dés que le
capteur (une double chambre d'ionisa-
tion traversée par un courant permet-
tant I'échange d'ions, et dans laquelle
le passage de la fumée inverse la polari-
té des ions) détecte la présence de
fumée dans une piece. Cet appareil,
qui fonctionne sur piles, tolere des tem-
pératures comprises entre 0 °C et 40 °C
et un degré d'humidité de 20 a 85 %.

L'Homme Moderne propose un jeu

de deux stylos en "Mater-Bi", un
plastique de mais dégradable et non
toxique. D'aprés les fabricants, une fois
enfoui sous terre, ce matériau se dé-
composerait totalement en quelques
semaines. Obtenu a partir d'amidon de
mais, le Mater-Bi en contient jusqu'a
60 %. Outre la fabrication de stylos, ce
matériau entre dans la formation de
composites ou de combustible. Dom-
mage que les stylos ne soient pas trés
beaux ; mais ils écrivent, et, de sur-
croft, ils respectent la nature...

Le stylo proposé par Sédao, lui, ne
se contente pas d'écrire : il affiche
aussi I'heure sur un petit écran a cris-
taux liquides et, surtout, I'annonce a
voix haute ! Il contient, en effet, une
mini-horloge programmable reliée a un

1

LE PAPIER A LETTRES LE PLUS
SOLIDE DU MONDE
Renseignements chez Montevrain,
153 rue de Stalingrad,
93002 Bobigny Cedex.

Tél.: 148356000

systeme de synthése vocale qui vous ré-
veillera ou vous rappellera un rendez-
vous de sa douce voix féminine. Enfin,
technologie oblige, ce stylo, qui fonc-
tionne sur pile, peut écrire dans toutes
les positions, méme a bille en haut.

Le V Plus est un dispositif réduisant

les vibrations des skis sur la neige
dure. I est fait de deux plaques métal-
liques, prenant en sandwich une
couche d'un matériau visco-élastique
(caoutchouc et résine), et qui se vissent
entre le ski et la fixation, a I'avant et a
I'arriére. Pour les débutants, il a été
prévu d'y ajouter, sur la plaque supé-
rieure, deux tiges rigides en carbone
liant les deux skis. Elles maintiennent
ces demniers paralleles tout en permet-
tant les mouvements usuels (prise de
carres, virages, etc). Cet appareil réduit
les risques d'entorse et entraine le
skieur au “ski parallele” en I'obligeant a
opérer des virages en flexion-extension.

Vous voulez savoir quelle tempéra-

ture il fait ? Demandez-le a la
montre Casio TS 200. Non contente de
mesurer automatiquement la tempé-
rature ambiante (de - 20 a + 60 °C)
toutes les deux minutes grace a un
capteur intégré, elle est programmable
pour enregistrer les variations de tem-
pérature a intervalles réguliers, de

10mn, 1h, 3hou24h. Les écarts par

DES STYLOS BIODEGRADABLES
95 F, chez L'Homme Moderne,
11 rue Paul-Chenavard, 69001 Lyon
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L’'HORLOGE PARLANTE
DANS UN STYLO
195 F, chez Sédao,
37-39 rue des Grands-Champs,
75019 Paris
5
DES AMORTISSEURS
DE SKIS

Pas encore commercialisés.
Renseignements : Vincent Baudin
ou Philippe Thome,
CE/INRS, av. de Bourgogne, BP 27,
54501 Vandceuvre-lés-Nancy.
Tél.: 16835020 00

rapport a la température actuelle (2 °C  mouvement de la Terre - des étoiles au
minimum) au cours des cing derniers  cours de I'année. Quatre caches,
intervalles sont affichés (en °C eten  placés sur le dome, permettent
Fahrenheit) sous la forme d'un gra-  de décourir le ciel de chaque

phique. A part cela, cette montre, aqui ~ saison. Par exemple, pour
il ne manque que la parole, est dotée  I'automne, le cache ne laisse |
de fonctions moins étonnantes :  apparaitre que les constella-
heures du lever et du coucher du Soleil  tions de Pégase, du Capricor-

et un calendrier allant jusqu'en 2029.  ne, d'Androméde, du Verseau,
Elle posséde aussi un chronomeétre (au  des Poissons et du Bélier, parti-

1/100 s), donnant les temps intermé-  culiérement visibles a cette 6
diaires, les premiére et deuxiéme  époque de I'année dans I'hémi- UNE MONTRE
places, et elle égréne le compte a re- ~ sphére nord. Un autre cache THERMOGRAPHE

bours. Le cadran est lisible dans I'obs-  laisse apparaftre les étoiles circum- 600 E. chez les

curité grace a son éclairage. Enfin,  polaires, qui semblent encercler Pola- horlogers-bijoutiers
cette montre est étanche a 100 métres  ris, I'étoile polaire, et sont visibles en et dans les grands
et posséde (mais 'est banal) une alar-  toute saison. Trois autres domes repré- magasins

me et un bip horaire. A propos, elle  sentent les constellations d'Orion, du

donne aussi I'heure et la date. Sagittaire et du Cygne, brillantes et fa-

ciles a étudier. Un pointeur projetant
Eteignez la lumiére, le plafond de  une fléche rouge permet de désigner
votre appartement se constelle  un point particulier du ciel. Enfin une
d'étoiles. La Super Star Machine de  cassette de 60 minutes accompagne
Bausch and Lomb est un planétarium  I'apprenti astronome. Fonctionne
portable. Posé sur une table, il projette  sur piles ou sur
une image du ciel a un moment donné  secteur.
de I'année. Cette boite noire posséde
un couvercle convexe, percé de petits
trous figurant 312 étoiles
(31 constellations). Grace a
une couronne qui entraine
ce déme dans sa rotation,
on peut suivre les
trajectoires appa-
rentes - dues au

7
LA NUIT ETOILEE
CHEZ VOUS
495 F, chez L'Homme Moderne,
aux Trois Quartiers,
23 bd de la Madeleine,
75001 Paris
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Depuis la nuit

des temps,
I'homme  de-
mande au Soleil
I'heure qu'il est...
Témoin, ce livre
éducatif, 17 ca-
drans solaires. Mis au point par G. Ou-
denot, chef de la section astronomie
au Palais de la découverte et proposé
par la Maison de I'Astronomie, ce livre
présente des cadrans solaires a réaliser
en carton plié. On trouve, entre
autres : un cadran horizontal (simple
plague striée de lignes horaires et
munie d'un style, tige verticale dont
I'ombre donne I'heure), un cadran
vertical (méme principe, a fixer sur un
mur), un diptyque (modeéle portatif,
sorte de boite qui s'ouvre a 90° et
dont chaque partie plane comporte
des lignes horaires'; I'heure est don-
née par I'ombre d'un fil tendu entre
les deux), un équatorial, un polaire, un
cubique, etc. Ils sont tous établis pour
la latitude de 45° N (latitude de Bor-
deaux ; celle de Paris est de 48° 50" N,
ce qui ne fait pas une grosse différen-
ce). Les premiéres pages sont consa-
créesa un peu d'histoire et a quelques
éléments de cosmographie.

Pour sa nouvelle

série d'armoires fortes, les Enigma,
Fichet-Bauche a étudié un clavier de
numérotation du code en chiffres ro-
mains, la serrure IVX. Sur les claviers en
chiffres arabes conventionnels, la frap-
pe répétée du code conduit en effet a
['usure prématurée des touches utili-
sées. Le cambrioleur peut ainsi décou-
vrir facilement les chiffres de la combi-
naison ; il ne lui reste plus qu'a les pla-
cer dans le bon ordre. Avec la numéro-
tation en chiffres romains, le clavier ne
comporte plus que trois touches : I'l le
Vet!'X, qui sont forcément toutes sol-
licitées lors de la composition du code
et s'usent donc de maniére identique.
Une solution originale que Fichet de-
vrait bientdt étendre a I'ensemble de
sa gamme de coffres.

1 0 D'un format de carte a puce,

le nouveau dosimétre électro-
nique fabriqué par Merlin Gérin dé-
tecte le rayonnement X et la radioac-
tivité gamma. Ce format permet a la
carte d'étre individuelle et portée,
par exemple, par chaque employé
des entreprises "a risques”, centrales
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L'HEURE A TOUTES LES PAGES
100 F, & la Maison de |'Astronomie,

33 rue de Rivoli, 75004 Paris,
et par correspondance

nucléaires, centres de re-
cherches, etc., mais aussi par

les personnes soucieuses de
surveiller leur environnement.

Sur un écran a cristaux liquides
s'affichent la mesure, le débit de
dose instantané (en millirems/heure)
dans une piece, la dose de rayons ab-
sorbée par le porteur (en millirems)
en temps réel et cumulée sur une pé-
riode donnée ; ces deux derniéres
mesures sont présentées sur un gra-
phique (la réglementation francaise
en vigueur fixe la dose maximale an-
nuelle a 5 rems). Une alarme sonore
programmable se déclenche en cas

de dépassement de seuil.
1 1 Qui n'a pas déja souffert de
I'eau brilante jaillissant de la
douche ou du robinet ? Un tout petit
dispositif, le Calorstat 44, mis au point
par la société Vernet, permet désor-
mais d'éviter les mauvaises surprises.
Ce petit tube cylindrique (4,5 x 2 cm)
se visse, par exemple, entre |'arrivée
d'eau et la naissance du flexible de
douche. Il contient une microcapsule
a dilatation en cire qui, en se gonflant
a partir de 43 °C, coupe l"arrivée
d'eau en 1 a 2 secondes. Plus la tem-
pérature est élevée, plus 'extension
de la cire est rapide et la coupure
d'eau immédiate. Il suffit d'ajouter de
I'eau froide pour que la capsule de

10

MESUREZ LA RADIOACTIVITE

2500 F environ,

chez Merlin Gérin Provence,

COFFRES-FORTS : LES CAMBRIOLEURS

Y PERDENT LEUR LATIN
Prix moyen : 13 000 F.
Renseignements chez Fichet,
15 av. Morane-Saulnier, BP 11,
78141 Vélizy Cedex

route d'Eyguiére, BP 1,

13113 Lamanon. Disponible

début 1993
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1
FINIES LES DOUCHES
BRULANTES
150 F environ, dans les magasins
de puériculture

\VE DOUCHE £
&‘\\\ Ay 0

CALORSTAT 44

i ]
'li
cire se

rétracte et autorise a nouveau le débit
normal. D'aprés le fabricant, ce syste-
me peut fonctionner 5 000 heures en

continu sans probléme.
1 Malgré sa petite taille (1,02
x 1,02 x 0,50 m, 90 kg), le Ju-
nior, le plus petit piano de la firme
Klein, comporte cing octaves com-
pletes (au lieu des sept habituelles),
del'utal’ut. Premier modgle de piano
de cette taille, ses organes internes
n‘en sont pas moins de taille normale.
Il posséde une mécanique tradition-
nelle, sans élément plastique. Le
cadre de cet instrument est réalisé en
fonte coulée neuve (ce qui est loin
d'étre toujours le cas, beaucoup de
pianos étant fabriqués avec de la
fonte de récupération), additionnée
de silice et de carbone. Cette fabrica-
tion permet a la charpente de suppor-
ter sans déformation la tension des
cordes, en acier pour les médiums et
les aigués et filées en cuivre pour les
graves. Congu pour |'enfant débu-
tant, ce piano n'est cependant pas un
jouet. Il respecte toutes les normes
auxquelles I'enfant devra s'adapter
lors du passage a un instrument de
taille normale. Klein propose
d'ailleurs I'échange dés que I'éléve a
acquis un certain niveau.

DE LA CORNE ET

les jardineries et

1 3 'y a longtemps que les orchi-
dophiles et autres amateurs de

plantes connaissent et utilisent le sang
séché et la corne torréfiée comme en-
grais. Ne contenant ni acide phospho-
rique ni potasse, ils agissent plus lente-
ment et évitent ainsi de briler des
plantes délicates. La société Fertiligéne
propose maintenant ces produits sous
forme stérilisée. Pour cela, le sang
séché est passé dans une étuve a
130 °C et pulvérisé, ce qui garantit la
destruction de germes pathogénes. La
corne, quant a elle, est torréfiée, c'est-
a-dire chauffée jusqu'a un point
proche de la destruction, assurant en
tout cas celle des microbes. Elle est en-
suite broyée et réduite en morceaux de
tailles différentes selon les usages car
le temps nécessaire a la libéra-
tion de I'azote contenu
varie avec la granulomé-
trie (de la poudre aux
copeaux).

12
UN PIANO MINIATURE
11500 F, chez Klein,
16 avenue Hoche,
75008 Paris

A Les échos de cette ru-
brique ont été réalisés par
Roger Bellone, Isa-
belle Bourdial,
Pierre Cour-
bier, Alex Ko-
valeff, Christine ™
Mercier, Paule 3
Sully et Christine
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BIENTOT LA CARTE GENERALE
DE NOS CHROMOSOMES
(suite de la page 38)

Pour le chromosome 21, la démarche de Daniel
Cohen est différente. Le choix du chromosome 21, le
plus court avec 'Y, répond a un double objectif. Un ob-
jectif médical a court ou moyen terme, puisque le 21
est celui qui comporte le plus grand nombre de genes
dont les anomalies conduisent a des maladies graves :
non seulement la trisomie (mongolisme), mais la mala-
die d’Alzheimer, une forme d'épilepsie, et la sclérose la-
térale amyotrophique. Mais aussi, et peut-étre surtout,
dans l'esprit de Daniel Cohen, ce choix obéissait & un
objectif méthodologique. La carte physique de ce chro-
mosome n'est pas seulement un outil pour améliorer la
connaissance que nous en avons. C'est, dit Daniel
Cohen, «un modele pour la cartographie du génome»
tout entier.

Une “carte Michelin” du génome dans un an ? Le
chromosome 21 représente a peu pres 1,5 % du géno-
me humain, le chromosome Y 1 %. Restent donc
98 %... Comment imaginer que cette tAche gigantesque
puisse étre accomplie en douze mois ? D'autant que la
méthode STS doit, de l'avis des spécialistes, rencontrer

DECOUVREZ LE NOUVEAU
CATALOGUE DE L'OUTILLAGE
CREATIF !

Pour ceux et celles
qui ont des idées

au bout des doigts :
bricoleurs, modélistes,
passionnés de
micro-mécanique...
Voici le nouveau
Catalogue
TEC'LOISIRS !

Tec L isirs

L'outillage créatif

1, rve Lamartine 67460 SOUFFELWEYERSHEIM

Veuillez m'envoyer gratuitement

le nouveau catalogue TEC'LOISIRS

des difficultés particulieres sur certains chromosomes.
Ceest 1a que Daniel Cohen, sans doute, innove le plus.
Son idée, qu'il a développée récemment dans la revue
Cell, est particuliérement hardie. Il s'agit, au lieu de
s'attaquer au génome, chromosome par chromosome,
de le prendre tout entier et de le cartographier d'un
seul coup. Il faudra se passer des marqueurs STS; en
revanche, il faudra cloner des morceaux encore beau-
coup plus grands que ceux clonés pour faire la carte
du 21. Ce sera, bien stir, une carte a plus faible réso-
lution que celle du Y ou du 21). Mais ce sera une carte
globale, permettant de gagner du temps. Certains des
concurrents de Cohen doutent qu'il parvienne a ses
fins. D'autres, comme Page, semblent déja convain-
cus...

Il faut bien comprendre que la carte génétique et la
carte physique sont complémentaires. Comme le dit un
commentateur: «<Nous sommes arrivés a un point du
programme Génome humain ot la cartographie géné-
tique et la cartographie physique convergent» La carte
génétique permet de rétrécir le champ de recherche
d'un gene a une région de quelques millions de paires
de bases. Lorsque cet objectif est atteint, le chercheur
peut alors aller prendre dans un freezer le morceau
d’ADN correspondant, le reproduire a volonté et le son-
der jusqu'a l'isolement du gene. Comme le dit un scien-
tifique, «'est comme chercher un livre dans une biblio-
theque avec ou sans catalogue».

Cartes physiques et cartes génétiques ne sont ni
complétes ni exemptes d'erreurs, et ne le seront pas
avant bien longtemps. Méme sur les cartes du Y et du
21, il manque probablement des morceaux d'ADN, et
Tordre est sans doute parfois faux. Les diverses cartes
aujourd’hui disponibles sont surtout relativement
grossiéres. Leur degré de résolution est variable mais
jamais tres élevé. Ce n'est pas parce qu'on a cartogra-
phié le Y et le 21 qu'on sait combien de génes il y a des-
sus, ni bien entendu ot ils sont. Or, on vient de le voir,
la future carte globale promise par Cohen pour 1993
aura un degré de résolution moindre. C'est en ce sens
que nous parlons de “carte Michelin”. Avec tous ces
éléments en notre possession, nous aurons bientot
tous les éléments pour nous diriger. Mais nous n'avons
pas encore le moyen d'imaginer le paysage.

Quant au but ultime du programme Génome hu-
main, connaitre la fonction de nos 100 000 genes, il ne
lui est fort sagement assigné aucune date. La tache est
d'autant plus complexe que, d'une part, certaines fonc-
tions sont manifestement commandées par plusieurs
genes, et que, d'autre part, 'ADN varie selon les indivi-
dus dans une proportion estimée a 0,3, voire 0,5 %.
Peut-étre serons-nous encore attelés  la tAche dans
un siecle...

Jacques Legéne et Pierre Rossion



VELO:
TOUJOURS PLUS VITE

(suite de la page 125)

daille d'or de la poursuite - une piste ovale de 4 km
avec deux coureurs partant ensemble aux deux extré-
mités d'un diametre - a 54 km/h sur un vélo fabriqué
par Lotus, constructeur jusqu'ici célebre en formule 1
mais inconnu dans le cyclisme. Cette machine, une
peau en fibre de carbone et fibre de verre sur une ar-
mature de titane avec une fourche avant n'ayant
qu'un bras, ressemble plus a un vélo de science fiction
qu'a une bicyclette.Mais tout ce que nous avons dit
plus haut - position du coureur, répartition des
points d'appui, étude en soufflerie, longueur des pé-
dales, etc. - y est mis en application sur une structu-
re dont la forme est totalement libre. Pour chaque élé-
ment (pédalier, selle, guidon, roue...), on ne retient
que la solution idéale, aussi peu orthodoxe soit-elle.

Il en résulte une machine unique faite pour un cou-
reur donné, qui ne peut servir que sur piste et dont le
prix peut atteindre le million de francs. En contrepar-
tie, elle permet de rouler constamment a pres de
55 km/h sur terrain plat. Encore doit-on noter que
ces machines futuristes n'en sont qu'a leurs débuts
pratiques - en réalité, des prototypes apparurent des
1985, mais ils furent interdits par I'Union cycliste in-
ternationale - et qu'elles vont continuer a progresser.

Parce que tout a été scientifiquement analysé dans
le couple coureur/bicyclette - aussi bien la cadence
de pédalage que la fréquence de torsion du cadre,
I'inertie des jambes ou le couple transmis par la chai-
ne - un vélo d'étape contre la montre permet au-
jourd'hud des vitesses de pointe en solitaire de I'ordre
de 60 & 65 km/h sur le plat. Avec les machines spé-
ciales fabriquées a I'unité, le record de 'heure (ac-
tuellement 51,151 km/h) sera bientét porté a 53,
voire 54 km/h. On pourrait s'étonner de la différence
entre vitesse de pointe et record de I'heure, mais il
faut bien voir que dans le premier cas (de 60 a
65 km/h) il s'agit d'une allure qui n'est soutenue que
pendant une minute ou deux - mais plusieurs fois en
cours d'étape - pour rattraper un concurrent ou se
dégager d'un groupe. Dans le second cas (de 53 &
54 km/h), i s'agit d'une moyenne a tenir une heure
de suite, ce qui est complétement différent.

Chose amusante a noter, un cheval de course ne
tiendrait méme pas cette cadence et se ferait vite
semer. Or, on sait pourtant que 'homme seul est im-
mensément inférieur a 'animal sur le plan des per-
formances physiques. Mais il le dépasse largement en
vitesse pour peu qu'un cadre et deux roues lui aient
été adaptées de maniere scientifique.

Renaud de La Taille
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Savez-vous profiter de
votre timidité ?

«Au lycée, j'étais completement
paralysé par ma timidité. Rien ne s'est
arrangé plus tard, ni dans mon travail, ni
avec les femmes. Je n'arrivais pas a plaire,
a attirer I'estime, ni méme l'attention.

Mais un jour j'ai trouvé une solution
ultra-simple. En un mois je ressentais déja
des progres. Et cela s'est passé sans effort !
Cette solution consiste avant tout a profiter
de sa timidité pour la maitriser (au lieu de
la combattre de front).

Vous aussi vous pouvez trés vite
apprendre a attirer la sympathie, agir sans
hésiter, et exprimer vos sentiments avec

facilité...»
Dr. Webster

Découvrez sans engagement la méthode Webster.
Vous vous en féliciterez toute votre vie !

Bon pour une documentation gratuite H

(a découper ou recopier) !
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VAISON : UN TORRENT
DE NEGLIGENCES
(suite de la page 103)

condition que les communes situées sur le bassin
d'une riviere s'entendent, il y aurait moyen d'éviter
que des événements aussi dramatiques ne se repro-
duisent comme le montre la méthode “Inondabilité”
mise au point par la division hydrologie du CEMA-
GREF a Lyon. «L'eau étant par définition incom-
pressible, il est impossible de réduire le volume
d'une crue. En revanche, on peut trés bien déplacer
ce volume dans I'espace et/ou dans le temps, tout
en sachant que I'on ne pourra jamais tout protéger
a la fois. A moins - mais cela aurait d'autres effets
pervers - de bétonner tous les cours d'eau depuis
leur source jusqu'a leur confluent», explique Guy
Oberlin, déja cité. «En clair, si on veut éviter quun
centre-ville, un camping ou un terrain de football
soient inondés, il faut en contrepartie accepter que
d’autres secteurs situés en amont le soient a leur
place. Pour cela, on choisira, bien sir, les zones du
lit majeur qui ont des besoins de protection
moindres, comme les foréts alluviales, les peuple-
raies ou les prairies...»

Partant de ce principe, le modele “Inondabilité”
permet de croiser, sur une cartographie représen-
tant 'ensemble du lit de la riviere, les objectifs de
protection exprimés par les populations avec les
périodes de retour du risque d'inondation, et ce
pour chaque point de la zone étudiée. Ce faisant,
on met au jour des zones “vertes” surproté-
gées : par exemple, une peupleraie située sur une
zone inondable une fois par siécle. Et, a contrario,
des zones “rouges” qui sont, quant a elles, vulné-
rables : par exemple, un lotissement installé sur
un terrain inondable tous les vingt ans. Sur cette
base, tout I'art de 'aménageur consistera, en pui-
sant dans la réserve de zones plus ou moins inon-
dables dont il dispose, a éliminer par des inter-
ventions judicieuses tous les points rouges du
bassin versant sans en créer de nouveaux.

Mais pour cela, il faut qu'il y ait suffisamment de
points verts ! Or, les constructions anarchiques dis-
séminées depuis trente ans dans le lit majeur des
rivieres limitent considérablement la possibilité de
créer des zones inondables. La vallée de I'Ouveze,
hautement touristique, n'échappe pas a la régle.
Faudra-t-il, pour protéger Vaison de sa prochaine
crue centenale, revoir tout 'aménagement des com-
munes situées en amont ? Peut-étre, mais il faudra
qu'en contrepartie les Vaisonnais s'abstiennent, a
I'avenir, de construire des habitations pratique-
ment les pieds dans 'eau... Marc Mennessier
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LES INTELLIGENTS FONT MOINS
TRAVAILLER LEUR CERVEAU
(suite de la page 51)

dont ils ignoraient initialement tout. Aux seize
autres ont été projetées les images du CPT (sans
épreuve). A la premitre séance de ce test, tous ont
recu l'injection de FDG puis ont disposé, comme
dans I'expérience précédente, de trente minutes
pour se livrer  leur tache. Apres quoi, le PET scan-
ner a, de nouveau, analysé le niveau du métabolis-
me absolu du glucose des lobes frontal, pariétal,
temporal et occipital pour les sujets des deux
groupes. Pendant les quatre & huit semaines qui ont
suivi, les joueurs de Tetris se sont exercés quoti-
diennement : ils ont ainsi multiplié par plus de sept,
en moyenne, leurs scores initiaux.

Les résultats sont éloquents : le cerveau travaille
moins apres I'entrainement : il consomme moins de
glucose (voir tableau p.51), alors qu'il réalise des
performances nettement supérieures. Il ne dépense
méme pas plus d'énergie a jouer qu'a regarder pas-
sivement défiler les chiffres du test CPT.

Un apprentissage a quatre temps. La zone pa-
riétale est celle qui travaille le plus la premiere
fois, lorsqu'il sagit de créer une stratégie ration-
nelle nouvelle. Il en est de méme de la zone occipi-
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tale, qui doit élaborer une structure nouvelle de
perception visuelle. Or, ces deux régions enregis-
trent une baisse de consommation de respective-
ment 13 et 11 micromoles par 100 g de matiére cé-
rébrale par minute avec I'entrainement : cela
confirme leur importance dans le travail demandé
(elles ont créé, grace a la pratique, des circuits
nerveux plus efficaces). L'apprentissage fait aussi
économiser 11 micromoles a la consommation de
la région frontale, dont dépendent les mouve-
ments des mains. En dernier vient la région tem-
porale, dont la consommation ne baisse que d'un
peu plus de 6 micromoles.

Cette expérience vient confirmer les hypothéses
du travail précédent : au premier essai, les sujets
n'ont pas de réseau de communications interneu-
ronales adaptés a la tache ; ils doivent utiliser de
nombreux circuits, cherchant “a ttons” le plus ef-
ficace. Au fur et 2 mesure de la familiarisation avec
les stratégies les meilleures, les circuits nerveux
inefficaces sont abandonnés.

La faible participation de la région temporale,
qui normalement associe son travail a celui des
lobes pariétal et occipital pour le raisonnement
abstrait, signifierait que, méme si ce jeu exige un
certain raisonnement, il s'agit d'opérations beau-
coup plus simples et concrétes que ce que deman-
dent par exemple les PMAR.

Les chercheurs n'ont d'ailleurs pas trouvé, comme
dans l'expérience précédente, de différences de mé-
tabolisme entre les sujets, selon que leurs résultats
sont plus ou moins bons. Mais, en plus du raisonne-
ment, Tetris exige de l'attention et une bonne coordi-
nation visuo-motrice : les différences de résultats
entre sujets peuvent ne pas étre liées a une dispari-
té d'intelligence métrique, mais a un inégal pouvoir
d'attention au jeu, ou a une inégalité de coordination
entre 1a vue et le mouvement de la main.

Quoi qu'il en soit, la découverte fondamentale
est confirmée : lefficacité du cerveau dans un tra-
vail donné correspond a une économie d'énergie.
Tout porte & croire que cette économie est due a
I'existence d'une stratégie finement adaptée, qui
n'active que les réseaux de neurones directement
impliqués. Cette efficacité, inégalement répartie
entre les individus, pourrait expliquer les diffé-
rences de scores en intelligence métrique. Mais,
chez les uns comme chez les autres, 'apprentissa-
ge correspondrait a la mise en service dans le cer-
veau de circuits optimaux de communications
entre neurories, menant, pour une tache donnée,
l'influx ot il doit aller, a coup siir, sans valses-hé-
sitations ni vagabondages stériles.

Jacqueline Renaud
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