szl B
| a0

I‘—I_
L1\

904 - 22,00

i

M2

I




AVEC LES PLC*ELecTRONIC PHILIPS, VOUS GARDEZ UN (EIL
SUR VOS ECONOMIES ET UN CEIL SUR LE FUTUR.

Les véritables utilisateurs des produits Eclairage Philips, ce sont
vos yeux. Et aujourd’hui, vos yeux ont vraiment une bonne raison
de briller. Une lampe a économie d’énergie PLC*ELECTRONIC Philips,
c'est 5 fois moins d’énergie consommée, une durée de vie 8 fois
supérieure a une ampoule classique et
un dégagement de chaleur minimum.

Elles remplacent déja les ampoules
classiques dans de nombreuses situa-
tions (bureaux, cafés, restaurants ...),
mais maintenant, c’est surtout chez
VOUuS, que vous pouvez les apprécier.
PLC*eELECTRONIC Philips, vous n'allez . =
vraiment pas en croire VoS yeux.
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Jusqu’au IS

Embarquement immediat
ou Microsoft Excel...
1 an de micro

Microsoft Word 2 pour Windows ou
Microsoft Word 5 pour Macintosh : le traitement
de texte ‘‘Plus facile. Tous les jours”.

Word est le premier traitement de
texte totalement adapté a vos habitudes
de travail. Il est si simple & utiliser que
méme un débutant peut se servir immé-
diatement de ses nombreuses fonctions.
Avec la barre d'icdnes toujours a portée
de la main, il vous suffit d’'un clic pour
créer un nouveau document, mettre un
paragraphe en retrait, créer un dessin
ou vérifier 'orthographe... Yous semble-t-il possible de faire plus
simple ? Et pour la mise en forme ? Un jeu d’enfant ! Quelques
clics... et le tour est joué !




janvier 1993
avec Microsoft Word
Nous vous offrons

“First Glass””,

Microsoft Excel 4 pour Windows
ou Macintosh : “le Tableur Minute”.

Pour simplifier vos travaux quoti-
diens, Excel anticipe vos besoins,
déduit les informations, propose
une assistance au moment oppor-
tun... Des taches qui auraient pris
des heures sont réalisées en un
temps record ! Une minute suffit
pour réaliser un tableau et le mettre

en forme. Les barres d’outils vous

donnent accés aux fonctions les
plus couramment utilisées : calcul, graphiques, dessin...
Avec son Gestionnaire de Scénarios, son Assistant
Tableaux croisés, son Solveur et ses Classeurs, ce tableur
surdoué est I'outil idéal des décideurs.

Cette offre exceptionnelle® est aussi valable
pour Pachat d’un Microsoft Office

pour Windows ou Macintosh.

Les logiciels -Microsoft Office réunissent pour vous
Microsoft Word, Microsoft Excel, Microsoft PowerPoint
et Microsoft Mail-Licence Utilisateur.

LES LOGICIELS QUI

La Carte Microsoft Amplitude
gratuitement pendant | an.

Un cadeau d’une valeur
de 1200 francs HT*:
“Pour vivre une micro au-
dessus !”, Microsoft vous offre
votre Carte Microsoft Ampli-
tude personnalisée. Pour tout
achat d'un Microsoft Word*,
d’un Microsoft Excel* ou d’un Microsoft Office™ entre le
16 novembre 92 et le |5 janvier 93, vous allez ainsi profi-
ter gratuitement pendant | an, de tous les avantages d’une
micro “First Class” :

® Un acces prioritaire au Service Technique Microsoft et
une assistance personnalisée grace a une équipe performante,
dédiée aux possesseurs de la Carte Microsoft Amplitude.

® De nombreux avantages sur les produits de Microsoft et
de nombreux partenaires du monde de I'informatique.

® Une information compléte et privilégiée avec le magazine
Microsoft Horizons et, en exclusivité pour les possesseurs
de la Carte Microsoft Amplitude, son supplément pratique.

* Offre réservée aux professionnels (entreprises, professions libérales, administrations...), valable en
France du 16/11/92 au 15/01/93, pour les versions comp poste en envir Windows
et Macintosh. La Carte Microsoft Amplitude sera commercialisée en mars 1993 au prix de 1200 F HT.

Pour connaitre votre revendeur le plus proche,
tapez 3616 Microsoft sur votre minitel. Pour plus
d’informations sur cette offre exceptionnelle, appe-
lez le Service Clients Microsoft au (1) 69 29 11 11.

- 4
Microsoft

DONNENT DES AILES.

R.C. Corbeil B 327 733 184 © 1992 MARSU PRODUCTIONS / WALTHERY

% RS.C.G. Génération Direct -




cofier

“Des millions
de gens sauvés
par le blurg !”

C'est le titre choisi par
notre lecteur lui-méme, le
Lt LS., des Forces belges en
Allemagne. Ce correspon-
dantrapporte les cas de deux
personnes atteintes de mala-
dies du systéme respiratoire,
['une d'«une grave maladie
pulmonairey, I'autre d'une
grippe. Toutes deux auraient
été guéries par des produits
homéopathiques, I'une par
de «fortes doses d’un nou-
veau produit, I'autre par
des doses d'un
«produit

puissant».
Le premier put quit-
ter 'hopital apreés ce traite-
ment. Nous avouons ignorer
ce que pourraient étre de
«fortes doses», et encore
moins ce que pourraient étre
des «produits puissantss, les
deux qualificatifs ne sem-
blant pas correspondre aux
principes de ['homéopathie.
En ce qui concerne la grip-
pe, il est connu que celle-ci
suit un cours de 5 & 6 jours,
homéopathie ou non. En ce
qui touche a la «grave mala-
die puimonairev, il faudrait
encore savoir laquelle, et
avoir le suivi de ce malade.
Nous ne sachons pas, par
exemple, que I'homéopa-
thie puisse guérir la tuber-
culose, ni que l'effet place-
bo le puisse non plus.

Notre correspondant
écrit : «"Science & Vie” de-
vrait entretenir le mystére
de l'efficacité de cette thé-
rapeutique.» C'est un point
de vue que nous étudierons.
Ce lecteur semble nourrir un
sentiment ambigu a I'égard
de I'homéopathie, puisqu'il
demande qu’‘on lui permet-
te de nous «féliciter pour
Iarticle de Plerre Rossion
[n° 899]. Linformation a ca-
ractére scientifique a trop
tendance a rester confinée
aux seuls inftiés détenteurs
d‘un doctorat ou d‘une [i-
cence. Il est regrettable que,
pour la grande majorité des
Européens, le fonctionne-
ment d’une télécommande

infra-

rouge reléve 3
plus de la magie que de
la physique.»

Glutamate et diabéte :
une appréciation
de spécialiste

En raison du caractere of-
ficiel de la lettre suivante,
nous indiquons en toutes
lettres le nom de l'auteur, le
Pr J.C. Dillon, du départe-
ment de nutrition humaine
de I'Institut national agro-
nomique Paris-Grignon.

«En tant que médecin et
nutritionniste, mon atten-
tion a été attirée par votre
article “Le glutamate peut-il
donner le diabéte ?”, paru
dans votre numéro d’aodt,
et dans lequel vous rappor-

tez le travail de deux cher-
cheurs montpelliérains.
[N.B. : cet article, intitulé
“Laroulette russe du restau-
rant chinois”, est paru dans
notre n° 899, p. 58].

»Ceux-ci ont récemment
mis en évidence, au niveau
des cellules béta du pan-
créas de rat, ['existence de
récepteurs a [acide gluta-
mique, et vous posez une
question qui, évidemment,
ne peut manquer de venir
I'esprit de vos lecteurs.

»A cette question, je
pense qu‘on peut répondre
par la négative, au vu des ré-

sultats de plusieurs études’

effectuées chez I'homme.

»Premiérement : on a
montré, il y a plusieurs an-
nées déja,que l'ingestion
des protéines dans le sang
déclenche chez I'homme
une élevation de ['insuliné-
mie dans la demi-heure qui
suit le repas.

»Par la suite, des études in
vitro ont montré que les dif-
férents acides aminés
étaient plus ou moins insuli-
nosécréteurs : en téte, vien-
nent les acides aminés ba-
siques, leucine, arginine, ly-
sine, puis les acides aminés
neutres, tels qu‘alanine et
thréonine, enfin les acides
aminés acides, dont |'acide
glutamique (Floyd, 1966).

»Ainsi, ['élévation de l'in-
sulinémie aprés un repas est-
elle bien un phénoméne
physiologique, nécessaire a
I'assimilation des acides ami-
nés de I'alimentation par les
cellules de I'organisme.

»La mise en évidence de
récepteurs a ['acide gluta-
mique au niveau du pan-
créas par les chercheurs fran-
cais vient confirmer des don-
nées bien connues en phy-
siologie et, contrairement a
ce que vous semblez indi-
quer, n'a en soi rien d'in-
quiétant ; c'est au contraire
I'absence de récepteurs au

niveau du pancréas qui met-
trait sérieusement en dan-
ger la capacité de I'homme a
stocker les acides aminés
aprés fe repas.»

»Deuxiémement : cette
élevation de Iinsulinémie
est-elle de nature a déséqui-
librer le métabolisme des
glucides, a perturber la gly-
cémie et, pourquoi pas, a
entrainer un diabéte ?

»Les auteurs qui ont mis
en évidence une hyper-
sécrétion d’insuline aprés
afflux d'acides aminés au
pancréas se sont étonnés
que la glycémie reste stable
aprés un repas de viande.
Muller, en 1970, en a donné
I'explication. Cet auteur a
montré que ['afflux
d'acides aminés provoquait
non seulement une répon-
se des cellules béta insuli-
no-sécrétrices, mais égale-
ment une stimulation des
cellules alpha et une sécré-
tion de glucagon, hormone
hyperglycémiante ; ainsi
s'explique que la glycémie
ne varie pas aprés un repas
de viande...

»De sorte qu'il n'y a pas
lieu de craindre d'effet de
I'hyperinsulinémie, puisque
celle-ci  s'accompagne
d’une sécrétion de gluca-
gon, laquelle raméne la
glycémie a la normale.
Faute de quoi, d"ailleurs,
nous serions tous exposés a
faire des malaises hypogly-
cémiques apres l'ingestion
d'un beefsteack (lequel, in-
cidemment, contient 25 %
d’acide glutamique...).

»Troisiémement : et le
glutamate alimentaire ?
Comme vous le rappelez,
“le glutamate ne passe ap-
paremment pas trés bien
de ['intestin dans e sang”.
En effet, dans les condi-
tions alimentaires qui sont
les nétres, on ne retrouve
pas d’acide glutamique
dans le sang, car l'intestin

SCIENCE & VIEN° 904 - JANVIER 1993



se charge de le métaboli-
ser; aussi n'y a-t-il aucune
chance qu'il puisse exercer
un effet sur le pancréas in
vivo. Cet effet insulino-sé-
créteur, nous le devons a
d‘autres acides aminés et
neutres, tout spécialement
la leucine.

»En résumé, les résultats
que vous rapportez ont été
obtenus sur pancréas isolé
et ne s’appliquent pas a
I'organisme humain, en rai-
son des multiples systémes
de régulation métaboligue
dont il est pourvu. liny a a
mon avis aucun argument
qui puisse faire craindre
une relation quelconque
entre ingestion d'acide glu-
tamique ou de glutamate
de sodium et de survenue
d'un diabéte.»

L'argumentation du
Pr Dillon se veut rassurante.
En fait, il nous faut obser-
ver que le glutamate passe
bien dans le sang, comme
I'indiquait notre article “La
roulette russe du restau-
rant chinois”, puisqu’il at-
teint, entre autres, le cer-
veau, ol il cause des dom-
mages appréciables.

En ce qui concerne le
risque de diabéte, I'hypo-
thése n’est pas de notre
fait, mais de celui de nom-
breux chercheurs francais
et américains. Nous avons
exposé les raisons qu'ily a
de craindre un effet diabé-
togéne du glutamate.

_.
Rectificatif
Nous recevons du Dr Pierre
Simon, gynécologue-obsté-
tricien, la lettre suivante :
«J'al été surpris par le
compte-rendu de notre
conversation téléphonique
concernant le génome
(“Science & Vie” n° 902,
p. 37). Dans mon propos li-
minaire, j'ai bien spécifié

que mes déclarations n'en-
gageaient que moi-méme
et enaucune facon la Gran-
de Loge de France. En vertu
du droit qui régit la presse
et dont j’entends user, je
vous demande de bien vou-
loir insérer ce rectificatif
dans votre prochain numé-
ro, en méme place.

»Votre interprétation de
la vie qui se gérerait
comme une entreprise me
parait d’un golt douteux
et peu digne d’une revue
qui se voudrait sérieuse.
Quant a la Franc-maconne-
rie, apprenez qu'elle n'a
qu’un dogme : 'est de ne
point en avoir.»

Et le temps,
dans tout ca?

«Depuis le big bang, I'uni-
vers ne cesse d'exploser, ob-
serve M. R.C., de Nice, c’est-
a-dire que les dimensions
de 'espace ne font que
grandir et les galaxies, par
exemple, s'éloignent tou-
jours les unes des autres. Si
les dimensions de I"Univers
n’ont fait que s'étendre,
qu'en est-il pour le temps ?
Si vous ne trouvez pas cette
guestion trop stupide,
merci de me répondre.»

La question n'est pas du
tout stupide : le temps étant
une coordonnée de I'espa-
ce-temps, il a subi |'exten-
sion de celui-ci. C'est-a-dire
que, pour nous, en 1992,
une heure dans le temps qui
suivit le big bang serait un
instant infinitésimal.

R o
La Lune et 'hydromel

«On sait que la Lune in-
flue sur les marées. De quel-
le(s) facon(s) ? Le corps
humain étant composé de
70 % d'eau, la Lune pour-
rait-elle avoir une influence
sur le comportement
comme le prétendent cer-
tains ?», demande M. S.S.,
de Soissons, étudiant en fa-
culté de sciences.

La Lune n""influe" pas sur
les marées : elle les pro-
voque (voir, a ce sujet, I'en-
cadré p.71). Elle cause aussi
des marées terrestres et elle
a bien d'autres effets

«la tradition dit que
quelqu’un qui s’est saoulé
a I'hydromel tombe tou-
jours (j’aurais dit “préfé-
rentiellement”) en arriére.
Qu’en est-il 7»

L'hydromel, a base d'eau
et de miel fermenté, se boit
trés peu de nos jours, les
observations sont donc an-
ciennes et il semble dou-
teux que I'intoxication par
ce breuvage ait des effets
différents des autres bois-
sons alcoolisées.

Blurgologie

M. JM., d'Ingolstadt, nous
écrit: «J'apprécie “Science &
Vie”. Vous présentez des su-
jets scientifiques, et vous dé-
noncez de plus en plus les
croyances abusives. Je vous
approuve a cent pour cent.
Car je trouve énorme tout
ce que les gens peuvent
croire sans savoir si c'est
fondé ou non : mémoire de
['eau, homéopathie, sour-
ciers, ronds dans les cé-
réales, graphologie, Nostra-
damus, astrologie et tout
autre théme de la “blurgo-
logie”. Je suis encore scep-
tique sur les sujets suivants
et n'ai pas trouvé de répon-
se dans “Science & Vie” : les
cures thermales, les ioni-
seurs et 'acupuncture.»

Le premier et le troisieme
de ces sujets ont été traités
dans le n° 150 du hors-série
trimestriel de Science & Vie
sur "Les médecines paral-
leles”. Les ioniseurs ont été
traités également par nous
il'y a plusieurs années. Il
s'agit de trois sujets dont les
fondements scientifiques
sont nettement moins riches
que le succes.

Il nous faut toutefois si-
gnaler une étude récente
parue dans The British Me-
dical Journal du 21 no-
vembre 1992, "Electroacu-
puncture in fibromyalgia :
results of a controlled trial”,

qui indique
une effica-



cité appréciable de |'électro-
acupuncture dans une af-
fection douloureuse dont la
nosologie est toutefois
vague : le syndrome myal-
gique des gens dgés avec ré-
action systémique, dit aussi
pseudo-polyarthrite rhizo-
mélique, classé parmi les
complexes immuns. L'élec-
tro-acupuncture aurait atté-
nué les douleurs.

Poéles en Téflon

«Est-ce que, oui ou non, il
y a du danger a

utiliser régu- @

lierement
Oof =

d i

poéles en \
Téflon 7», G2

demande ~

Mme N.L., de Bordeaux. Il
est conseillé de nettoyer ces
poéles sans user de surfaces
ou produits abrasifs, pour
éviter d'arracher des frag-
ments de la couche de Té-
flon. Nous n'avons cepen-
dant pas connaissance de
dangers qui découleraient
de |"absorption de cette
substance inerte.

Fusion froide:
un lecteur propose
une explication

M. J.H., médecin vétéri-
naire de Saint-Germain-en-
Laye, écrit:

«ll'y a quelques années
que je suis dans votre revue
les hauts et les bas de la fu-
sion froide, et bien qu'étant
béotien en la matiére, je
vous soumets I’hypothése

que voici. J'ai remarqué
deux points

»1. L'électrode de palla-
dium est, dans tous les cas,
préparée ou chargée ; cela
signifie qu’elle a absorbé
une grande quantité de
deutérium, qui est poten-
tiellement un combustible
susceptible de réagir, par
exemple avec I'oxygeéne,
pour libérer de I'énergie
sous forme de calories.

»2. L'anode varie selon les
descriptions ; elle est tantdt
en platine, et entoure le pal-
ladium, et tantét c'est une
grille de nickel qui entoure
également la cathode.
D’aprés Fleischmann, la
forme enveloppante de
I'anode est nécessaire.

»Mon hypothése est la sui-
vante : de [‘oxygéne se dé-
gage a I'anode, aprés mise
du systéme sous tension, et
en raison du contact étroit
avec la cathode chargée de
deutérium, il se produit par
catalyse (le palladium et le
platine étant des cataly-
seurs) une réaction de com-
bustion sans flamme, d'ou
dégagement de chaleur su-
périeur a I'énergie appor-
tée, puisque I’hydrogéne
était déja présent. En cas de
mauvais fonctionnement,
bien sr, la combustion peut
étre explosive, ce qui s'est
déja produit et a entrainé,
je crois, un mort.

»En ce qui concerne les
neutrons ou les rayons
gamma produits, il semble
que leur mesure ait sou-
vent posé des problémes.
L'expérience devrait pou-
voir étre réalisée égale-
ment avec de I'hydrogéne,
de I'eau ordinaire et un
électrolyte banal.»

Clest en 1834 que Faraday
a démontré le pouvoir cata-
lyseur du platine dans la re-
combinaison de I'oxygéne et
de I'nydrogeéne résultant de
la catalyse de I'eau. La pre-

AR

miére observation a faire est
que, s'il y avait dégagement
d'oxygéne, comme le pré-
sente le modéle de ce lec-
teur, il y aurait recombinai-
son immédiate avec un des
atomes d'hydrogéne du deu-
térium pour donner de I'eau
(d'ol viendrait autrement
I'oxygéne ?). En fin de réac-
tion, on obtiendrait donc de
I'eau et de I'hydrogene, ce
qui ne semble pas avoir été
le cas. La deuxieme observa-
tion est que le dégagement
de chaleur observé ne se pro-
duit absolument pas avec de
I'eau ordinaire : les avis sont
unanimes sur ce point.

La troisieme observation
est gue les derniers rapports
sur des expériences réussies
de fusion froide ne signalent
ni neutrons, ni rayonnement
gamma. La quatriéme est
que, si le modéle de notre
lecteur était valable, la cata-
lyse du deutérium fournirait
quand méme de l'énergie
bonmarché.

Questions graves,
vocabulaire
et réponses flous

«Tout au long de vos nu-
méros, nous défendez apre-
ment un ensemble d'idées
issues en droite ligne,
semble-t-il, du positivisme,
etselon lesquelles les vérités
de ce bas-monde doivent,
pour mériter cette appella-
tion,

pouvoir subir I'épreuve de
I'expérimentation, écrit sur
un ton évident de reproche
M. R.F. de Sévres.

Ce lecteur semble mécon-
naitre le fait que Science &
Vie est une revue scienti-
fique, et que par une
convention généralement
acceptée, et formulée par
Claude Bernard, la science
tient, en effet, que toute loi
de la nature et, partant, ce
qu'on appelle “science”,
doit pouvoir étre vérifiée
par I'expérimentation. C'est
ainsi qu’on peut construire
des autos et des avions, fa-
briquer des médicaments et
des montres agréablement
exactes. Chacun a le droit de
penser ce qu'il veut, mais 'il
avance que la Terre est plate
ou, comme |'avait affirmé
James Ussher, primat d'Ir-
lande, en 1650, que le
monde a été créé le 23 oc-
tobre de I'an 4004 avant
notre ére, il se verra évidem-
ment rejeté par la commu-
nauté scientifique.

«Le cardinal Josef Ratzin-
ger, prélat de la Congréga-
tion, dans un entretien avec
un journaliste du “Monde”
(17 novembre 1992), s'en
prend vigoureusement a
cette vision des choses, dans
laquelle il voit une des
causes de la crise de la foi»,
poursuit ce correspondant.

S'il en était ainsi, ce prélat
et da adresser ses re-
proches a son supérieur, le
pape, qui vient de recon-
naftre officiellement les
torts de I'Eglise dans I'affai-
re Galilée et de déclarer spé-
cifiquement que I'Eglise ne
doit pas s'occuper des af-
faires de la science. En tout
état de cause, la science,
elle, ne s'occupe pas de la

foi, et nous non plus.

(suite du texte page 10)
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Parce que I’équilibre du monde vivant repose sur sa diversité,
nous aidons a préserver des variétés fruitieres rares.

Cette péche n’est pas une péche ordinaire. C’est une péche sanguine de Manosque dont I’aire de culture se limitait au Sud
des Alpes de Haute-Provence. Aujourd’hui cette variété, comme des milliers d’autres, n’est plus cultivée parce qu’elle ne
satisfait pas a certaines exigences commerciales comme la résistance au transport ou la couleur. Sinous prenons I'exemple du
pécher, on peut ainsi distinguer deux grands groupes: les variétés commerciales (une trentaine) et les variétés d’amateurs
(plus de trois cents variétés anciennes et locales). Les variétés commerciales d’aujourd’hui sont loin d’étre représentatives
de la diversité de ’espéce. Elles ont subi une forte sélection qui les a orientées vers une structure homogéne obéissant aux
normes de la chaine production-commercialisation. Leur base génétique, devenue tres étroite, réduit considérablement
les possibilités d’adaptation a des exigences nouvelles. C’est pourquoi il est important de conserver ce qu’on appelle
couramment les « vieilles variétés ». C’est ’objet de la collaboration entre la Fondation TOTAL et le Conservatoire Botanique
National de Porquerolles. Et ce qui est fait pour les péchers I’est également pour les amandiers, les figuiers, les oliviers et plus

généralement toutes les plantes méditerranéennes sauvages ou cultivées. Parce qu’il est F O N D A T I 0 N

désormais bien établi que I’équilibre du monde vivantrepose sursacomplexitéetlegrand D ' E N T R E P R I S E

nombre de ses composants. L TOTAL

TOUR TOTAL. 24 Cours Michetet Cedex 47 69 Paris La Défense
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«Le divorce entre la foi et
la modernité sexplique, dit-
il, par I'envahissement du re-
lativisme et du subjectivisme,
conséquence inévitable d'un
monde écrasé par les préten-
dues certitudes de la science
naturelle ou appliquée.»

Faut-il donc entendre une
fois de plus qu'il n‘est pas
certain que la Terre tourne
autour du Soleil ? Ou bien
que les génes ne sont pas
constitués d’ADN ? Ni que
ces génes suivent des lois
complexes, mais précises ?
En tout état de cause, il
faut nous étonner que ce
lecteur, nous ayant précé-
demment taxé de positivis-
me, nous accuse implicite-
ment de relativisme et de
subjectivisme. Ces deux at-
titudes, en effet, tendent &
tempérer justement les cer-
titudes scientifiques.

Apreés avoir opposé ['atti-
tude rationnelle d’Auguste
Comte a celle de Josef Rat-
zinger, ce lecteur demande :
«Faut-il laisser a la seule “ir-
rationalité” la connaissance
de Dieu ? Faut-il laisser a la
seule science, ignorante de
la foi, la connaissance de la
physique, que Ion n‘aper-
coit pas avoir pour ambition
de s'intéresser au comment
etau pourquoi ?»

L'expérience des siecles
récents nous a instruit sur
les dangers qu'il y a a assu-
jettir des idéologies a la
science ou l'inverse. C'est
ainsi que les efforts ab-
surdes d'un Lyssenko pour
"faire obéir” la biologie au
marxisme-léninisme ne va-
lent guére a notre avis
beaucoup mieux que les
discours & prétention scien-
tifique sur les desseins de la
Providence (témoin, I'expli-
cation de Bernardin de
Saint-Pierre, selon qui les
cotes du melon avaient été
congues par la Providence
pour qu‘on puisse manger

ce fruit en famille). La
science, au moins, a le mé-
rite de ne pas prétendre se
méler de ce qui n'est pas
son domaine. Et peut-étre,
en effet, vaut-il mieux
conserver les frontieres pé-
niblement acquises entre
science et idéologies.

Mais relevons enfin que
la science, justement, s'in-
téresse essentiellement au
pourquoi et au comment :
c'est ainsi qu'elle s'efforce
de savoir comment et pour-
quoi un électron change
d'orbite dans certaines
circonstances...

R 5 .

Feu sur l'asteroide !

Un lecteur s’inquiéte
Evoquant le type de para-

de contre un astéroide me-

nacant la Terre, qui consis-
terait a faire dévier ou ex-
ploser celui-ci par des mis-
siles a trés longue portée,
M. J.H., de Saint-Doul-

chard, s'inquiéte : «Ne
faut-il pas craindre que les
interférences entre des ex-
plosions nucléaires rappro-
chées dans I'espace et dans
le temps ne provoquent
des effets imprévisibles ?
A-t-on pris en compte l'im-
pulsion électromagnétique
qui en découlerait ? »
Tout dépend évidem-
ment de la distance a la-
quelle se trouverait |'asté-
roide et de ses dimensions.
Un gros astéroide ne serait
sans doute pas susceptible
d'étre détruit, mais la dé-

flagration de plusieurs
bombes H pourrait le faire
suffisamment dévier pour
que sa menace soit annu-
lée. Un plus petit pourrait,
lui, &tre pulvérisé. On ne
peut exclure le risque de
contrecoups, mais on ne
peut davantage mécon-
naitre que ceux-ci vau-
draient mieux qu'une des-
truction quasi totale.

Trop, c'est trop (II)

«Vous écrivez, dans votre
n°® 902, p. 6 : “Ce sont les
scientifiques qui ont, par
exemple, rendu I'air de
Londres respirable...” Et qui
donc I'avait rendu irrespi-
rable ?», objecte M. P.L., de
Toulouse. Certes pas les
scientifiques, mais les indus-
triels. «Vu I"hécatombe
d’espéces vivantes qu‘on
peut sans difficulté lier au
progres scientifique et tech-
nique, j'ai du mal a croire
que science et vie fassent
toujours bon ménage.»

Les hécatombes d'es-
péces vivantes peuvent
étre liées au progres tech-
nologique, maisilyenaeu
bien auparavant, comme
en témoignent les cas du
moa et du dodo, extermi-
nés depuis des siecles et
jusqu'au XVIIe siecle avec le
seul secours de l'arcet de la
fleche. Et il est ingrat de
taxer savants et techniciens
de causer la disparition
d’espéces animales, eux qui
s'opposent si souvent aux
pouvoirs publics pour pro-
téger des especes parfois
modestes.

Effets de I'alcool
sur le feetus :
anniversaire d'une
découverte

Il est rare de recevoir une
lettre émanant de cing mé-
decins & la fois ; c'est pour-
tant le cas de celle que nous
envoie le centre hospitalier
de Roubaix, qui nous rap-
pelle que les effets de I'al-
cool sur le feetus (embryo-
feetopathie alcoolique) ont
été établis il y a vingt-cing
ans par le Dr Paul Lemoine,
de Nantes. Ces médecins
souhaiteraient que I'on se
fasse I'écho de ces travaux,
que le Dr Lemoine a couron-
nés de conclusions. Le sujet
est, en effet, a I'étude. Les
femmes devraient savoir
que l'alcool & toute dose est
nocif au feetus : ce n'est pas
seulement son développe-
ment physique qui est me-
nacé, mais également son
développement neurolo-
gique et cérébral.

La collision
dela gare de Lyon

Nous avons, dans notre
n°® 902, p. 133, consacré un
écho & cette installation
unique au monde que sera la
catapulte pour essais de colli-
sion des wagons de chemin
de fer construite par |'univer-
sité de Valenciennes. Cet
écho était illustré d'une
photo représentant la re-
constitution d'un accident de
train. Nous avons écrit, par
erreur, que la simulation
d'accident reproduite sur ce
cliché était celle du drame
ferroviai- -,
redela %o
gare

(suite du texte page 12)
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de Lyon, a Paris ; et que
cette simulation était finan-
cée par la SNCF pour les be-
soins de I'enquéte. Il nen
est rien : le “faux accident”
dont nous avons publié la
photo faisait en fait partie
d'un programme européen
de recherche financé par la
CEE, mené par I'institut
scientifique et technique de
Lisbonne et les sociétés So-
refame et GEC-Alsthom. Nos
lecteurs et la SNCF voudront
bien excuser |'assimilation
et I'interprétation erronée
qui sont de notre fait.

Qui est le pére
du blurg ?

M. F.W., d'Annecy, et
Mme (ou Mlle) A.T., de Ge-
néve, nous demandent
quelle est l'origine du mot
“blurg”. «ll me semble avoir
Iu ce mot pour la premiére
fois dans vos colonnes il y a
des années», écrit M. W.
«L'aviez-vous emprunté a
un tiers ? Et, si oui, pourriez-
vous me dire a qui ? Et ce
qu'il signifie exactement ?»
Le mot en question est
I'acronyme de “baliverne la-
mentable a 'usage réservé
desgogos” ; il a été forgé en
1986 par notre collabora-
teur Gerald Messadié.

Tabac et
tabacomanie

«A quel point le tabac est-il
nocif ?», demande M. J.N.L,
de Cormeilles-en-Parisis, qui
se déclare grand fumeur et
qui avoue qu'il ne se sent «ja-
mais aussi en forme intellec-
tuellement qu’au moment
ou je tire les premiéres bouf-
fées de ma cigarettev.

On ne connait pas avec
précision I'impact de la
consommation de tabac sur
la mortalité générale par

cancers
ni sur
les taux
de ceux-Ci.
On sait . &
qu'elle T A
peut jouer un rélm
dans le déclenche-

ment de certains cancers des
voies respiratoires, de la
langue, du larynx, ainsi que
de la vessie. On sait égale-
ment que I'oxyde de carbo-
ne dégagé par la fumée est
nocif pour le systéme car-
diovasculaire. Peut-&tre né-
glige-t-on de préciser que
C'est I'abus de tabac (plus de
15 a 20 cigarettes par jour)
qui est cause de ces effets.

Espéranto

Nous avons recu de MM.
G.P. d'Ostende, G.F., de Ville-
maréchal, et de M. et Mme
G.M., de Nouvelle-Calédonie,
des lettres sur |'espéranto.
Nous nous permettons de ré-
sumer leurs points de vue :ils
contestent la ressemblance
du statut proposé de |'espé-
ranto et de celui du latin,
quand il fut la langue de
I'Empire, et assurent qu'il ne
s'agirait pas d'une langue de
substitution, mais d'une
langue en plus.

«Etes-vous strs, demande
M.F., gu’un peuple suffisam-
ment éclairé ne choisirait pas
la solution espéranto de pré-
férence a celle qu‘on nous
impose actuellement ?»
Nous ne sommes évidem-
ment “s(irs” de rien dans ce
domaine, nous avouons
ignorer ce que signifient les
termes "suffisamment éclai-
rés”, et nous n‘avons pas
conscience qu‘on nous impo-
se quelque solution que ce
soit, car nous parlons et écri-
vons le frangais sans
contrainte. Nous n'avons
aucun préjugé favorable ou
défavorable al'égard de I'es-
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péranto. Nous avons simple-
ment écrit qu'il n'est pas du
pouvoir de quelques-uns de
I'imposer aux organisations
internationales et nous nous
en tenons [a. Nous ne faisons
évidemment pas partie de
ces organisations. Nous
prions nos lecteurs espéran-
tistes de ne pas nous considé-
rer comme des "détracteurs”
de cette langue.

Sida et soins
dentaires

«Je fais partie des chirur-
giens dentistes qui ont mo-
difié un certain nombre de
leurs habitudes profession-
nelles depuis I'arrivée du
sida : port du gant et du
masque systématique, pro-
cédure de stérilisation
revue, affichage de la
conduite a tenir en cas de
blessure, etc. Aussi votre ar-
ticle du mois dernier a-t-il at-
tiré mon attention : un chi-
rurgien dentiste atteint du
sida aurait contaminé plu-
sieurs de ses patients, écrit
M. G.R,, de Saffré.

»Cette information est trés
grave, car elle va a I'en-
contre des informations qui
nous sont données : le virus
serait trés fragile, détruit a
une température de 56 °C
pendant une demi-heure,
ou immédiatement en pré-
sence d‘alcool a 60°, ou en-
core par l'eau de Javel pen-
dant 3 min. Sa présence dans
la salive n'entrainerait pas
de risques de contamina-
tion, risques qui seraient
également nuls tant qu'iln'y

a pas de blessures.

»La question que je vous
pose est : comment la conta-
mination s'est-elle produi-
te 7» Suivent des hypothéses
suggérées par ce lecteur. Il ne
s‘agit pas d'une “affirma-
tion” de notre cru, mais d'un
fait qui a défrayé la chro-
nique américaine et mondia-
le. Nul ne sait comment la
contamination se serait pro-
duite, peut-étre pas méme le
dentiste lui-méme, d'ailleurs
aujourd'hui décédé.

Le Center for Disease
Control d'Atlanta, qui est
I'un des premiers centres
d'épidémiologie au monde,
ignore lui aussi, nous I"avons
dit, le mode de transmis-
sion. Comme nous I'avons
également dit, la contami-
nation par la salive est tres
improbable, mais elle n'est
pas impossible.

“Pou du ciel”
redivivus

De M. P.D., de Beaucrois-
sant : «Dites @ M. C.D., de
Meudon, que le “Pou du
ciel” d'H. Mignet, version
1934, est depuis longtemps
tombé aux oubliettes, mais
que la formule, revue et cor-
rigée depuis quelques décen-
nies, a toujours des adeptes,
surtout depuis I'avénement
de I'ULM. Celui qui est repro-
duit dans votre n° 897 est un
ULM Air Plume, biplace en
tandem concu par E. Croses,
de Mécon, qui poursuit la
formule avec de nombreuses
réalisations depuis plus de
quarante ans.» °

Le Pou du ciel n'est pas mort : celui-ci a déja volé plus de 2 000 h.
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L'idée d'un oiseau veni-
meux a surpris les spé-
cialistes chargés de I'étu-
dier, «comme la foudre
dans un ciel bleuy, dit I'un
d’eux. Mais, quand J. Dum-
bacher et ses collegues, de
I'université de Chicago, en
ont saisi un pour I'étudier,
ils ont senti une forte
odeur aigre et ont ressenti
un engourdissement et des
sensations de bralure dans
la bouche. Or, ils n'avaient
fait que le tenir en main ().

L'animal ayant été sacri-

@ Aluminium et Alzhei-
mer : longtemps soupgonné
de contribuer a la maladie
d’Alzheimer, 'aluminium
semble avoir été innocenté
un peu vite par certaines
études récentes. D’autres
études, tout aussi récentes,
menées sur des rats, ont en
effet renforcé les soupgons
sur la responsabilité de 'alu-
minium. Des rats, auxquels
on avait donné, pendant de
quarante-cing a cinquante
semaines, de I'eau riche en
aluminium et en fluor, ont
changé de comportement :
ils marchaient de travers et
ne reconnaissaient plus leurs
aliments favoris. A l'autopsie,
leurs cerveaux se sont révélés
gravement endommagés.

DIRIGES PAR GERALD MESSADIE

ECHOS DERECHERCHE

ORNITHOLOGIE

L'oiseau qui rend malade
On I'appelle aussi “oiseau-poubelle” dans son pays, la Nouvelle-Guinée-Papouasie.
Facon aimable de ne pas dire son nom, qui est “oiseau-m...". Les ornithologues disent plus
froidement qu'il est de la famille pitohui, qui compte au moins trois especes venimeuses.

fié, on a isolé dans sa peau
et ses plumes un poison
neurotoxique et curarisant,
I"homobatrachotoxine,
qu’on n'avait trouvé que
dans la peau de certaines
grenouilles venimeuses. Un
extrait de 10 mg de peau,
injecté a une souris, I'a
tuée en quinze minutes.

Il semble que seules trois
variétés de pitohuis (P. di-
chrous, P. kirhocephalus et
P. ferrugineus), peut-étre
quatre, soient venimeuses,
d'autres ornithologues
ayant disséqué des dizaines
d'entre elles sans avoir res-
senti de symptémes parti-
culiers (). Les concentra-
tions de la toxine en ques-
tion varierit d'une espece a
I'autre et les plus fortes se
trouvent chez le pitohui a
créte. On ignore comment
I'oiseau s'est immunisé
contre les réserves de cette
toxine qu'il porte donc
dans le corps.

A cette question que
pose le pitohui aux toxico-
logues-physiologistes s'en
ajoute une autre : com-
ment et pourquoi cette fa-
mille d'oiseaux a-t-elle ac-
quis au cours de I'évolution
la capacité de produire la
batrachotoxine ? Pourquoi
cette famille-1a et pas

d'autres, qui semblent tout
aussi exposées a des préda-
teurs tels.que les singes et
les vipéres ? On connait
bien une autre variété dont
le godt est absolument dé-
testable, le célébre oiseau
de paradis, mais il ne
semble pas étre toxique.
Cela repose d'ailleurs le
vieux probléme du mimé-
tisme. On sait que des ser-
pents non venimeux adop-

Le pitohui a créte, le plus venimeux de la famille.

tent des robes trés voisines
de celles de serpents veni-
meus, et que des papillons
non toxiques adoptent des
signes distinctifs de congé-
neres toxiques. Mais com-
ment font-ils ?

(1) "Homobatrachotoxin in the
Genus Pitohui Chemical Defense in
Birds 7", J.P. Dumbacher et al.,
Science, 5 novembre 1992,

(2) "Rubbish birds are poisonous",
Jared M. Diamond, Nature, 5 no-
vembre 1992
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PHYSIQUE

Les super-accélérateurs freinés par I'argent
Les super-accélérateurs, grands anneaux dans lesquels on fait circuler

et se heurter des particules accé

érées, coltent trés cher.

Dot les efforts de persuasion exceptionnels que font les physiciens
pour obtenir des gouvernements les budgets de construction.

D eux  accélérateurs
étaient attendus depuis
trois ans, le SSC (supercolli-
sionneur supraconducteur ),
américain, et le LHC (grand
collisionneur de hadrons) du
CERN, organisation euro-
péenne. En juillet dernier, la
chambre des représentants
américaine a voté l'arrét du
SSC. Cet anneau souterrain
de 67 km de circonférence,
qui devait étre construit
dans le désert du Texas, col-
tait trop cher : 8,5 milliards
de dollars, et encore, selon
les estimations les plus mo-
dérées. Les physiciens du
monde entier se sont mobili-
sés et le Sénat a finalement
annulé la décision de la
Chambre : le SSC obtient un
budget pour Iannée fiscale,
quoiqu‘un peu réduit

@ Les soupcons sur le rle
du mycoplasme dans le dé-
clenchement du sida sem-
blent confirmés par des tra-
vaux anglais. Le mycoplasme,
micro-organisme respon-
sable de certaines affections
génitales et de la pneumonie
atypique, entre autres, se
trouve en abondance chez
les malades du sida. Il est
beaucoup moins fréquent
chez les séropositifs asympto-
matiques, et quasiment in-
existant chez les gens non in-
fectés. Défendue en premier
lieu par le Pr Luc Montagnier,
de ['Institut Pasteur, la these
du mycoplasme en tant que
cofacteur nécessaire de ['in-
fection par VIH, avait
Jjusqu'alors laissé la commu-
nauté scientifique sceptique.

(517 millions de dollars au
lieu des 650 prévus). On
verra I'an prochain pour la
tranche suivante.

C'est qu'il était un peu
tard pour arréter le projet :
le premier puits d'accés et
quelques kilométres d'an-
neau avaient déja été exca-
vés, et les premiers des
11000 aimants supracon-
ducteurs, qui canaliseront
les protons sur une trajec-
toire circulaire, avaient
déja été testés. De plus,
8 000 contrats avaient été
signés pour la construction
de I'accélérateur.

Cela étant, le SSC n'a pas
que des partisans, car il est
des scientifiques qui crai-
gnent que des budgets aussi
lourds ne laissent plus d'ar-
gent pour les autres re-
cherches en physique. Mais
on peut penser que les phy-
siciens américains feront
appel a I'orgueil de la re-
cherche américaine : si les
fonds sont distribués au
compte-gouttes, la re-
cherche américaine risque
de prendre du retard sur
I'européenne.

Le CERN dominait déja la
recherche en physique des
particules avec son colli-
sionneur électrons-positons
de 27 km de circonférence,
le LEP. Il lui avait déja prévu
un successeur, le LHC déja
cité. Celui-ci coGtera moins
cher que le SSC, parce qu'il
sera installé dans les struc-
tures existantes du LEP et
qu'il en utilisera les équipe-
ments. Mais, en dépit de
I"économie ainsi réalisée, il

reviendra quand méme a
quelque 7 milliards de
francs, dont la moitié pour
ses 10 000 aimants supra-
conducteurs de 10 teslas.

Ce nouveau collisionneur
devrait maintenir la préémi-
nence du CERN : bien que ne
pouvant atteindre, quand il
sera construit, qu'une éner-
gie de 8 téraélectronvolts
(contre 20 TeV pour le SSC),
il pourra accélérer des pa-
quets de particules beau-
coup plus concentrés, ce qui
lui permettra de compenser
son infériorité en énergie.
De plus, il pourra accélérer
desions lourds, comme ceux
du plomb, et, plus tard,
faire s'entrechoquer les
électrons du LEP et les pro-
tons du LHC.

Mais la décision officielle
de le construire ne sera prise
qu'a la fin 1993 et, dans le
meilleur des cas, les pre-
miéres collisions n"auront
lieu qu'en 1999. On peut
donc penser, la aussi, que les
bailleurs de fonds renécle-
ront un peu a la dépense.

H.G.

@ Pourquoi tout ce bé-
ryllium 7 la-haut ? Le sa-
tellite américano-russe
“Resurs F", lancé en sep-
tembre dernier, a capté des
échantillons d’éléments
présents dans la haute at-
mosphére terrestre. Parmi
eux, on a relevé des quanti-
tés plus élevées que prévu
de béryllium 7, isotope
dont la durée de vie est
trop courte pour qu'il pro-
vienne des étoiles.

@ Gare au syndrome de
Formose ! Causé par un
virus identifié en 1981 par le
Pr Pekka Saikku, de ['univer-
sité d'Helsinki, il peut provo-
quer des troubles des voies
respiratoires allant des plus
bénins, comme la laryngite,
a des pneumonies graves as-
sociées a de I'insuffisance
respiratoire, Il est actuelle-
ment soupgonné d'avoir
causé la mort soudaine et
inexpliquée de sept jeunes
athlétes finlandais depuis
1989. L'usage de drogues
dans le cas de ces athlétes
est exclu. Des autopsies de
ces derniers ont été entre-
prises et I'on cherche un lien
éventuel entre défaillance
cardiaque brutale et le virus
en question.

@ Une drogue contre la
maladie d’Alzheimer :
c'est la tacrine, dont les pre-
miers essais cliniques ont
donné des résultats intéres-
sants. Elle semble efficace
chez un malade sur deux,
C'est-a-dire qu'elle restaure
les fonctions mentales de
facon notable, mais elle doit
étre administrée a des doses
relativement importantes
(80 mgljour) et elle est
toxique pour le foie. Son au-
torisation de mise sur le
marché en France est a
["étude.

@ La saison de la chasse
aux astéroides devrait
bientét s‘ouvrir, s'il faut en
croire certains spécialistes
de la NASA, qui proposent
de détruire ces petits corps
célestes avec des missiles, et
des batteries de canons a la-
sers installées sur la Terre et
surla Lune. L'un d'eux heur-
te fa Terre tous les 2 500 ans
en moyenne ; le dernier
étant tombé sur notre pla-
néte en 440, il serait temps
de se préparer a pulvériser
le prochain.
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ENVIRONNEMENT

Le vilain
Danube sec

Cette image (a droite)
est celle du fleuve
qu'on appela jadis le beau
Danube bleu. Au loin, on
distingue le canal creusé
pour assurer la continuité
de la navigation. Au pre-
mier plan, ces étendues de
cailloux et de boue parse-
mées de poissons morts re-
présentent I'ancien lit
moyen du fleuve, depuis la
mise en service du barrage
de Nagymaros, en Tchéco-
slovaquie, destiné a ali-
menter la station hydro-
électrique de Gabcikovo ().

La sécheresse sévit actuel-
lement dans des villages
des deux cotés de la fron-
tiere. Les puits se sont taris,
ou se tarissent, et, selon
une estimation slovaque,
une surface de 1 400 km?
est concernée par le chan-
gement profond et catas-
trophique du milieu. La

Commission européenne a
donc demandé I'arrét des
travaux de la centrale.

Par ailleurs, le canal créé
pour la navigation ne
semble pas capable d'as-
surer le trafic fluvial,
147 bateaux ayant été blo-
qués en amont au mois de
novembre,

(1) Voir Science & Vie n° 882, p. 56.

MEDECINE

Sida : tous les virus ne sont pas égaux

En étudiant les facons dont le virus HIV du sida se transmet, des chercheurs américains ont
constaté que certaines souches pourraient étre plus agressives que d'autres.

Le virus du sida est in-
stable ; on le retrouve
sous diverses formes dans
un méme organisme. Et,
fait surprenant, on trouve
plus de variants (nom
donné aux différentes
formes du virus dans un
méme organisme) chez une
mére infectée enceinte que
chez son enfant. Chez celui-
ci, tout se passe comme si
certains virus étaient am-
putés d'une partie d'enve-
loppe, et que certaines
souches maternelles
étaient refoulées. C'est ce

qu’ont constaté Steven M.
Wolinsky et son équipe, de
la faculté de médecine de
I"'université de Chicago.

Pourquoi et comment,
c'est ce qui reste évidem-
ment & définir & la “sidolo-
gie”, dans un domaine qui
présente décidément une
grande ampleur.

Cette étonnante capacité
de mutation du virus ex-
plique aussi bien sa résistan-
ce dans certains cas que sa
fragilité dans d'autres. Virus
a ARN, il se distingue des
virus a ADN par la présence

d'un atome d'oxygéne sup-
plémentaire sur un site clé
du nucléotide de base. Cette
“petite différence de
presque rien” explique qu'il
ne puisse s'installer directe-
ment dans les chromo-
somes. Pour ce faire, et donc
pour devenir infectieux, il
faut d'abord qu'il se déguise
en virus a ADN ; il le fait a
I'aide d'une enzyme, la
transcriptase reverse.

Or, la transcriptase reverse
est peu fiable ; elle travaille a
la va-vite, et il arrive qu'elle
se trompe dans I'enchaine-

ment des nucléotides - d'ot
les erreurs qui surviennent
dans la réplication, et les
nombreux variants observés.
Ses erreurs sont les plus
nombreuses dans certaines
régions chromosomiques,
notamment celles du géne
qui gouverne la fabrication
de I'enveloppe virale. Telle
est la raison pour laquelle
cette enveloppe différe

d'une souche a l'autre.
L'étude américaine mon-
tre que sur les 52 variants de
trois couples mére-enfant
étudiés, il en est 40 auxquels
‘suite page 16)
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une erreur de I'enzyme a
ajouté un site spécifique
pour |'attachement d'un
sucre (site glycosylé). Tout se
passe donc comme si seules
les souches qui n‘ont pas ce
site supplémentaire pou-
vaient étre transmises et
que ce site était incompa-
tible avec la contagion.

Quel réle joue donc ce
site, qui empéche la trans-
mission du virus ? C'est évi-
demment ce qu'on essaie de
comprendre. De plus, et
comme on 'avait déja dit au
congrés d'Amsterdam, I'or-
ganisme n'est pas totale-
ment sans défense devant
toutes les souches du virus
e systeme immunitaire peut
en dominer certaines et pas
d'autres. C'est ce qui peut
expliquer que, dans un
méme organisme, certains
variants soient plus abon-
dants que d'autres.

Ces découvertes laissent
penser que 'actuelle mise a
I'épreuve clinique, sur hu-
mains, de plusieurs vaccins,
ne mettra donc pas pas fin
aux recherches sur ce rétro-
virus trés particulier qu'est
le HIV. M.-F.L.

@ Changer de poids n'est
pas recommandé, dans un
sens ou dans l'autre, car cela
accroit la mortalité par mala-
dies cardiovasculaires, ainsi
que la morbidité générale.

BIOLOGIE MOLECULAIRE

Le prion est-il une proteéine de stress ?
Le prion est responsable, chez I'animal, de la “maladie des vaches folles”
et, chezI'homme, de la maladie de Creutzfeld-Jakob (').
On ignore sa nature véritable. On sait seulement que c'est une protéine.

COmment une protéine
peut-elle non seulement
provoquer, mais trans-
mettre une maladie ? En
principe, elle ne se réplique
pas. Pour cela, il faudrait
qu'elle ait un ADN ou un
ARN. Or, jusqu'a plus ample
informé, le prion n'en a pas.
Mais il se réplique.

Des travaux récents ont
abordé la question d'un
point de vue trés différent,
celui des protéines de stress.
II's"agit d'un groupe de pro-
téines qui apparaissent en
cas de choc, par exemple de
choc thermique : on les ap-
pelle alors protéines de choc
thermique, ou HSP (Heat
Shock Proteins). Le choc, en
effet, bloque la synthese des
protéines - les protéines
libres, mais pas les HSP.

On s'attache actuellement
a comprendre leur rdle, qui
pourrait étre, logiquement,
de remédier a certaines lé-
sions, de pourvoir au rem-
placement d'éléments
détruits, etc.

Certaines protéines de
stress servent de cataly-
seurs ; elles président au re-
pliement d'autres pro-

téines. Toutes les protéines
se replient sur elles-mémes
au cours de leur synthése, et
I'on suppose que celles qui
le font sous l'influence des

- protéines de stress adop-

tent une configuration qui
leur permet de mieux résis-
ter aux conditions critiques
résultant d'un choc, par
exemple a I'inactivation par
la chaleur.

On sait, par ailleurs, que
la protéine du prion est
constituée de la méme ma-
niére que les protéines nor-
males des cellules. Elle pos-
seéde le méme enchaine-
ment d'acides aminés. Sa
seule bizarrerie réside dans
la maniére dont elle est re-
pliée. Jean-Pierre Liautard,
de I'INSERM (unité 65) en
est venu a se demander si le
prion ne serait pas une pro-
téine de stress viciée, parce
que mal repliée.

La nature infectieuse du
prion s'expliquerait alors de
facon originale : celui-ci in-
duirait un repliement anor-
mal d'autres protéines.

Le fait que les maladies &
prion affectent le systéme
nerveux s'expliquerait éga-

lement de cette facon : dans
un milieu cellulaire normal,
ou les divisions sont rapides,
des protéines mal repliées
sont rapidement éliminées
et détruites et ne peuvent
donc pas avoir d'effet. Mais
dans un milieu tel que le
systeme nerveux ol les cel-
lules se maintiennent long-
temps, leur action de défor-
mation perdure.

Enfin, si le prion est bien
analogue aux HSP, on com-
prend la particularité qu'il
a de résister a de fortes
températures et de n'étre
inactivé que par des doses
de radiations ionisantes
trois fois supérieures a
celles qui inactivent des
protéines normales : c'est
qu'il a été justement concu
pour &tre résistant.

C'est donc un trés vaste
champ d'investigation qui
s‘ouvre aux biologistes pour
la compréhension des mala-
dies a prion, mais égale-
ment de nombreuse autres
maladies, du lymphome a
['athérosclérose, ol I'on a
relevé des taux anormaux
d'HSP.

(1) Voir Science & Vie n° 864, p. 80.

Le sauvetage des lagons d'Africue

Comme bien d'autres pays
africains, le Ghana a dé-
truit son environnement : la
déforestation et I'exploita-
tion intensive des terres agri-
coles en bordure des cours
d'eau ont entrainé I'érosion
des sols, obstruant les ri-
vieres. L'exploitation miniére
ou les raffineries de pétrole

polluent le littoral qui abrite
pourtant un écosysteme
unique au monde.

Ces zones cotiéres dente-
lées par des lagons attirent
chaque année plus de 70 es-
péces d'oiseaux migrateurs.
Leurs plages servent a la nidi-
fication de trois espéces de
tortues marines menacées de

disparition (tortue luth, tor-
tue verte et tortue caouan-
ne). Ces lagons sont surtout
la principale réserve de pois-
sons et de sel du pays. Aussi,
le gouvernement ghanéen se
lance-t-il dans un ambitieux
programme de protection
des zones cGtieres avec |'aide
delaBanque mondiale. Tren-

te-six millions de dollars se-
ront dépensés pour cela.

Les premieres mesures ten-
teront de protéger six zones
a risque du golfe de Guinée
(les lagons de Muni, Densu,
Delta, Sakumo, Songor et
Anlo-Keta). La conférence de
Rio commencerait-elle & por-
ter ses fruits ? D.D.
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ETHOLOGIE

La logicque des lions de mer,

ou un perroquet n'est pas qu'un perroquet
Les lions de mer savent établir des liaisons logiques entre des signes. C'est du moins ce qu'assure
Ronald Schustermann, du Long Marine Laboratory de Santa Cruz, en Californie.

Témoin, I'expérience sui-
vante : on montre a un
lion de mer - une femelle,
paradoxalement nommée
Rio - trois paires d'images :
une théiére avec un cha-
ton, des oreilles de Mickey
Mouse avec un téléphone
et une cravate avec une
fleur. Puis on lui présente
les images séparément. On
montre successivement,
par exemple, la théiére,
puis le téléphone et enfin
le chaton. Rio indique le
chaton du museau. Et ainsi
de suite.

Pour Schustermann, pro-
fesseur adjoint de sciences
de la mer a l'université de
Californie, a Santa Cruz, et
professeur de psychologie
al'université d'Etat de Cali-
fornie, a Hayward, c'est |a
preuve de la capacité a éta-
blir des liaisons logiques
chez cet animal. Et, ce qui
est beaucoup plus intéres-
sant, cela pourrait signifier
que les concepts d'équiva-
lence sont indépendants
du langage.

Des tests de mémorisa-
tion de signes ont été réali-
sés avec de nombreux ani-
maux (singes, dauphins,
pieuvres). Ceux de Schus-
termann seraient les pre-
miers a établir des capacités

@ La biere a 6 000 ans :
on vient de retrouver des
traces organiques caracté-
ristiques de la fermenta-
tion d’orge dans des pote-
ries sumériennes. C'aurait
méme été la boisson favori-
te des Sumériens, créateurs
de ['écriture.

de syllogismes : si A est de
la méme couleur que B, et
B, de la méme que C, alors
A est de la méme couleur
que C. Selon Schustermann,
on avait bien essayé d'ap-
prendre a des singes a asso-
cier, par exemple, des
signes entre eux, mais on
n'y était pas arrivé. Reste-
rait donc a savoir pourquoi
le lion de mer y parvient.

Les perroquets aussi font
I'objet d'études, et certains
résultats semblent indiquer
que ce ne sont pas... des
perroquets. C'est-a-dire
qu'ils savent, eux aussi, éta-
blir des liaisons logiques.

Témoin Alex, perroquet
gris du Gabon, qui a I'hon-
neur d'étre étudié, pour son
intelligence, a l'université
de I'Arizona. On montre a
Alex un carré de papier
orange, une clé jaune, une
planchette de bois vert, une
balle de laine rouge, une
lettre R découpée et violet-
te et un petit camion noir.
Quand on lui demande :
«Qu'est-ce qui est rouge 7,
il fépond : «La laine.»

On pourrait en déduire
qu'Alex a simplement une
bonne mémoire. Mais
quand on lui donne de pe-
tits coups sur le bec avec un
objet qu'il n'a jamais vu (un
crayon bleu), mais dont il
ne connait que la couleur,
et qu'on lui demande quel-
le est-elle, il répond correc-
tement : «Bleu.»

C'est intéressant, mais ce
ne sont la que des pré-
misses, et il faut se garder
d'en tirer des conclusions
hatives.

Un perroquet du Gabon et un lion de mer ont apparemment en
commun certaines aptitudes a la logique...
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Les glaces s'épaississent en Antarcticque aussi

Comme l'indiquait I'article sur le refroidissement de I'Atlantique nord de notre précédent numéro,

Il n"est pas certain que |'aggravation de |

X

effet de serre” entraine la fonte

des glaces polaires, et donc une élévation dangereuse du niveau des mers. Témoins, les récentes
mesures faites sur la banquise de I'Antarctique.

Tout en rappelant que les
rapports sur |'épaississe-
ment des glaces polaires doi-
vent étre interprétés avec
prudence, car ils dépendent
d'un systéme complexe de
parametres, le climatologue
S.S. Jacobs, de I'observatoire
géologique Lamont-Doherty
de l'université Columbia, a
New York, rapporte que
I'analyse de quatre carottes
prélevées a Wilkes Land,

dans le secteur est de I'An-
tarctique, indiquent, pour la
période 1975-1985, un ac-
croissement de |'épaisseur de
20 % supérieur a celui com-
pris entre 1930 et 1975 ().
On a déja enregistré des
variations de ce type pen-
dant les derniéres décennies
et, pour paraphraser Jacobs,
dont le ton reste trés pru-
dent, tout ce qu'on peut en
déduire est que le réchauf-

fement n'a pas les effets
simples et directs que I'on
avait trop vite décrits.

Il faut en effet savoir
qu'un réchauffement aug-
mente I'humidité de I'air, et
que celle-ci, a son tour, fa-
vorise un accroissement de
la masse des glaces ; cette
augmentation tend a refroi-
dir I'atmospheére, donc a ra-
mener le systéme a son
point d'équilibre.

Jacobs suggere d'ailleurs
que la nature aléatoire des
variations enregistrées n'in-
firme pas du tout I'hypothe-
se d'un réchauffement, mais
que le systeme thermique
clos qu'est la Terre pourrait
bien comporter des mé-
canismes de régulation
jusqu‘ici inconnus.

(1) "Is the Antarctic ice sheet gro-
wing ?", 5.5. Jacobs, Nature, 5 no-
vembre 1992,

ASTRONOMIE

Mais ou va donc Geminga ?
Sur les trois photos que voici, on constate que I'objet indiqué par deux traits perpendiculaires s'est
déplacé de droite a gauche entre 1984 et 1992. Il s'agit de Geminga, et la découverte
de son mouvement ajoute a la considérable perplexité qu'il vaut aux astronomes et astrophysiciens.

eminga fut détecté en
1972 par les satellites
ameéricains SAS 2 et COS B,
en raison de sa trés forte
émission de rayons gamma.
On n’en avait pas d'image

optique. En 1983, I'astrono-
me italien Bignami, de
Milan, le repéra grace a ses
émissions faibles de
rayons X, enregistrées par le
satellite Einstein. Puis, en

1984, le Francais Vigroux et
en 1986, les Américains Hal-
pern et Tytler en obtinrent
des images a l'aide de ca-
méras ultrasensibles. Ce
n'était qu'une tache
bleuatre, de magnitude
25,5, soit cent millions de
fois plus faible que ce que
peut percevoir I'ceil.
L'énigme de Geminga (le
nom signifie, en argot mila-
nais, “I'est pas 13"), elle,
était de taille bien plus
considérable. Ce semblait
étre une étoile a neutrons,
et, au début de 1992, on dé-
cela en effet des pulsations
dans ses émissions gamma
et X. On déduisit de leur fré-
quence (0,237 s) que l'objet
mystérieux tournait sur son

Geminga (indiqué par
deux traits blancs) avance
a lavitesse de 100 km/h.

axe un peu plus de quatre
fois par seconde. Ce devait
donc étre un pulsar, une
étoile a “pulsations”.

Or, on avait toujours
admis qu'un pulsar ne se
forme qu'apres explosion
violente d'une supernova.
On chercha autour de Ge-
minga des débris de super-
nova ; on n'en trouva pas.
Bizarre. Existerait-il des pul-
sars d'une classe a part ?

Puis, en novembre der-
nier, on a constaté que Ge-
minga bouge, ce qui est tres
anormal : en huit ans,
[""objet” s'est déplacé,
entre les constellations du
Lynx et des Gémeaux, de
1,5 seconde d'arc. Cela fait
quelque 100 km/s, une vites-
se inusitée pour une étoile.
Geminga se trouve a 300 an-
nées-lumiére d'ici. Ou va-t-il
doncsi vite ?
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EPIDEMIOLOGIE
0 rage
0 espoir !
Pour la premiere fois
depuis vingt-cing ans,
la rage recule : le
vaccin a eu raison du
virus, la ot I'élimination
systématique des
renards avait échoué.

'Ain, I'Allier, le Cher,

I'lsere, la Haute-Savoie,
laNiévre, |e Pas-de-Calais, la
Sadne-et-Loire ont quitté la
liste des départements
contaminés par la rage. En-
couragé par les résultats des
précédentes campagnes de
vaccination des renards, le
ministére de I'Agriculture
avait décidé, en 1992,
d'étendre I'opération a
I'ensemble des régions tou-
chées. Terminée le 16 oc-
tobre dernier, elle a consis-
té a larguer par hélicoptére
des capsules de vaccin dissi-
mulées dans des appats. Les
renards ont mangé les ap-
pats, bien leur en a pris.

La rage avait franchi les
frontiéres francaises en
1968 et elle progressait dans
le pays a la vitesse de
40 km/an. On en était aux

@® Greffe de cerveau
feetal utile dans le traite-
ment de la maladie de Par-
kinson et peut-étre de la
maladie d’Alzheimer. Huit
greffes de cerveau (quatre
en France et quatre aux
Ftats-unis), faites a titre
expérimental, montrent
une atténuation appré-
ciable des troubles loco-
moteurs parkinsoniens.
“Science & Vie” I'avait an-
noncé il y a trois ans (aoGt
1990, n° 875, p. 40). Nous y
reviendrons.

gazages de terrier et aux
primes a la queue de renard
quand la Suisse afficha les
résultats de la vaccination.
On lui emboita le pas, mais
sur de petites étendues ;
C'était en 1986.

En 1989, I'épidémie fait un
formidable bond en avant, et
envahit un tiers de la France.
On installe alors une barriére
sanitaire a |'aide d'appéts
vaccinés au-dela du "front
enragé”, dans les régions sur
le point d'étre touchées.

Mais, faute de temps et
de crédits (la vaccination
colite 180 F par km?), rien
ne fut tenté dans les dépar-
tements déja concernés.

Les années suivantes, le
programme de vaccination
s'est progressivement éten-
du vers I'est et le nord. Et
cette année, 16 000 km? ont
été couverts. L'expérience
montre que le nombre de
renards enragés diminue de
moitié apres une premiere
campagne, et de 90 % aprés
une troisieme.

La facture, qui sera mise
sur le compte du ministére
de I'Agriculture et des
conseils généraux, qui béné-
ficient d’une aide financiére
communautaire, passera en
1993 de 36 a 40 millions de
francs. Cela paralt beau-
coup, mais les Francais dé-

Finis les gazages de terrier et les
"primes a la queue de renard”.

La vaccination va peut-étre éviter
au bel animal roux de disparaitre...

pensent chaque année le
double pour vacciner leurs
animaux de compagnie
contre la rage.

Méme si, en France, on n'a
compté qu'un seul déces
(celuid'un touriste mordu au
Mexique par un chien enra-
gé), 1500 personnes avaient
été atteintes par la rage en
1991, et 11 000 autres
avaient recu un traitement
préventif antirabique parce
qu'elles avaient été mordues
par un animal suspect.  1.B.

L'attaque cérébrale et le venin d’araignée

apres une attaque céré-
brale, la plus grande
partie des dégats dans les
tissus est due a l'invasion
des neurones proches des
vaisseaux atteints par des
ions calcium. Les neurones
“noyés” dans le calcium ne
sont alors plus capables de
fonctionner normalement.
Or, les canaux pour la ré-
ception du calcium sont

propres aux neurones. On
ne les trouve dans aucun
autre tissu du corps. lls sont
donc plus difficiles a étu-
dier. On a essayé de les neu-
traliser par les “bloquants”
utilisés ordinairement dans
les maladies cardiaques,
mais cela n'a pas été
concluant. Nouveauté : des
chercheurs en neurologie
de 'université Harvard (')

ont trouvé une substance
tout a fait spécifique de ces
canaux : le venin d'une arai-
gnée, Agenelopsis aperta.
Des études sur le mode d'ac-
tion de ce venin et sur la
possibilité d'en recréer syn-
thétiquement la molécule
sont en cours.

(1) De I'équipe du Dr Bruce Bean,
Harvard Medical School, université
Harvard.
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Vaison:
les silences
des experts

Le rapport officiel sur les
inondations du 22
septembre innocente
aménagement et
la gestion du territoire.
Mais la nature est-elle
seule responsable ?

L’urbanisation et I'amé-
nagement du bassin ver-
sant de I'Ouvéze n'auraient
joué qu'un rdle “marginal”
dans le déclenchement des
inondations qui ont ravagé
la région de Vaison-la-Ro-
maine, le 22 septembre der-
nier. Ainsi conclut le rap-
port remis, fin novembre,
par le Conseil général des
ponts et chaussées aux mi-
nistres de I'Equipement et
de I'Environnement.

Selon ces experts, la catas-
trophe résulterait de condi-
tions météorologiques et hy-
drologiques “exception-
nelles” : «Sur un sol rendu
peu perméable par un pre-
mier épisode pluvieux le
matin, des pluies torren-
tielles ont déversé I'aprés-
midi, durant trois a quatre
heures, de 150 4 300 mm
d’eau (litres par m¥, gon-
flant trés vite les débits des
ruisseaux qui affluent dans
I'Ouveze, avant le goulet
d'étranglement du pont ro-
main [de Vaison].

»Les causes [de la catas-
trophe] ne doivent pas étre
recherchées ailleurs, dans des
déboisements ou des défri-
chements intempestifs, ou
dans une quelconque modifi-
cation des pratiques cultu-
rales.» Pas plus que dans
«l'imperméabilisation des

Le pont romain de Vaison a-t-il été partiellement bouché par
un embacle (arbres, détritus, etc.) comme le suggére cette photo,
ot I'on constate une grande différence entre le niveau de l'eau a

I'amont et a I'aval de I‘ouvrage ? Cette question cruciale est

malheureusement a peine abordée dans le rapport des experts.

sols, résultant de I'urbanisa-
tion ou des infrastructures.»
La nature n'aurait-elle pas
trop bon dos ? l est curieus,
par exemple, de constater
que la canalisation du lit de
I'Ouveze dans sa traversée de
Vaison soit & peine évoquée.
De méme, les experts se
contentent de noter que le
couvert végétal du bassin
versant en amont de la ville
est "abondant”, sans vrai-
ment faire de distinction
entre les cultures et leur ca-
pacité a s'opposer au ruissel-
lement. Par exemple, la vigne
est trés sensible a ["érosion
dans la mesure ot elle laisse
le sol pratiquement & nu. Or,
la viticulture est en pleine ex-
pansion, depuis vingt ans, sur
le secteur ot les plus fortes
précipitations ont été enre-
gistrées, en particulier dans
la vallée du Lauzon, comme
le prouve la carte que nous
avons publiée ().

Le rapport est trés bref
sur les phénoménes
d"“embacle-débacle” qui
se sont produits sur plusieurs
affluents de I'Ouveéze, en
particulier sur le Groseau, a
seulement 2 km en amont de

Vaison, et qui sont la consé-
quence directe de I'absence
d'entretien des lits des cours
d’eau. Charriés par la crue,
des matériaux solides (arbres,
ferrailles) ont obturé les
ponts. Sous la pression, ces
barrages temporaires ont
laché, libérant d'unseul coup
d'énormes quantités d'eau
aux effets dévastateurs.

Mais, surtout, il est possible
qu'un phénomene analogue
ait pu se produire le méme
jour dans la ville de Vaison au
niveau du pont romain. En
effet, d'apres les mesures
réalisées par les experts, le
débit maximum de ['Ouvéze
a atteint, au droit de cet ou-
vrage, des valeurs comprises
entre 700 et 1 100 ms.

Ce chiffre est trés supérieur
aux valeurs théoriques de
400 & 500 m?s calculées a par-
tir des hydrogrammes des
crues de moindre importance
qui ont eu lieu avant, et sur-
tout, apres la catastrophe. En
effet, le 31 octobre 1992, les
services hydrologiques de la
direction régionale de I'Envi-
ronnement (DIREN) ontenre-
gistré & Vaison une crue de
140 m*/s pour une pluviomé-

trie moyenne de 70 mm
(contre 106 mm le 22 sep-
tembre) sur I'ensemble du
bassin versant amont.

La formation d'un em-
bacle sous le pont romain
peut expliquer cette diffé-
rence trés importante entre
débits mesurés et débits
théoriques lors de la pointe
de crue du 22 septembre.
Apreés avoir ralenti I'écoule-
ment de |'eau, ce "bouchon”
aurait fini par étre sapé a sa
base comme le prouve la
fosse d'une dizaine de
métres de fond quis'est creu-
sée au pied de ['ouvrage.
D'ou une forte accélération
de la vitesse de I'eau a l'aval
mais aussi & I'amont du pont,
ol un gigantesque volume
d'eau avait fini par s'accumu-
ler. Si elle se vérifie, cette hy-
pothése d'un blocage tem-
poraire de ["écoulement de
I'eau pourrait expliquer com-
ment une crue de fréquence
centenale, sions'entientala
valeur théorique de 400 m?s,
a pu devenir aussi destructri-
ce et meurtriére.

Mais si «I'homme est im-
puissant a maitriser I'écoule-
ment de tels volumes d'eau
lorsqu'ils surviennent aussi
brutalement», comme le no-
tent les auteurs du rapport,
«il peut, par contre, limiter
leurs effets dévastateurs par
une occupation établie avec
discernement des terrains
qui paraissent susceptibles
d'étre inondés». Ce qui ne fut
pas le cas a Vaison-la-Romai-
ne, ol le risque d'inondation
a été sous-estimé dans les do-
cuments d'urbanisme élabo-
rés depuis vingt ans...  M.M.

(1) Voir Science & Vie n° 902, p. 96.

® Les échos de cette ru-
brique ont été réalisés par Isa-
belle Bourdial, Didier Dubra-
na, Héléne Guillemot, Marie-
Frangoise Lantieri, Marc Men-
nessier et Gerald Messadié.
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la mémoire de |'avenir

Créateur du format 3,5", SONY fait aujourd'hui référence en matigre
d'enregistrement et de sauvegarde. L'expérience de SONY enrichie par de
nombreuses années de recherche et d'innovation a donné naissance a une
gamme intégrale de produits informatiques. Des produits a la pointe de
la technologie qui répondent a tous les besoins actuels relatfs a la
sauvegarde : les disques magnéto-optiques réinscriptibles ou W.0.R.M., les
nouvelles cartouches DDS et D8 trés performantes, une gamme importante
de cartouches de sauvegarde QIC 1/4”, une offre étendue de disquettes
5.25" et 3,57, standard ou formatées. Des plus simples aux plus “High-
tech”, tous ces produits sont concus dans un souci permanent de qualité,
C'est tout le savoir-faire SONY, la meilleure garantie de fiabilité. En créant
les Datamedia, SONY invente la mémoire de I'avenir, aujourd’hui symbo -
lisée par un triangle : le nouveau signe de reconnaissance des innovateurs.







Ce grand voile n'est qu'une minuscule fraction, bien visible car
éclairée par les toiles voisines, de I'immense volume obscur de plus, que ce voile lumineux
gaz et de poussieres qui peuplent 'Univers, et dont la masse dé-
passerait d'une bonne dizaine de fois celle des astres visibles. On
distingue, ci-dessous, I'une des plus curieuses de ces nébuleuses
obscures, celle de la Téte de cheval dans Orion.

PAR RENAUD DE LA TAILLE

Attendu plus de sept ans, puis
consicéré peu apres son lancement
comme le plus beau ratage de
|'astronomie sur orbite, le télescope
spatial Hubble vient pourtant de

réussir un étonnant cliché qui relance,
via la relativité générale, une hypothese
lancinante de la cosmologie : 90 %

de I'Univers échappe a nos observations,

ans l'espace, il y a d'un coté la Terre qui
nous porte, et, de l'autre, tout le reste : le
Soleil, les planetes, les étoiles qu'on voit la
nun et les galaxies plus loin encore. En principe,
'Univers est fait de tout ce reste, plus la Terre
- bien que celle-ci ne pése pas lourd dans le total,
elle a quand méme son importance puisque les as-
tronomes qui regardent le ciel vivent dessus.

Le monde serait donc fait des étoiles qu'on peut ob-
server, le Soleil avec ses planétes n'étant qu'un €lé-
ment de I'ensemble. Toutefois, des esprits avisés
avaient noté, avant méme l'invention de la lunette,
que la Voie lactée présentait des zones d'ombre un
peu curieuses, comme si des nuages cachaient par
endroits cette vaste bande de clarté. Dés que les ins-
truments d'observation devinrent un peu puissants,
les astronomes découvri-
rent non seulement que la
Voie lactée était un immen-
se semis d'étoiles, mais, de

était & peu pres continu.
Les zones d'ombre cor-
respondaient bien a des
nuages obscurs qui nous
masquaient cette trainée
de lumicre de place en
place. Une étude plus
poussée montra qu’il
s'agissait de nuages de
taille astronomique faits de
gaz et de poussiéres di-
luées dans l'interminable
vide intersidéral. La totali-
té de I'Univers ne se résu-
mait donc pas aux astres
lumineux, mais comptait
aussi de grands voiles obs-
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curs dont la masse était loin d'étre négligeable.

Si ces brumes gazeuses sont proches d'une étoile
jeune, elles deviennent luminescentes : ce sont les né-
buleuses diffuses. Partout ailleurs, elles se compor-
tent comme de vrais nuages obscurs dont I'analyse
spectrale a permis de connaitre peu & peu la composi-
tion : de 'ydrogene et de 'hélium pour 99 %, le 1 %
restant se partageant entre carbone, oxygene, azote et
autres. En certains endroits, on y a trouvé des molé-
cules plus complexes comme l'eau, le méthane ou le
formaldéhyde. Les poussiéres sont moins bien
connues, et on sait seulement que leur taille est com-
prise entre le dixieme et le centitme de micrometre
(um en abrégé, ou millioniéme partie du métre).

Gaz et poussieres sont souvent associés au sein de
nuages dont la dimension se compte en années-lu-
miére. Mais il ne faudrait pas imaginer ces brumes in-
tergalactiques comme une variété des brouillards
qu'on rencontre sur Terre un soir d'automne. Il s'agit
en fait de matiére tellement diluée que le meilleur vide
obtenu en laboratoire est encore loin d'y ressembler.

Entre les étoiles, 1a ott I'espace est clair, il y a envi-
ron | atome par cm?® ; dans les nuages interstellaires,
les mesures faites en radioastronomie montrent qu'il
yade 10 a 100 atomes par cm’. C'est encore peu si
l'on se rappelle quil y a en gros 6.10* atomes par cm®
d'hydrogéne dans les conditions ordinaires de tempé-
rature et de pression propres a l'atmosphere terrestre.
Or, entre 10 et 10", il y a le méme écart qu'entre
dix grains de sable et tous les grains de sable de toutes
les plages de toute la France. Si demain on pouvait ba-
layer ces plages d'une maniére si implacablement
parfaite quil ne reste plus que dix grains de sable ré-
partis au hasard sur le total des cotes, on aurait une
juste idée du peu de place qu'occupent une dizaine
d'atomes dans le cm*® de nuage interstellaire.

[l en va différemment avec les poussieres : méme
sous une dimension microscopique, puisque leur dia-
metre est de ['ordre du dixiéme de um, chacune d'elles
est faite d'une centaine de millions d'atomes. L'obser-
vation des nuages interstellaires de notre galaxie a
montré que les grains de poussitre représentent envi-
ron un centieme de la masse du gaz. A priori, on pour-
rait penser qu'a raison de quelques dizaines d'atomes
par dé a coudre de vide, la masse des nuages ne pése
pas lourd face aux milliards d'étoiles et de galaxies de
I'Univers. En réalité, étoiles et galaxies n'occupent que
peu de place dans I'Univers, guére plus qu'un plomb
de chasse au fond d'une bouteille vide.

Et dans cette bouteille, il y a quand méme un litre
d'air dont la masse est de 1,3 gramme environ, alors
que le plomb de chasse, dense et rond comme une
planéte, fait a peine 0,2 gramme. Il se pourrait bien
quil en aille de méme avec I'Univers : 10 atomes par

cm®, cest fort peu, mais des cm?®, il y en a beaucoup
dans le ciel. Sil'on considere que dans un seulm?®, il y
a déja un million de cm?’, et que dans un km?®, ilyen a
un bon million de milliards, on commence a deviner
que ce petit tas d'atomes multiplié par les dimensions
de I'Univers finit par faire un trés gros chiffre.

Un chiffre en fait si grand que I'Univers pourrait
bien étre & l'image de la bouteille avec son plomb de
chasse au fond : on ne voit que la petite boule noire et
pas l'air qui est autour ; et pourtant, cet air constitue
alui seul 90 % de la masse totale de 'ensemble. Bien
des spécialistes estiment aujourd’hui que les astres
visibles, c'est-a-dire la matiére concentrée en boules
lumineuses, ne représente que 10 % de la masse de
I'Univers. Tout le reste serait fait de matiére diluée
dans l'interminable vide spatial.

Or, le statut de notre Univers, dans le cadre de la
théorie de la relativité générale d'Einstein, dépend
justement de sa masse. La relativité fournit des équa-
tions qui relient Ia structure géométrique de I'espace
dans lequel nous vivons a son contenu de matiere.
Déterminer la masse de ce contenu permet alors de
préciser le modele d'Univers dans lequel évoluent les
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Comment peser

un amas de galaxies
La lumigre émise par une galaxie
trés lointaine (a) arrive d'abord
directement dans le télescope
spatial (), puis elle y parvient
une seconde fois (c) aprés avoir
été déviée par la masse d'un
amas de galaxies plus proches
{d). On a alors deux images in-
versées du méme objet céleste
leur analyse permet de déduire
la masse de I'amas.

étoiles et les galaxies. C'est donc
un probleme fondamental pour
la cosmologie, mais rendu tres
ardu par la nature des équa-
tions de la relativité.

I s'agit en fait d'un systéme
d'équations aux dérivées par-
tielles ayant toute une famille
de solutions selon les valeurs
attribuées aux coefficients des
expressions différentielles.
Nous n'entrerons pas plus
avant dans ce domaine, qui re-
léve de la géométrie différentiel-
le a quatre dimensions (lon-
gueur, largeur, hauteur, temps)

vation directe. Dans le vide intergalactique, on esti-
me, nous l'avons dit, quil y a 1 atome par cm’, et
quily en a de 10 a 100 fois plus dans les grands
nuages obscurs situés au sein des galaxies ou
méme a l'intérieur des amas de galaxies.

Le seul ennui, c'est que le volume de ces nuages
reste en grande partie inconnu, et, du coup, leur
masse ne peut étre évaluée en multipliant ce volume
par la densité (nombre d'atomes par cm®). Toutefois,
dans le cadre relativiste, il reste une voie : toute masse
se traduisant par une courbure locale de 'espace-
temps, on peut mesurer cette masse des le moment
ol T'on peut mesurer la courbure qu'elle introduit. Or,
la lumiére, en relativité, ne va pas en ligne droite mais
suit une géodésique de l'espace-temps : si celui-ci est
courbe, la ligne géodésique (plus court chemin d'un
point a un autre sur une surface donnée) l'est aussi.

A premiére vue, il semble difficile de savoir si la
lumiére qui nous arrive d'une €étoile est venue en
ligne droite ou en arc de cercle. En pratique, quand
les rayons lumineux issus d'un objet se trouvent dé-
viés, il y a formation d'une image de cet objet. On
sait par exemple que ['eau ou le verre dévient la lu-
miere ; il en découle qu'on ne voit jamais le fond
d'une riviere, mais une image de ce fond décalée de
cOté et plus rapprochée qu'il ne I'est en réalité - lari-
viere parait moins profonde qu'elle n'est.

Une lame de verre déplace et rapproche de méme
ce qui est derriere, mais le fait n'est facile a repérer
qu'avec une vitre trés épaisse posée sur une feuille
imprimée. Si les faces du verre sont

et du calcul tensoriel - lequel fut introduit en méca-  courbes, on a une lentille qui peut L’Univers
nique pour étudier la répartition des forces au sein  donner une image réelle sur un écran. invisible
d'un matériau élastique mis sous tension. Nous en ~ Mais il n'y a pas que les matériaux . f
retiendrons seulement que, moyennant l'introduc-  transparents qui dévient la lumiére : dix fois pIUS
tion d'un certain nombre d’hypothéses simplifica-  une surface polie la renvoie d'ott elle lourd que
trices, on aboutit & des modeles d'Univers trés diffé-  vient, ce qui permet de voir une image "Univers

rents selon les valewrs attribuées aux coefficients. de soi dans une glace, ou de former des

visible ?

Ces modeles, qui peuvent étre finis ou infinis, sta-
tionnaires ou en évolution, ouverts ou fermés, a ex-
pansion continue ou cyclique, reposent en dernier
ressort sur la densité de matiere présente dans I'Uni-
vers. C'est en effet la seule grandeur qu'on puisse ap-
préhender de maniere un peu stire, les autres para-
metres - age ou diametre - restant encore du domaine
des hypotheéses et n'étant pas réellement accessibles a
la mesure. Toutefois, dans 'état actuel des cormais-
sances, c'est la thése de I'explosion de I'atome primitif
du modele de I'abbé Lemaitre, ou théorie du big bang,
qui a la faveur de beaucoup d'astronomes.

Or, 'l est possible de décompter, avec une marge
d'incertitude relativement correcte, la masse des
astres visibles, il en va tout autrement, et pour
cause, de la matiere obscure qui échappe a l'obser-

images réelles avec un miroir courbe,
procédé utilisé dans les télescopes.
L'air chaud, par ses variations de densité, et donc
d'indice de réfraction, dévie aussi les rayons, d'olt
les mirages - les mares brillantes sur une route
d'ét€ ne sont que I'image du ciel. Et si une masse
importante courbe le trajet de la lumiere, on va, la
encore, avoir formation d'une image ; cela est prévu
par la relativité générale, qui précise que le champ
gravifique d'un objet massif comme un amas de ga-
laxies va courber les rayons lumineux de sources
plus lointaines observées a proximité du centre de
l'amas (appel¢, de ce fait, lentille gravitationnelle,
ou gravifique). Ce phénomene a pour effet de dépla-
cer leurs positions apparentes et de modifier en les
grossissant leurs formes et leurs €clats ; I'effet est
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L'Univers va-t-il

propre poids ?

d'autant plus important que la masse de 'amas est
plus grande. Si cet amas est suffisamment dense, il
peut donner plusieurs images d'un seul objet loin-
tain. De fait, on avait déja eu quelques rares
exemples de ces images symétriques, mais jamais
avec la netteté de celles que vient de fournir le téles-
cope spatial, dit HST, pour Hubble Space Telescope.

Lancé en orbite pour se débarasser du filtre sombre
et déformant que constitue l'atmosphere terrestre, ce
télescope se révéla peu apres pourvu d'un miroir qui
n'était pas au profil géométrique voulu, d'ott une perte
sensible dans la qualité des images. Toutefois,
connaissant le défaut - un résidu d'aberration sphé-
rique -, i a été possible de traiter en conséquence les
données fournies par cet instrument et d’en tirer des
clichés tres valables. Le recours a l'ordinateur a donc
permis de sauver en partie le potentiel de I'outil, sur-
tout en ce qui concerne la caméra a champ large.

En ce domaine, la légere perte en pouvoir sépara-
teur est plus que compensée par I'absence totale d'at-
mospheére : rien ne vient plus troubler les ondes lumi-
neuses qui nous arrivent du fond de I'Univers, et les
images obtenues sont d'une remarquable clarté. Et,
début octobre, le télescope spatial était pointé dans la
direction d'un énorme amas de galaxies, dénommé
AC114, situé a 4 millions d'années-lumiere.

Les photos prises au sol permettaient déja de sa-
voir que cet amas posséde une masse imposante (&
I'échelle astronomique, laquelle compte une myriade
de zéros de plus que nos mesures habituelles) et peut
donc donner lieu aux effets relativistes de courbure
des rayons lumineux. La caméra a grand champ du
HST a donc filmé pendant six heures 'amas AC114
et, lorsque I'on a examiné les clichés, on a découvert
deux petites taches claires proches du centre de cet
amas de galaxies.

Ces deux taches étaient les
images symétriques de la lumiere

d'ou la formation d'une image
identique a celle qu'aurait don-
née un miroir installé a la place
de AC114 - de fait, et tout comme on se voit inver-
sé dans une glace, la paire d'objets faiblement lu-
mineux détectée sur le cliché présente la méme sy-
métrie qu'une paire de gants.

Bien que les détails de structure soient difficiles a
bien cerner, I'astronome anglais R. Ellis, qui dirigeait
ces observations, a noté de nets traits de symétrie
entre les deux images et des couleurs pratiquement
identiques. 11 y a donc toutes les raisons de penser

quil s'agit bien d'images de la' méme source et que
l'amas AC114 est de masse si considérable qu'il joue
le role d'une puissante lentille gravifique.

De plus, il résulte de la nature des géodésiques de
I'espace-temps au voisinage d'une masse qu'il peut
y avoir plusieurs images d'une méme source - tout
comme un bouchon de cristal taillé en facettes
donne une multitude de points lumineux a partir de
la seule bougie qui est derriére. Connaissant I'em-
placement et la forme des deux premieres images,
on peut prévoir I'existence et la position des images
supplémentaires. La couleur singulierement bleue
et la morphologie peu commune de la source détec-
tée par le HST ont, en effet, permis de découvrir une
troisiéme image plus pale.

Partant de ces observations, et en utilisant les
équations de la relativité générale, on peut faire un
modele de 'amas qui a dévié la lumitre et en dé-
duire sa nature. Qui plus est, la déviation de la lu-
miére étant fonction du champ gravifique, et celui-
ci étant lié¢ a la masse, on peut en tirer non
seulement la masse de 'amas, mais aussi la distri-
bution de la matigre, qu'elle soit lumineuse ou obs-
cure, au sein de cet ensemble de galaxies.

On tient 1a, enfin, un moyen de mesurer la masse

, Se c{:later provenant d'une galaxie bien  totale présente dans un immense groupe stellaire, et
indéfiniment plus lointaine encore. Le champ  donc d’avoir déja une estimation un peu stre de la
ou s'effondrer gravifique de I'amas avait dévié  densité de matiere dans I'Univers. Or, nous l'avons
SOUS SON les rayons issus de cette galaxie,  vu, les modeles possibles d'Univers reposent sur cette

densité ; savoir quelle est la proportion de ces masses
obscures lovées au sein des galaxies par rapport a la
masse des astres lumineux permettra de répondre a
la grande question de la cosmologie : I'Univers est-il
parti pour une expansion indéfinie ou celle-ci doit-elle
s'arréter un jour pour étre remplacée par une contrac-
tion de tout l'espace qui s'effondrera sous son propre
poids dans une implosion cosmique ?

Bien entendu, un tel événement se situe dans un
avenir si lointain qu'on peut se demander sous quel
gouvernement il se produira, et comment s'y pren-
dront les ministres concernés pour sauvegarder la
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population, mais il est tout de méme intéressant
pour un astronome de le prévoir. Et le télescope spa-
tial, malgré ses défauts (qui devraient étre corrigés
l'année prochaine avec une lentille correctrice appor-
tée par la navette spatiale), s'avére dés maintenant
un outil précieux pour ces recherches.

Comme l'a remarqué R. Ellis, en combinant le
phénomene de lentille gravifique et I'excellente qua-
lité d'image qu'autorise le HST, on peut étudier de
maniere détaillée les galaxies qui sont a I'arriere-
plan d'un amas et en déduire la répartition de ma-
tiere dans cet amas, que celle-ci émette ou non dela
lumiére. D'ores et déja, les premiers clichés étudiés
montrent que la répartition de matiére obscure au
sein de I'amas ne répond pas aux hypotheses ac-
tuelles concernant la nature de cette matiere invi-
sible. En principe, celle-ci est faite de particules
subatomiques (électrons, neutrons ou protons)
n'ayant que peu d'interactions entre elles et ayant
des vitesses relatives modestes. En vertu de cette
théorie, la matiere obscure froide devrait étre distri-
buée de maniere aléatoire, et donc répartie de ma-
niére uniforme dans tout I'amas. Or, I'analyse des
clichés fournis par le télescope spatial montre que
dans I'amas AC114 la matiere obscure est plus
concentrée vers le centre que ne le sont les galaxies
prises individuellement. Autrement dit, la réparti-
tion n'est pas uniforme, les particules étant de plus
en plus diluées a mesure qu'on s'éloigne du centre ;
cela va obliger les spécialistes a revoir leurs hypo-
theses concernant la nature des grands nuages obs-
curs, qui feraient a eux seuls 90 % de la masse des
galaxies - et donc sans doute 90 % de la masse tota-
le de I'Univers lui-méme.

Des objets invisibles de face

Cette barre noire qui ceinture la galaxie NGC 4594 est a I'image d'un verre épais
vu par la tranche : transparent de face, mais sombre de profil étant donné la lar-
geur du verre. Gaz et poussiéres interstellaires n'apparaissent que lorsqu'ils sont
observés de profil. Sinon, ils passent inapercus malgré leur masse imposante.

Ily a déja plusieurs dizaines
d'années que les astronomes
tiennent cette proportion pour
une estimation cohérente de
la distribution de la matiére
dans I'espace. L'étude de la ré-
partition et des mouvements
(déduits des vitesses de réces-
sion) des galaxies dans les
amas a montré que la masse
des astres lumineux ne peut
suffire a expliquer cette répar-
tition et ces vitesses. Pour
avoir une interprétation juste
des données d'observation, il
fallait admettre qu'une bonne
part de la masse propre a
I'amas échappait aux ins-
truments ; non seulement a
ceux qui travaillent dans le
visible comme les lunettes astronomiques, mais
aussi a ceux qui captent les ondes radio (radioté-
lescopes) ou les ondes de haute fréquence, genre
ultraviolet lointain ou rayons X.

Ayant une température proche du zéro absolu, la
matiere obscure n'émet aucun rayonnement qui
nous permettrait de la détecter, mais sa masse n'en
a pas varié pour autant. Puisqu'elle peut mainte-
nant étre mesurée par les effets relativistes qu'elle
produit sur la lumiere, les astronomes vont pouvoir
affiner leurs modeles de I'Univers et en préciser les
structures évolutives. On doit d'ailleurs noter que
les mesures faites avec 'amas AC114 concordent
avec les estimations antérieures fondées sur les
mouvements des galaxies qui le composent. La
suite logique, c'est, bien sr, de pointer le HST vers
d’'autres amas imposants pour poursuivre les ob-
servations de ce type. La seule limitation vient du
temps imparti a chaque secteur de 'astronomie :
car le HST sert aussi a I'étude des planetes, a la
spectrographie des étoiles ou a I'étude des nébu-
leuses diffuses. Or, il a fallu deux expositions de six
heures pour avoir les clichés de AC114, et il faudra
attendre un certain temps avant que le HST soit de
nouveau disponible pour de si longues poses.

Mais le plus curieux reste encore lhistoire de ce
télescope : avant sa mise en orbite, il portait tous les
espoirs des astronomes car il devait étre capable de
voir mieux et plus loin que tous les instruments
basés au sol. Une fois dans 'espace, ce fut une im-
mense déception de savoir que le miroir était affligé
d'un défaut sévére. Et maintenant, il s'avere l'outil le
plus puissant dans la recherche de... I'invisible : un
destin paradoxal. Renaud de La Taille
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PAR GERALD MESSADIE

| HOMME EST-L
UNE FEMME RATEE ?

Certains - ou certaines - voudraient nous faire croire que les différences entre
la femme et ['homme sont, somme toute, négligeables. Que I'histoire,

et non les genes, serait responsable des caractéres les plus apparents du dualisme
sexuel. Que I'nomme est une femme qui s'ignore. Bref, que notre idéal
inconsclent serait une sorte d'androgynie. Nous présentons la synthése de ce que
nous disent aujourd'hui la biclogie et I'anthropologie sur ce sujet “chaud”.

Notre conclusion est, nous I'espérons, exempte de parti pris : |'identité masculine
et ['identité féminine ont encore du grain a moudre.

ou XY, ne serait-ce apres fout qu'une
convention, une vue de l'esprit ? Les
chromosomes sexuels dont ces sigles

sont les symboles, parce qu'ils ressemblent, en effet,
aux X et aux Y (assez stylisés) de I'algebre, ne seraient-
ils que des signes dénués de contenu spécifique ? La
combinaison de deux X, qui caractérise, depuis le
début absolu de la conception, un étre au devenir de
femme, n'est-elle qu'un phénomeéne sans valeur es-
sentielle ? Méme chose pour le XY spécifique de I'hom-
me ? Les différences morphologiques, hormonales,
fonctionnelles, ne seraient-elles que des caractéres
secondaires au sens ordinaire du mot, au point qu'on
puisse écrire sans risque d'étre contredit que “l'un est
l'autre” ?

Telle est la. proposition diffuse qui court dans la
culture et l'air du temps. Dénoncant la prédomi-
nance de 'homme dans les systemes sociaux ac-
tuels, un pamphlet récent résume ainsi certaines
idées actuelles : {1 s'agit toujours [pour le pere] d'ai-
der l'enfant male a changer son identité féminine
primaire en une identité masculine secondai-
re» - Elisabeth Badinter, XY, de lidentité masculi-
ne (*). Précisons que cet auteur prétend fonder sa
these sur des données biologiques. En d'autres
termes, tous les humains seraient, & l'origine, des
femmes. A la limite, I'humanité s'apparenterait plus
aux gastéropodes hermaphrodites qu'a ses plus
proches parents, les primates.

Un tel point de vue revient a dire que 'homme
est une femme ratée. Ou, par symétrie, que l'iden-

tité féminine, a proprement parler, n'existe pas ;
qu'elle se dilue dans l'identité humaine en général.
Or, ni la biologie, ni I'anthropologie n'autorisent
pareille conclusion.

I. Ce que dit la biologie...

En biologie générale, les identités sexuelles sont un
fait et non une fiction culturelle : il faut descendre jus-
qu'au plus bas de I'échelle animale, voire aux bacté-
ries, pour trouver une indifférenciation sexuelle. Dans
l'écrasante majorité des especes animales, et en tout
cas chez tous les mammiferes, la sexuation est nette
et distincte, et elle se manifeste depuis les traits ana-
tomiques et physiologiques jusqu'au pelage et au
comportement. L'hermaphrodisme n'apparait que
chez les végétaux, les vers et les gastéropodes, ot il est
de regle, et chez quelques rares especes de reptiles ou
de poissons.

Il en est de méme en hiologie génétique humaine :
pour commencer, aucun embryon n'est viable s'il ne
contient un noyau venant d'un male et un noyau ve-
nant d'une femelle (°). Il est peu important qu'un cer-
tain nombre de chromosomes non sexuels X ou Y pré-

Une différence aujourd'hui contestée

La femme a été physiquement et psychologiquement dis-
tincte de I'homme depuis les origines, dans toutes les civi-
lisations, ainsi que le symbolise cette représentation
d'Adam et Eve par Cranach |'Ancien (1472-1553).
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dominent dans les tissus d'un individu (%), ce qui
compte, c'est qu'a l'origine cet individu ne peut naitre
que s'il a un pere XY et une mere XX. On a bien essayé
de créer des ceufs avec deux noyaux X ou deux
noyaux Y provenant de la méme femelle ou du méme
male (embryons uniparentaux) : le développement de
l'ceuf s'est arréte.

Pour qu'existe un individu, il faut donc qu'il y ait
non seulement complémentarité, mais aussi différen-
ce entre les géniteurs. Laraison de cette exigence n'est
pas connue.

D'ou vient, alors, 'idée que tous les humains, y
compris les males, seraient a I'origine des femmes ?
Principalement d'une interprétation des travaux
d'un grand biologiste francais, Alfred Jost. Celui-cia
démontré en 1947 que tous les embryons de mam-
miferes, quel que soit leur sexe génétique, sont sus-
ceptibles de donner naissance a des femelles. II suf-

fit, chez ceux qui sont génétiquement males, d'inter-
dire au chromosome de la virilit¢ de se manifester
(voir encadré p. 32).

Chez 'nomme, jusqu'a la quatriéme semaine envi-
ron de la gestation, I'embryon parait d'ailleurs sexuel-
lement indifférencié. Chez les embryons males, aucun
indice anatomique ou physiologique ne permet de re-
connaitre un signe quelconque de masculinité.

Ces deux faits, incontestables, peuvent induire
l'interprétation que le feetus est, au départ, €minin.
Que la matrice de tout individu de la grande famille
des mammiféres, de tout membre de I'espece humai-
ne en particulier, est, au début de I'embryogénése,
féminine. Dans cette optique, le déclenchement de la
masculinité, commandé chez I'homme par le chro-
mosome Y, viendrait donc en quelque sorte contre-
carrer un développement qui, autrement, serait tou-
jours féminin. C'est en ce sens que l'on peut

La nature a fait en sorte
que 'nomme reste fertile
jusqu'a un age trés avancé
alors que la femme ne peut
plus enfanter aprés la méno-
pause, du fait de I'épuise-
ment de son stock d'ovules.

Ce handicap naturel peut
désormais étre surmonté.
Techniquement, cela n'a rien
d'extraordinaire, puisqu'il
s'agit du procédé dlassique de
fécondation in vitro, plus
connu sous le nom de “bébé
éprouvette”.

La différence est qu'il est
appliqué maintenant a des
femmes ménopausées, pra-
tique maintenant cou-
rante aux Etats-
Unis et en
[talie, mal-
gré I'oppo-
sition du
Saint
Siége.

La der-

Jane Fonda,
aplus

de 50 ans,
fera-t-elle
un bébé ?

LA MENOPAUSE N'EST PLUS UN OBSTACLE
AU DESIR D'ENFANT

niére femme & en bénéfécier
est une Sicilienne de 62 ans,
veuve de surcroit, dont le
mari, prévoyant les progres
de la science, avait fait conge-
ler son sperme avant de décé-
der, il y a dix ans.
Pour réaliser cette gros-
sesse hors norme on a
prélevé un ovule sur une
femme jeune, en période
d'activité génitale, puis on I'a
fécondé en éprouvette avec
le sperme du défunt mari.
L'ceuf fécondé a été ensuite
introduit dans |'utérus de la
future maman. Celle-ci n'est
donc pas la mere biologique
de son enfant, puisque
I'ovule  provient
d'une  autre
femme, mais
seulement la
mére porteu-
se. Pour que
['embryon
se dévelop-
pe normale-
ment dans
I"utérus

de la femme ménopausée,
celle-ci doit avoir suivi un trai-
tement hormonal. L'accou-
chement se fait habituelle-
ment par césarienne.

Les seules barriéres qui
puissent s'opposer a une telle
pratique sont d'ordre moral.
En France, le Comité consul-
tatif national s'est prononcé
le 15 décembre 1989 dans un
avis qui stipule que « I'dge de
la femme bénéficiaire d'un
projet de parentalité par don
d'embryon doit correspondre
a l'age habituel de procréa-
tion ».

Quant au projet de loi
sur la procréation médicale-
ment assistée (PMA), qui de-
puis novembre dernier est
examiné par |'Assemblée na-
tionale et le Sénat, il ne tient
pas compte du cas de figure
que constitue la ménopause,
puisqu'il est dit que « la PMA
a pour objet exclusif de pallier
la stérilité médicalement
constatée du couple. Or, il
est évident que la stérilité des
femmes ménopausées reléve
non pas de la médecine mais
delanature. Pierre Rossion

soutenir, a la limite, que
I'homme (le méle) est une
femme manquée. Apres quoi
les tenants de cette these
peuvent librement broder sur
l'univers féminin, dans lequel
le feetus male, inévitable-
ment, se développe, puis
dans lequel le nourrisson
male, a son tour, croit et em-
bellit. Il ne reste plus, ensui-
te, qu'a accuser la culture de
brouiller les cartes, en confé-
rant aux méales plus de virili-
té qu'ils n'en ont réellement.
Mais il n'est pas besoin
d'étre versé dans 1'épistémolo-
gie pour comprendre qu'il
s'agit 1a seulement d'une in-
terprétation, et non d'une réa-
lité démontrable. La meilleure
preuve, c'est que les mémes
données scientifiques peuvent
donner lieu a l'interprétation
inverse. S'il est possible de
dire que I'homme est une
femme ratee, il est aussi pos-
sible de soutenir, en effet, que
la femme est le brouillon de
'homme. Elle serait, dans
cette hypothese, le terrain pré-
parant la pleine expression du
chromosome Y, qui ajouterait
en quelque sorte le plus de la
virilité & une identité sexuelle
qui autrement serait restée
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molle, indifférenciée.

Un peu de recul, ou sim-
plement de prudence, force a
conclure qu'aucune de ces
deux interprétations ne tient
la route. La premiére, que
'homme est une femme man-
quée, fait bon marché de la
présence du chromosome Y.
La seconde magnifie cette
présence a l'excés. La réalité
est beaucoup plus simple. II
suffit, pour s'en convaincre,
de se placer non plus du
point de vue de I'embryogéne-
se, mais de celui de I'évolu-
tion des especes. Toute fu- 3
sion entre deux cellules
sexuelles et tout embryon né
de cette fusion s'inscrivent en effet fondamentale-
ment dans le processus de conservation et d'évolu-
tion de l'espéce concernée. Or, le fait majeur, dans
cette perspective, est bien qu'une fois sur deux en
moyenne ['ceuf fécondé sera male, et une fois sur
deux, femelle. La querelle sur le sexe de l'embryon
rappelle, de ce point de vue, celle sur le sexe des
anges. A la limite, elle n'a aucune importance. L'es-
sentiel est que tout ceuf fécondé est génétiquement
déterminé, génétiquement destiné a devenir méle ou

Est-il nécessaire de le
rappeler, lorsque
I'ovule maternel (X)
est fécondé par un
spermatozoide pater-
nel X, 'ceuf est fémi-
nin, il donnera une
fille ; lorsque le sper-
matozoide est Y, il est
masculin et donnera
un garcon.

Le sexe est déterminé des la fécondationsss

une femme. Et tout au long du développement, jus-
qu'a la mort, vont se manifester des facteurs biolo-
giques, commandés par les génes, qui affirmeront
l'identité sexuelle et donc la réalité des différences.
Il nous a paru intéressant de rassembler ce que les
données scientifiques actuelles nous disent de ce
processus de différentiation sexuelle. Nous avons
choisi de privilégier l'identité féminine : elle mérite
mieux que le statut indifférencié qu'entrainerait la
négation de 'identité masculine.

femelle. Seule la pathologie
«n: €11 dépit d'apparences trompeuses

peut venir éventuellement

brouiller cette donnée de o u S I —

base (voir encadré p. 32). Les organes génitaux dg fqef[us semblent, jusqu'a la sixieme semaine, indifférenciés et fgmmlns 0
En réalité, son capital génétique fera, s'il est XY, qu'il sécrétera des hormones anti-mullériennes qui

développeront un pénis et des testicules @ et, s'il est XX, qu'il développera des ovaires et un

En regle générale, l'ccuf
male est destin€ a devenir vagin @. L'indifférenciation n'était donc qu'apparente.

un homme, 1'ceuf femelle




32

[ es faits établis au cours du
imsiecle dernier suggéraient
que chaque sexe évoluait dans
sa propre direction d'une ma-
niére symétrique. Si la gonade
est génétiquement méle, elle
évolue en testicules, tandis que
les cordons de Miiller dégéne-
rent et que les cordons de
Wolff et les divers éléments du
tractus génital male (canaux
déférents, prostate, pénis) se
développent. A l'inverse, si elle
est génétiquement femelle, la
gonade évolue en ovaires, tan-
dis que s'atrophient les cor-
dons de Wolff et que se déve-
loppent cordons de Miller et
tractus génital femelle
(trompes de Fallope, utérus,
vagin, dlitoris).

Cette symétrie a été remi-
se en question par le Fran-
cais Alfred Jost. Pour le dé-
montrer, il a castré, dans
I'utérus d'une lapine gravide,
les embryons avant que leur
gonade ait commencé a se dif-
férencier. A la naissance, tous
les petits, qu'ils soient males
ou femelles génétiquement,
présentaient un appareil sexuel
femelle (sans ovaires puisqu'ils
avaient été castrés, mais avec
un utérus et un vagin). Renou-
velée, par la suite chez d'autres
mammiféres, |'expérience a
donné des résultats identiques.
Conclusion : chez les mammi-
feres, I'ovaire foetal n'est pas
indispensable a I'organogéne-
se de type féminin, alors qu'en
revanche, le testicule foetal est

Le développement de l'embryon est, on le sait, ri-
goureusement programmé dans le temps. C'est a tel
moment que va se développer tel tissu, tel organe. Il
en va de méme pour les organes sexuels. C'est vers la
4¢ ou la 5° semaine que se produira la premiére phase
de différenciation de la gonade, le tissu dont se for-
meront soit les testicules, soit les ovaires ; or, cette
phase est bien entendu génétiquement program-
mée (*). Ce n'est qu'en pathologie, a la suite d'aberra-
tions chromosomiques, quun ceuf XX ou XY présen-
tera des traits du sexe opposé, sans d'ailleurs que
ceux-ci soient totalement normaux, précise le Pr
Maurice Auroux, directeur du laboratoire de la repro-

‘GENE DE LA VIRILITE ET ANOMALIES CHROMOS

essentiel pour barrer la route
au développement féminin et
imposer I'organogénése mas-
culine.

La puissance masculini-
sante du chromosome Y |ui
est principalement conférée
par une région particuliére du
Y, le géne SRY (Sex-determina-
ting Region Y), découvert a
Londres en 1990 par I'équipe
du Pr Andrew H. Sinclair. Ce
géne se retrouve a I'identique
chez I'homme, le chimpanzé,
le porc, le tigre et vraisembla-
blement chez les autres mam-
miféres. Il a pour fonction de
forcer la gonade, apparem-
ment indifférenciée, a évoluer
en testicules. C'est en effet
sous ['action directe ou indirec-
te (on ne le sait pas encore trés
exactement) du géne SRY, que
la gonade se met a développer
deux types de cellules caracté-
ristiques des testicules, d'une
part les cellules de Leydig, qui
sécrétent la testostérone impli-
quée dans le dévelopement
des testicules, de I'autre les cel-
lules de Sertoli, qui produisent
I'hormone baptisée AMH (voir
texte de I'article dans cette
méme page).

Il peut arriver que des sujets
héritent d'un seul chromoso-
me sexuel X. Il sont alors at-
teints du syndrome de Turner,
qui se carctérise par une petite
taille, un phénotype féminin
avec ovaires réduits. On
connait aussi le cas de sujets
dont le chromosome Y ne

porte pas de géne SRY. On a

alors affaire a des sujets géné-
tiqguement masculins mais
d'aspect tellement féminin que
['anomalie est indétectable a
['ceil nu. En revanche, sile géne
SRY est seulement déficient,
tous les cas de figure peuvent
se présenter, selon que I'ano-
malie touche la sécrétion de
testostérone ou d’AMH.

Aux deux extrémes, on
peut avoir des femmes avec
des ovaires et un pénis ou des
hommes avec des testicules et
un vagin. Un autre cas de figu-
re est celui ot la déficience gé-
nétique se traduit par I'appari-
tion, chez des hommes par
ailleurs normalement consti-
tués, d'un utérus, que I'on assi-
mile bien souvent a une hernie.
Chez ces sujets, la testostérone
abien joué son réle dans le dé-
veloppement testiculaire, mais
pas I'AMH, d'ou |'apparition
de cet utérus aberrant.

Dans le regne animal, les
mammiféres ne sont pas les
seuls a présenter une hétéro-
gamétie male (XY) et une ho-
mogamétie femelle (XX). Cette
caractéristique se retrouve
aussi chez les mouches et les
scarabées. En revanche, chez
les oiseaus, les poissons, les
amphibiens, les papillons et
certains reptiles, C'est le sexe
femelle qui est hétérogamé-
tique et le sexe male homoga-
métique. Pour les autres es-
péces on en est encore réduit
aux hypothéses. P.R

au génome XX.

duction et du développe-
ment, au centre hospitalier
de Bicétre, prés de Paris.
Une précision s'impose
a cet égard. 1l semble
qu'on batisse des raison-
nements sur le postulat
suivant : nous naitrions
tous femmes et nous ne
deviendrions, dans cer-
tains cas, des hommes
qu'a la faveur d'un "acci-
dent", la production d'hor-
mones virilisantes. En
effet, dans le cas ou le
feetus est XY, donc mascu-
lin, ala 6°semaine entre
en action une hormone sé-
crétée exclusivement par
la gonade masculine. Cette
hormone est dite anti-miil-
lérienne, ou AMH (selon la
dénomination anglaise),
ou encore MIS (Miillerian
Inhibiting Substance). Son
role est d'inhiber le déve-
loppement des ébauches
de l'oviducte ou de l'uté-
rus, qu'on appelle canaux
de Miiller ; son action est
en méme temps complétée
par la testostérone, qui en-
clenche la formation des
canaux dits wolffiens
(tubes séminiferes et
urétre), et sa dérivée, la di-
hydrotestostérone, qui en-
clenche la formation du
scrotum (enveloppe des
bourses et du pénis.
L'hormone AMH n'est,

bien entendu, produite que si le tissu gonadique a
commencé sa différenciation en testicules. La sécré-
tion d'hormone anti-miillérienne n'est nullement un
accident. Elle ne pourrait pas avoir lieu dans un feetus

Chez la femme, c'est apres la 6¢ semaine que les
ovaires commencent a se former ; on a cru longtemps
qu'ils ne sécrétaient pas d'hormones ; on a découvert
qu'ils sécrétent au contraire une hormone cestrogéne,
l'cestradiol (). On ne connait pas le role de cet cestra-
diol feetal. Mais on sait que les hormones cestrogé-
niques circulent dans le sang et atteignent le cerveau.
Et elles y agissent. «La castration d'une rate adulte al-
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tére son comportement sexuel ; I'injection d'eestro-
genes le rétablit. Le role des hormones dans la sexua-
lisation des comportements est d'ailleurs déterminant
dans les deux sexes», rappelle le Pr Auroux. C'est ainsi
que si l'on injecte a un rat des bloqueurs des andro-
génes, il perd sa capacité d'accouplement et adopte
un comportement sexuel f€minin. Si, en revanche, on
injecte de la testostérone & une rate nouvelle-née, elle
adopte un comportement “male” (agressivité). Une hy-
pothése actuelle est qu'une substance appelée alpha-
feetoprotéine protege les cerveaux de rates contre la
testostérone, que ces femelles produisent, quoique en
faible quantité (°).

La médiation cérébrale entre hormones et compor-
tement s'effectue dans ces noyaux centraux du cer-
veau qu'on appelle I'hypothalamus. On n'en connait
pas les mécanismes, c'est-a-dire qu'on ignore ce qui se
passe une fois que les récepteurs hypothalamiques
ont capté les hormones. Mais on sait que les effets des
hormones sont physiologiques autant que psycholo-
giques, car une région déterminée de I'hypothalamus
antérieur, un noyau dit interstitiel, est généralement
plus petit chez les femmes - et, présume-t-on, chez les
homosexuels males (") - que chez les hommes.

Ces données indiquent que la sexuation va s'ac-
centuant, de la fécondation de I'ovule jusqu'a la matu-
ration du feetus. Et sans doute au-dela. Outre les ca-
racteres sexuels, elle affecte le plus profondément le
développement du systéme nerveux central et, pour
COMMENCEr, le cerveau.

Les différences génétiques se reflétent évidem-
ment dans l'anatomie, qui décrit la forme des
gtres vivants et les rapports entre leurs
organes, et la physiologie, qui décrit le
fonctionnement des organes et des
différents systemes de l'organisme.
D'ailleurs, les différences anato-
miques a elles seules suffiraient a
répondre a la question posée au
début de ces lignes : de I'appareil
génito-urinaire a la poitrine, du

Le sexe du cerveau

Le cerveau féminin est différent du
masculin pour la majorité des neuro-
logues. C'est ainsi que les troubles du
langage de type aphasie surviennent le
plus souvent (65% des cas) chez des femmes dont la partie
antérieure du cerveau a été lésée, alors que, chez les
hommes, elles surviennent quand la Iésion est localisée dans le

cerveau postérieur (60% des cas). Il existe d"autres différences, comme le
fait que le noyau interstitiel de I'hypothalamus est plus petit chez les femmes. Ou en-
core, le fait que les centres du langage sont plus dispersés dans le cerveau de la
femme, alors que chez I'homme ils sont localisés dans I'hémisphére gauche.

systeme pileux a la différence marquée dans Ia gestion
des masses musculaires et adipeuses, de la taille a la
dimension du bassin, elles sont connues de tous.

Moins connues sont celles qui séparent le cerveau
féminin du cerveau masculin ; on a a peine commen-
cé a les explorer. L'une des premiéres différences
qu'on trouva est qu'en moyenne, le cerveau d'un
homme pese 1 409 g et celui d'une femme, 1263 g (°).
Il serait toutefois hasardeux d'en déduire que la
femme serait pour cette raison moins intelligente que
I'homme, les capacités mentales n'étant pas forcé-
ment en corrélation avec le poids du cerveau ; tou-
jours est-il qu'il y a bien une différence. En 1975, on
constatait ensuite qu'on trouvait, a l'autopsie, des
cerveaux dans lesquels une région donnée de chaque
hémisphere, qu'on appelle le planum temporale, est
plus grand dans 'hémisphere droit que dans le
gauche ; presque tous les cerveaux qui présentent
cette particularité sont féminins (°). On ignore ce que
cette différence implique.

Dans les années soixante, le neurologue américain
Herbert Lansdell avait déja montré que 1'ablation par-
tielle d'une partie du lobe temporal a des consé-
quences différentes chez les hommes et chez les
femmes ; chez les premiers, elle entraine, a droite, un
déficit de la représentation spatiale et, a gauche, un
déficit des fonctions du langage. Chez les femmes, les
troubles sont beaucoup moins forts.

En 1978, une neurologue américaine, Jeannette

McGlone, confirmait
cette diffé-

Hypothalamus

Amygdalée
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rence entre hommes et femmes : étudiant 85 pa-
tients droitiers chez lesquels une attaque ou une tu-
meur avait endommagé I'un ou l'autre des hémi-
spheres, elle trouvait que, chez les malades dont
I'hémisphere gauche avait été atteint (ce qui entraine
des troubles du langage de type aphasie), il y avait

LES FEMMES SONT MEILLEURES

Dans les tests psychométriques, elles trouvent plus vite
lorsqu'il faut repérer deux objets identiques @, recon-
naitre des déplacements dans des ensembles d'ob-
jets @.Elles réussissent mieux a énoncer des objets qui
présentent un trait commun, par exemple des mots qui
commencent par une lettre ou une syllabe @.Elles ont
une meilleure coordination motrice et une plus grande
précision manuelle, par exemple pour planter des plots
dans des trous @. Enfin, elles obtiennent de meilleurs ré-
sultats dans les tests de calcul artithmétique @.

trois fois plus d'hommes que de femmes ().

Le fait a ét¢ vérifié plusieurs fois : les troubles du
langage, et particuliérement la dyslexie, sont quatre
fois plus fréquents environ chez les garcons que chez
les filles. S'il y a une lésion dans un cerveau féminin,
iy a meilleure récupération du langage que chez les
hommes (").

Toujours du point de vue anatomique, on sait de-
puis les années cinquante que, chez 'homme, les
centres du langage sont nettement situés a gauche,
ceux de la représentation spatiale, & droite. On dit
donc que le cerveau de I'homme est fortement latérali-
sé. Cela semble moins vrai chez la femme, ott Jes fonc-
tions sont mieux distribuées a droite et a gauche. Il y
a trente ans environ qu'on admet que les différences
entre le cerveau masculin ef le féminin s'expliquent
par l'influence de la testostérone, qui accentuerait le
développement de certaines régions cérébrales (4.

C'est-a-dire que, baigné depuis la gestation dans
un bain d'hormones différentes de celui des hommes,
le cerveau féminin s'est, dés avant la naissance, bati
et organisé de facon différente.

Quand on sait I'importance de différences orga-
niques apparemment minimes, on serait tenté, par
boutade, de dire qu'll n'y a pas dans tout le corps fé-
minin un seul organe, fiit-ce l'estomac, ni un seul
tissu qui ressemble tout a fait & son correspondant
chez 'homme. Les différences de taille et de force
musculaire y sont pour beaucoup. Un ceeur de femme
aun débit de 15 % inférieur a celui de 'homme, et les
poumons d'une femme, un débit inférieur de 20 %.
Les dépenses énergétiques d'une femme au repos
sont de 37 calories par m* de surface contre 40 chez
I'homme, ses besoins caloriques de 2 000 calories par
jour contre 2 500 pour I'homme. I existe aussi des
différences plus fines : les taux de cholestérol de la
femme, surtout en période d'activité génitale, sont in-
férieurs & ceux de I'homme. Certains facteurs de coa-
gulation de son sang sont supérieurs, d'autres infé-
rieurs. Ainsi, l'alcool-déshydrogénase, enzyme
sérique essentiel a la dégradation de I'alcool, est deux
fois moins rapide chez elle que chez I'homme, d'olt la
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LES HOMMES SONT MEILLEURS

lls font mieux lorsqu'il s'agit de représentation spatiale,
par exemple tourner en esprit un objet tridimension-
nel @), ou savoir ot seront les trous qu'on a fait dans une
feuille de papier pliée quand elle sera dépliée @. lls sont
plus précis que les femmes quand il faut atteindre une
cible ou intercepter un projectile @. lls réussissent mieux
a retrouver une forme simple dans des figures
complexes @ . Enfin, ils sont généralement meilleurs
dans des tests de raisonnement mathématique @ . (illus-
trations inspirées de Scientific American).

plus grande sensibilité de la femme a I'alcool (*).

Siles genes qui commandent notre systeme immu-
nitaire avaient ét¢ situés sur les chromosomes
sexuels, il aurait été impossible de réaliser une trans-
plantation d'organe d'un sexe a l'autre, ce qui n'est
heureusement pas le cas. Mais le systeme immunitai-
re de la femme n'est pas strictement identique a celui
de 'homme. La encore, le role de la testostérone
semble important. L'épidémiologie, d'ailleurs, abonde
de signes que les hommes et les femmes ne sont pas
¢gaux devant les maladies. Au total, la mortalité des
femmes par cancer, par exemple, est inférieure d'un
tiers a celle des hommes, ce qui ne peut étre imputé
aux seules différences de comportement (tabagisme,
alcool...). Le cancer du sein et celui du pénis sont tres
rares chez I'homme, celui du sein et du systéme géni-
tal sont notoirement fréquents chez la femme. Et au-
jourd'hui, la mortalité par maladies cardiovasculaires
baisse plus vite chez les femmes que chez les hommes
dans les pays développés, sans qu'on sache pourquoi.
La femme résiste mieux aux agressions microbiennes.

Enfin, l'espérance de vie des femmes a la naissance
est de 8 ans environ supérieure a celle des
hommes (%), différence qui ne peut non plus étre im-
putée aux seuls modes de vie. On constate d'ailleurs
que pour toute tranche de dix ans, il y a plus
d'hommes que de femmes qui meurent.

Plusieurs différences fonctionnelles sont lies a la
sexuation. La femme est caractérisée, depuis sa gesta-
tion jusqu'a sa ménopause, par des phénomenes qui
lui sont strictement exclusifs. La sexuation débutée
chez le fcetus se poursuit. A la puberté, I'hypothala-
mus se met a produire des substances particulieres,
dites libérines, qui vont déclencher la production de
deux hormones, I'hormone lutéinisante, ou LH, et la
{ollitrophine, ou FSH (pour Follicle Stimulating Hormo-
ne), qui se dirigent vers les ovaires et préparent la ma-
turation sexuelle. La FSH stimule la croissance des
follicules ovariens et ui fait produire des cestrogénes,
qui vont déclencher a leur tour une cascade d'autres
phénomenes, 2 commencer par |'épaississement de la
muqueuse utérine. La LH, elle, va stimuler la produc-

tion de progestérone par le corps jaune des cellules
folliculaires demeurées dans les ovaires.

Le dernier terme qui définisse spécifiquement la
femme est la ménopause, qui marque la fin des cycles
sexuels et de l'ovulation et qui entraine un soudain
renversement de I'équilibre hormonal : les tawx d'ces-
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Femmes idéales d'hiersss

L'image de la femme idéale est intéressante parce que révélatrice du point de
yue sociologique. Presque toujours réalisée par des hommes, elle passe pour
avoir beaucoup varié au cours des siecles. En réalité, si I'on fait abstraction de
certaines périodes, comme la Renaissance tardive et le XIX: siecle, ol la beauté
était assez grasse, cela semble moins sir : la silhouette d'lsis, dans une fresque
égyptienne antique, et celle de Diane, dans la statuaire hellénistique, sont
presque pareilles a celles que nous nous cultivons de nos jours.

trogénes s'effondrent, ceux de testostérone aug-
mentent, ce qui entraine des changements structu-
rels et fonctionnels considérables, de I'amincisse-
ment de la muqueuse utérine a des modifications de
I'humeur. La femme ménopausee, en effet, se rap-
proche de la nature masculine ; libérée des servi-
tudes cycliques, elle devient plus agressive, intellec-
tuellement du moins. Le fait que l'on puisse
aujourd'hui faire enfanter une femme ménopausée
ne modifie en rien le caractere inéluctable de cette
évolution (voir encadré p. 30 ).

Or, contrairement & certaines assertions, la mé-
nopause est un phénomene strictement féminin ; il
n'en existe pas d'équivalent masculin et 1"andro-
pause” est une fiction sans base scientifique : rien

chez 'homme ne s'arréte brutale-
ment. Le seul effet de I'age est une
diminution progressive des fonc-
tions générales. Le fonctionne-
ment endocrinien suit la méme
courbe descendante, mais ne s'ar-
réte jamais. La spermatogénese,
par exemple, se poursuit jusqu'au
dernier jour, méme si la qualité et
la quantité des spermatozoides dé-
croissent. Le reste est affaire d'état
général et de psychisme.

On trouve également des diffé-
rences notables du point de vue du
comportement et des aptitudes
mentales. Bien qu'il soit hasar-
deux d'extrapoler de l'animal a
I'homme, on a ainsi constaté que,
chez le rat, l'action de la dihydro-
testostérone sur des noyaux céré-
braux qu'on appelle 'amygdale dé-
clenche le comportement
jeux-combats chez le raton, com-
portement qui est absent chez la
“ratonne”. Et quand le cerveau
d'une rate a été expérimentale-
ment exposé a des androgenes
pendant les premieres semaines
de sa gestation, elle restera a ja-
mais incapable de sécréter cycli-
quement les facteurs qui déclen-
chent I'ovulation (*).

Les différences dans les perfor-
mances intellectuelles de la femme
et de I'homme ont été souvent étu-
diées. Elles ont été contestées
parce qu'elles pourraient refléter,
non des dispositions innées, mais
les effets de l'apprentissage et de la
culture. Les résultats des tests varient un peu d'une
¢tude a l'autre, mais, synthétisés par une femme, Do-
reen Kimura, psychologue & l'université du Western
Ontario, ils montrent dans leur ensemble que les
femmes présentent de plus grandes aptitudes pour le
langage et le calcul arithmétique que les hommes, et
de moindres aptitudes de raisonnement mathéma-
tique et de perception spatiale. Les filles apprennent
a parler, a lire et a calculer plus vite que les garcons,
mais se débrouillent moins bien, en moyenne, pour
résoudre des problemes logiques et identifier des re-
peres spatiaux.

Certains travaux démontrent que ces différences
semblent bien dépendre de facteurs hormonaux ;
mais lesquels ? On serait tenté de conclure que c'est la

SCIENCE & VIEN° 904 - JANVIER 1993



testostérone qui rendrait les garcons plus aptes aux
fonctions logiques, maths et perception spatiale. Or,
des études psychométriques réalisées selon trois cri-
teres, perception spatiale, raisonnement mathéma-
tique et vitesse de perception, ont indiqué que les
femmes qui ont de faibles taux relatifs de testostérone
réussissent mieux des tests de perception spatiale que
les femmes qui en ont de plus forts taux (les femmes
aussi sécretent de la testostérone, quoique en quanti-
tés tres inférieures 2 celle des hommes). En revanche,
face aux tests de raisonnement mathématique, les
femmes qui ont de faibles taux de testostérone n'ont
pas de meilleurs résultats que celles qui en ont des
taux élevés (**). Toutefois,
il s'agit la de travaux sur
des adultes, ce qui n'ex-
clut pas l'éventualité
d'une influence sociale.
Ces tests et d'autres
indices conduisent a
penser que ce sont les
hormones féminines qui
rendent les filles intelli-
gentes, les hormones
masculines qui rendent
les garcons intelligents.
On le sait depuis les
travaux de Dalton en
1968 et de Money en
1971. Quand il a fallu
corriger des troubles en-
docriniens identifiés chez
des feetus (filles qui pro-
duisaient trop de testo-
stérone et garcons qui
n'en produisaient pas
assez), on leur a adminis-
tré, a la naissance, une
supplémentation hormo-
nale, cestrogénes pour les
filles, testostérone pour
les garcons. Parfois on
leur en a trop donné. Et,
surprise : ceux et celles
qui en avaient en exces
ont témoign€ plus tard de
quotients intellectuels
supérieurs a la moyenne
et ont obtenu des résul-
tats universitaires plus
brillants que la moyen-
ne (7). A preuve, en ce qui
touche a la vitesse de per-
ception : les meilleurs ré-

as et d'aujourd'hui

Le sport et une meilleure hygiéne de vie ont considéra-
blement modifié I'image de la femme depuis cinquan-
te ans. L'activité physique et la diététique ont ainsi dé-
veloppé les masses musculaires, réduit les couches
adipeuses qui alourdissaient sa silhouette & partir de la
trentaine, et renforcé sa posture. A cet égard-la, la
femme s'est rapprochée de I'homme, jusqu'a créer
I'llusion de I'androgynie.

sultats sont obtenus, chez les femmes, par celles qui
ont de faibles taux de testostérone et, chez les
hommes, au contraire, par ceux qui en ont des taux
¢levés. D'autres travaux de Money montrent que les
garcons présentant une insuffisance en hormones
males se caractérisent par une capacité verbale de
type féminin, tandis que les filles présentant un exces
d'hormones males révelent une maitrise de l'espace
de type masculin.

Ce qui voudrait dire qu'une femme a plus de
chances d'étre brillante si elle est “femme-femme", si
l'on peut ainsi dire, que si elle I'est moins.

La pathologie infirme, par ailleurs, l'objection
selon laquelle les apti-
tudes seraient principa-
lement I'effet de I'appren-
tissage et de la culture.
On a, en effet, étudié un
groupe de filles souffrant
d'un excés d'hormones
masculines, en raison
d'un défaut congénital
appelé hyperplasie sur-
rénale congénitale.
Quand on leur laisse le
choix entre divers jouets,
autos, matériaux de
construction, poupées et
cuisines miniature et
jeux d'adresse, elles
choisissent les autos,
exactement comme les
garcons. Elles réussis-
sent les tests de percep-
tion spatiale mieux que
les filles a faibles taux
androgéniques et aussi
bien que les garcons nor-
maux (). L'apprentissa-
ge n'y est donc pour rien.

Ce dernier résultat
semblerait contredire
ceux qu'on a vus plus
haut, selon lesquels la
testostérone n'aurait pas
d'effet, ou bien aurait un
effet négatif sur les perfor-
mances intellectuelles fé-
minines. En fait, tout se
passe comme si les filles
virilisées par 'hyperplasie
surrénale avaient été
changées en garcons du
point de vue endocrinien ;

37



38

=
O]
o
-~
S
a_
S
=
—~
=
<
—~
w
=
S
st
-
()
o0

comme ce ne sont pas des
filles “normales”, la testo-
stérone aurait sur elles les
mémes effets positifs que
sur les garcons.

En éthologie, ou science
du comportement, des taux
élevés de testostérone, onle
sait, augmentent les réac-
tions de frustration et de
menace face aux stimula-
tions dites “aversives” (*).
Cette différence fondamen-
tale suscite a son tour des
différences secondaires,
parce que les réactions
émotionnelles elles-mémes
modifient les récepteurs in-
tervenant dans le controle
du comportement (). On
pourait ainsi dire que “plus
on est femme (ou homme),
plus on le devient".

On comprend donc sans
peine que, vu ses diffé-
rences hormonales, une
femelle ne réagisse pas du
tout comme un méle
quand certaines de ses ré-
gions cérébrales sont sti-
mulées et qu'il s'y dé-
clenche ce qu'on appelle
une “activité d'explora-
tion” - recherche de nowr-
riture, de chaleur, de bois-
son ou de partenaire
sexuel. Le systeme d'alerte
masculin, mettant en jeu
la testostérone et un appa-
reil musculaire plus im-
portant, produit des com-
portements spécifiques en cas d'agression.

Le comportement protecteur et nourricier de la
femelle & 'égard de son rejeton est universel dans le
regne animal. Il est inné et neurologiquement
conditionné. On I'a établi des les années trente : il
ne disparait qu'apres lésions importantes du cor-
tex, la région “supérieure” de l'enveloppe du cer-
veau, probablement par suite de la destruction de
centres récepteurs hormonaux ou sensoriels. On
I'a vérifié chez le rat et le singe (*'). Il est fondamen-
talement hormonal : des messagers chimiques met-
tent en jeu des structures nerveuses cérébrales qui
déclenchent des comportements.

Disparités flagrantes et ressemblances inattendues

C'est ce qui caractérise le statut de la femme en cette fin du XX¢ siécle. Alors qu'au Ca-
chemire, par exemple @, il demeure inchangé depuis des siécles, en Occident, il le dis-
pute de prés a celui des hommes, comme les démontrent dans leurs domaines respec-
tifs I'influence idéologique de Simone de Beauvoir @et celle, politique, de Margaret
Thatcher@.Au Pakistan, la prédominance de la religion islamique, qui confére théori-
quement & la femme une place secondaire et exige que celle-ci aille voilée @, n'a pas
empéché une Benazir Bhutto @ de revendiquer efficacement I'héritage politique de
son pére. Une paysanne guatémaltéque telle que Rigoberta Menchu @, prix Nobel de
la paix 1992, s'est vu conférer un pouvoir moral et politique de premier plan, compa-
rable a celui de Golda Meir @, qui fut premier ministre d'lsraél. Mais ces affirmations
du génie féminin paraissent insuffisantes a des polémistes telles qu'Elizabeth
Badinter @, qui, aprés avoir dit que l'instinct maternel est artificiel, avance que I'hom-
me traditionnel ne serait qu'une fiction. L'étude anthropologique des Yanomamis du
Brésil @, par exemple, infirme cependant de tels postulats.

L'aspect biologique du rapport mére-enfant est mal
connu, en raison des difficultés d'expérimentation. On
ignore par exemple si ce rapport, et notamment le dé-
clenchement du comportement de maternage, s'exer-
ce par des messagers chimiques. Chez les animaux, il
semble s'exercer par le relais de phéromones, molé-
cules volatiles qui transmettent des messages par
l'odorat ; on n'a cependant pas identifié de phéro-
mones chez les humains.

Le sens de la conservation de I'espéce est univer-
sel, des insectes aux mammiferes supérieurs ; il se
manifeste notamment par des comportements sté-
réotypés de protection des jeunes ; il est parfois
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méme interspécifique, des femelles d'une espece al-
laitant et adoptant des rejetons d'une espece voisi-
ne. On voit méme des rejetons adopter comme
image de géniteur des individus tres éloignés de leur
espece, comme en témoigne le cas des canetons de
Konrad Lorenz.

Voila donc ce que la biologie, mais aussi la médeci-
ne, la psychologie et I'éthologie nous apprennent sur
l'identité féminine. Un portrait-robot, forcément cari-
catural, dormerait & peu prés ceci : un étre possédant
éminemment le sens du langage mais mal a l'aise
dans la conquéte de l'espace ; bien armé contre la ma-
ladie, mais gouverné pendant les deux tiers de sa vie,
jusqu'a la ménopause, par des cycles hormonaux,
eux-mémes axés sur l'entretien du systeme reproduc-
teur. Donc un étre sujet a des variations régulieres de
ses équilibres internes. Un étre moins porté a l'agres-

sivité qu'a la persuasion ; plus émotif, mais finale-
ment plus controlé. Et, dans la majeure partie des cas,
promis au veuvage...

II. ...Et ce que dit I'anthropologie

Le discours biologique est souvent taxé d'invalidité
parce qu'il serait asservi au'rationalisme scientifique”
et qu'il serait donc “réductionniste”. La thése du fémi-
nisme est que la femme serait essentiellement définie
par l'apprentissage social et la culture, domaines
d'étude de l'anthropologie. C'est donc & celle-ci qu'il
faudrait recourir pour aborder le dossier XX.

L'influence des cultures est indéniable, car com-
ment expliquer qu'une femme de cette fin du
XX siecle (siecle au sigle décidément prédestiné...)
soit si différente de ce qu'elle fut i y a a peine deux
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siécles et, a plus forte raison, de ce qu'ellefutilyena
dix ou vingt ? «Une jeune fille d'aujourd'hui, c'est-a-
dire a peu prés un jeune homme d'hiew, écrivait Paul
Morand dans les années trente.

L'anthropologie classique étudie ce qu'elle appelle
les “sociétés primitives” (celles ne connaissant pas
1'écriture), par exemple celles de 1'Océanie ou de
I'Afrique, qu'elle différencie des sociétés de I'Antiquité,
méditerranéenne ou asiatique. Elle a tendu a croire
que ces sociétés primitives sont fermées, a la différen-
ce des sociétés “antiques”, qui étaient ouvertes a I'évo-
lution, et que le sort de la femme aurait ét¢ plus en-
viable dans les sociétés antiques, comme la grecque.
Or, dans plusieurs des sociétés sans écriture, en
Océanie au début de ce siecle, ou encore chez les In-
diens d'Amérique du Nord au XVI* siécle, le rang social
de la femme fut souvent plus enviable que dans les so-
ciétés européennes aux meémes époques. L'écriture n'a
guere changé le statut de la femme.

De fait, dans le monde entier, jusqu'a l'avene-
ment de la civilisation industrielle, le destin de la
femme au cours des quelque vingt siecles passés a
été marqué par un ensemble de facteurs communs

souvent enchevétrés :

® Une longévité réduite : 45 ans au début du XVIII
siécle, peut-étre moins dans les siécles précédents.
L'4ge du ménarche (premiere menstruation) était net-
tement plus tardif qu'a notre époque, et les grossesses
se succédaient de facon rapprochée, aussi bien du fait
de la quasi-inexistence de la contraception que de la
forte mortalité infantile. La femme était prématuré-
ment épuisée par ses grossesses.

@ Une hygiene déficiente. Cela se traduisait par des
maux et des accidents divers, selon les civilisations et
les époques, de 'embonpoint excessif, souvent inter-
prété comme signe de “richesse” et de vitalité (une
femme grasse passait pour avoir des “réserves” et étre
plus apte a avoir de nombreux enfants), aux infections
génito-urinaires et a la tuberculose, qui non seule-
ment abrégeaient ses jours, mais encore réduisaient
sa vie fertile. Or, une fertilité abrégée équivalait 4 une
perte de valeur sociale.

® La polygamie. Une vie fertile déja breve, et enco-
re écourtée par le grand nombre de déces consécu-
tifs aux fievres puerpérales, ainsi que de fréquence
des fausses couches faisaient que, dans de nom-

HOMERE ETAIT-ELLE...?

E auteur de I'Odyssée n'était
E=sans doute pas le méme
que celui de /'lliade, et ce
n'était pas Homere, mais une
femme. Cette thése surpre-
nante est pourtant fondée sur
une analyse thématique et lin-
quistique qui a été défendue
depuis le XVII® siecle et que
vient d'expliquer un ouvrage
récent, I'Odyssée d'Homera,
de M. Louis Paret.

En bref, I'Odyssée se diffé-
rencie nettement de /'lliade par
un certain nombre de points
qui refléteraient, en effet, un
point de vue féminin :

@ La seule divinité qui inter-
vienne constamment est Athé-
na, protectrice de la Cité et de
[a famille.

@ Les femmes, telles Hélene et
Clytemnestre, sont innocentes
des agissements des hommes,
qu'elles ont pourtant déclen-
chés.

@ Le poéme exalte la fidélité

40 conjugale et les vertus fami-

liales et domestiques.
o Ala différence de I'lliade, les
détails militaires, armures et
batailles, sont incohérents et
parfois absurdes, révélant par
exemple la méconnaissance du
poids d'un bouclier.

@ L'auteur ne semble pas bien
connaitre non plus la géogra-
phie de la Gréce.

@ Lalangue de /'Ocyssée serait
différente de celle de I'liade.
e Enfin, 'abondance de réfé-

Pénelope
et Ulysse

rences aux mythologies orien-
tales laisserait penser que I'au-
teur aurait été, non seulement
une femme, mais encore une
Orientale.

Si la thése est formellement
admise un jour, elle aura le mé-
rite de montrer qu‘un des plus
grands poétes de tous les
temps fut une femme...

breuses civilisations, il
était coutumier et licite
pour un homme d'avoir
plusieurs femmes a la
fois, afin d'exploiter au
maximum le stock géné-
tique disponible et d'as-
surer sa descendance.

e Un statut inférieur, de
reproductrice avant tout.
Parfois, comme chez les In-
diens lacandons du
Mexique, la femme servait
de monnaie d'échange, au
méme titre que les tétes de
bétail. Un peu partout, le
premier devoir de la femme
était d'assurer a son
époux-propriétaire le plus
grand nombre d'enfants
possible, males de préfé-
rence (au besoin par infan-
ticide, comme c'est encore
le cas ici ou la). Cette
conception fut sanctionnée
par la religion dans de
nombreuses sociétés an-
tiques, méme celles qui
avaient érigé la fertilité en
principe divin et la Grande
Déesse en déesse supréme,
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maitresse du panthéon.
e Un surmenage phy-
sique. L'épouse étant,
dans de nombreuses ci-
vilisations, assimilée a
une esclave, son travail
n'était pas rémunéré.
Elle devait participer
aux durs travaux des
champs en plus d'assu-
mer les travaux ména-
gers et ¢lever les en-
fants. Cette situation se
perpétue d'ailleurs dans
de nombreux pays du
Tiers-monde. Ce surme-
nage entrainant une al-
tération rapide de l'état
général, il réduit d'au-
tant plus la fertilité et
encourage la polygamie.

Iy eut bien des socié-
tés matriarcales (par
exemple, les Namnetes
décrites par le géo-
graphe grec Strabon, au
I siecle de notre ére), ot le pouvoir était assumé par
des femmes, mais la rancon physiologique de la condi-
tion féminine restait la méme. Le passage des sociétés
matriarcales aux sociétés patriarcales n'allait pas mo-
difier considérablement un statut qui s'expliquait au-
tant par des données biologiques percues dans leur
brutalité fondamentale que par les structures écono-
miques de ces sociétés, ou la main-d'euvre et le
nombre de guerriers constituaient un capital démo-
graphique essentiel.

La rupture avec cette conception archaique se pro-
duisit en Europe. Elle s'est incarnée dans I'idéologie
de la Révolution francaise, qui reconnut I'égalité des
sexes (mais non encore le droit de vote). Dans les faits,
elle ne s'est véritablement opérée, et seulement dans
les sociétés développées d'Occident, qu'avec l'avene-
ment de la contraception orale dans les années cin-
quante, facilitée par I'implantation (trés difficile) du
planning familial dans les deux décennies précé-
dentes. Jusqu'alors, on décernait des prix, en France,
aux familles les plus nombreuses (jusqu'a 18 en-
fants !), considérées comme les plus “méritantes”.

La femme a alors échappé aux contraintes de ma-
ternités successives, trop rapprochées et épuisantes,
contraintes devenues d'autant plus insupportables
que les progres de l'hygiene avaient considérablement
réduit la mortalité infantile et que 'urbanisation avait
réduit la surface des logements et accru les loyers.

La fin des différences ?

La mixité scolaire et universitaire, ainsi que |'identité des activités intellectuelles et physiques ont beaucoup
contribué a rapprocher les images des jeunes gens et des jeunes filles au cours des derniéres décennies.
La mode unisexe n'est qu'un symptome de ce rapprochement. Mais il reste a établir qu'au-dela de cette
périade de protection sociale prolongée que sont les études universitaires, les identités féminine et mas-
culine se sont réellement fondues en une seule, comme le souhaitent certaines femmlstes et si l'atténua-
tion des inégalités a bien effacé les différences.

Disposant de plus de loisirs - virtuels - elle a pu pré-
ter davantage de soins a sa santé et a son corps. Se-
condée par la croissance de l'alimentation industriel-
le, les avancées de la diététique et I'extension de
T'hygiene générale, elle a donc progressivement fagon-
né son corps selon une image juvénile, diffusée par la
télévision et la publicité. Elle a, en particulier, veillé a
controler les couches adipeuses de
son organisme qui, deux siécles au-

paravant, étaient considérées L? ce.en./eau‘

comme l'apanage de la féminité féminin, dés
triomphante ; le sport aidant, elle a avantla

pu, dans de nombreux cas, se rap- : apl
procher de I'image de 'androgyne. nalssancg, ,E'St bati
C'est ainsi que, vers la fin des an- et organise

nées soixante, la mode unisexe est différemment

née et que des filles ont pu porter
des vétements de garcon.

Délivrée, pour la premiére fois dans I'histoire, du
poids majeur de son réle de reproductrice, la femme a
alors, par le biais des mouvements féministes, reven-
diqué une place dans la société égale a celle de I'hom-
me, dans la vie politique et économique. Elle la reven-
dique encore. On a ainsi vu apparaitre, d'abord aux
Etats-Unis, la notion de “sexe social” (social gender),
qui ne correspondrait pas forcément a celle du sexe
biologique. Détail révélateur, aux Etats-Unis encore,
qui sont souvent le laboratoire expérimental de I'Eu- 41
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rope, l'abréviation Miss ou Mrs, pour Mademoiselle ou
Madame, a disparu; réprouvée par 'opinion féminine
et censée réfléter un insupportable parti pris “sexiste”,
elle est remplacée par Ms, que la destinataire soit une
jeune fille ou une matrone. Nous n'avons toujours pas
trouvé, en France, de reméde linguistique a l'embar-
ras que causent des expressions telles que “Madame
le ministre” ou “Madame |'ambassadeur” (I'ambassa-
drice étant, par définition, 'épouse de l'ambassadeur
et non la titulaire du poste).

Se fondant toujours sur des bases anthropolo-
giques, un vaste mouvement tend actuellement a an-
nuler l'identité féminine. On a pu lire, tout récemment,
dans les colonnes de notre confrére la Recherche, que
la conception dualiste des sexes procéde de {'héritage
judéo-chrétien et du rationalisme scientifique» (). Pos-
tulat qui ne semble pas confirmé par I'anthropologie :
les travaux d'un Malinowski dans le Pacifique, ceux
d'un Griaule en Afrique, d'un Lévi-Strauss en Amé-
rique du Sud, d'un Soustelle au Mexique, des nom-
breux anthropologues américains qui ont étudié les In-
diens d'Amérique du Nord indiquent tous que le
dualisme sexuel est une notion universellement enra-
cinée. A propos des Tabalu d'Omarakana, Malinowski
éerit : La femme étant éliminée de 'exercice du pou-
voir et de la propriété fonciere, et étant privée de beau-
coup d'autres privileges, il s'ensuit qu'elle ne peut
prendre part aux réunions de la tribu, ni faire entendre
sa voix dans les délibérations publiques...» (¥).

L'anthropologie n'apporte donc pas d'eau au mou-
lin des partisans d'une nouvelle définition de l'identi-
té féminine ; elle tendrait plutdt a confirmer que la no-
tion de cette identité
n'a pas vari¢ depuis
des siécles, sinon
des millénaires. Par
ailleurs, un certain
nombre d'assertions
plus ou moins véri-
fiées tend a fausser

Moins malades que les hommeSass

Hommes et femmes ne sont pas égaux devant la
maladie : I'épidémiologie indique que, dans les
causes de déces, les taux sont nettement inférieurs
chez les femmes, notamment en ce qui touche aux
maladies cardio et cérébro-vasculaires et a certains

dérive plus de conceptions culturelles - 1“apprentis-
sage” dénoncé par les féministes ; en d'autres termes,
que le role traditionnel de la femme comme gardienne
du foyer et éleveuse d'enfants serait surtout imposé
par la domination masculine. Mais on a “oubli€” que
les assertions de Mead ont été dénoncées par une an-
thropologue des Samoa mémes (I'archipel ou Mead
avait travaillé), qui a publiquement - et énergique-
ment - démontré que Mead avait faussé, selon ses pré-
férences personnelles, la réalité sociale des Samoa.
On a également vu apparaitre, toujours aux Etats-
Unis, des concepts a prétention scientifique, tels que la
“psychologie différentielle”, dont I'un des postulats est
que l'idéal subconscient des deux sexes est I'androgy-
nie. Défendue par la féministe Sandra Bem, la psycho-
logie différentielle semble s'orienter par rapport 4 la
donnée centrale de I'homosexualité, masculine ou fé-
minine, ce qui est une position comme une autre. Tou-
tefois, méme dans une période de relative tolérance
sexuelle comme celle que nous vivons depuis quelque
trois décennies, les taux d'homosexuels dans les pays
occidentaux n'ont pas varié de ce qu'ils semblent avoir
été auparavant : de 5 a 7 %. L'homosexualité ne parait
pas avoir rallié plus de clientele, du rapport Kinsey au
rapport Masters, sé-
parés pourtant de
trente-trois ans, soit
l'espace d'une géné-
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un débat ot le senti-
ment personnel est
beaucoup plus fort
que l'information vé-
rifiée. C'est ainsi
qu'on a avancé que
les travaux de l'an-
thropologue améri-
caine  Margaret
Mead démontraient
que la division du
travail dans les so-
ciétés pré-indus-
trielles de I'Océanie

cancers (le rapport femmes/hommes est de 1 a
15,6 pour les tumeurs malignes des |
voies aéro-digestives supérieures, de 1
a 12,3 pour les tumeurs ma-
lignes de I'cesophage, et de 1a
10 pour les tumeurs ma-
lignes de I'appareil respira-

4 -
toie). _ ,‘\ - A

50



SCIENCE & VIE N° 904 - JANVIER 1993

taines théoriciennes, telles que la pré-
diction d'un “transsexualisme sain”, il
demeure certain que les cultures et
surtout les religions pesent sur le sta-
tut social de la femme. Dans tous les
pays ot l'islam est religion d'Etat, par
exemple, le statut de la femme n'a pas
varié¢ depuis des siecles. En Arabie
saoudite, il est interdit & une femme
de conduire une auto. Méme dans les
pays d'Occident les plus évolués, le
christianisme entretient une notion de
la femme héritée de Saint-Augustin
(selon qui la femme est un étre infé-
rieur et doit “naturellement” servir
I'homme). On l'a encore vérifié¢ dans
les semaines récentes a l'occasion du
débat sur le droit des femmes & la pré-
trise, enfin concédé par 'Eglise angli-
cane, ce qui a motivé la réprobation du
Vatican.

I est par ailleurs exact que cer-
taines idées sur les aptitudes fémi-
nines qui semblaient fondées ont dit
étre révisées. C'est ainsi qu'en Fran-
ce, le nombre de filles dans les fi-
lieres mathématiques (section C),
qui était de 25 % dans les années
cinquante, a cri régulierement jus-
qu'a atteindre 40 % a la fin des an-
nées soixante-dix (il est, depuis, re-

tombé a 35 %, pour des raisons inexpliquées). Et il
est bien d'autres domaines ot l'on a vérifié que la
femme ne semble pas présenter moins de capacités

que I'homme.

On peut se demander si le prédicat de I'androgynie
universelle est bien celui qu'appelle la majorité des
femmes. On peut se demander si les femmes veulent
étre traitées comme les hommes se traitent entre eux.
Et si le désir d'enfant n'est pas le fondement du rap-
port des sexes, bien au-dela de la sexualité, au sens
désormais exorcisé de ce mot. En d'autres termes :
est-il bien certain que les femmes veuillent renoncer a
leur biologie ? N'y a-t-il pas, chez les femmes autant
que chez les hommes, confusion entre deux termes
traitreusement voisins : différence et inégalité ?

Gerald Messadié
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GENETIQUE

MARIE-FRANCOISE LANTIERI

MYC, LE GENE

DE LA VIE ET DE LA MORT

Un géne détiendrait le pouvoir de vie et de mort sur la cellule. Lorsqu'i
s'anime, la cellule se divise pour se multiplier : C'est la vie.

Mais qu'il vienne & s'emballer, et la prolifération échappe a tout controle :
C'est le cancer. Une équipe de chercheurs anglais

vient de démontrer qu'll peut aussi commander le suicide de la cellule.

nisme n'est pas en reste. Pour la premiere fois
dans I'histoire de la biologie, une petite protéine
se révele investie d'un pouvoir quasi totalitaire. Telle
est du moins la conclusion a laquelle aboutirent les
travaux de Gerard I. Evan, de ITmperial Cancer Re-
search Found Laboratories a Londres : un géne, et un
seul, serait a l'origine des grands choix cellulaires. II
se nomme Myc. Aucune fonction essentielle n'échap-
perait & son controle, pas méme le suicide cellulaire.
Car chaque cellule détient la capacité de s™immo-
ler”. Un phénomene surprenant, certes, mais tres
utile ! Ainsi, des quune cellule menace l'organisme,
par exemple si elle devient cancéreuse, celui-ci réagit
en la poussant au suicide. Nombre de cancers ne ver-
ront jamais le jour grace a ce judicieux dispositif de
sécurité. Que Myc détienne ce pouvoir de mort sur-
prend d'autant plus que cette protéine s'est, jusqu'a
présent, plutot distinguée dans un role opposé, no-
tamment en promouvant le renouvellement cellulaire.
Découvert en 1980, ce gene
ne cesse d'intriguer les scien-
tifiques. Son histoire, fort peu
protocolaire, est riche en re-
bondissements de toute sorte.
11 fut initialement identifié¢ au
cours de travaux sur les tu-
meurs de lamoelle osseuse du
poulet. On s'apercut tres vite
que nombre de cancers hu-
mains présentaient eux aussi
une anomalie dans ce gene,
qui fut alors classé dans la fa-
mille des oncogenes (en grec,
tumeur se dit onkos). L'intérét

Si I'homme est capable de despotisme, son orga-

Le Pr Evan, découvreur du nouveau réle de Myc.

des scientifiques atteignit son comble quelques an-
nées plus tard, lorsque fut prouvé le role de Myc dans
l'apparition de certaines leucémies (*). IIs en vinrent
tout naturellement a rechercher le mécanisme d'ac-
tion de Myc, ainsi que ses cibles privilégiées. En vain.
Myc semblait insaisissable. Impossible de “coller” une
fonction connue a sa protéine.

On finit cependant par obtenir quelques bribes
d'information. Ainsi, la protéine dont il commande la
fabrication est indispensable a la division cellulaire
normale : son apparition provoque immanquable-
ment la réplication. Cette protéine intervient aussi
dans la maturation des cellules, mais cette fois en
linhibant. Au départ, chez I'embryon, toutes les cel-
lules sont identiques, puis, au cours de l'embryogéne-
se, elles deviennent matures, se différencient en cel-
lules spécifiques de chacun de nos tissus, par
exemple en cellule de foie ou de rein. Que Myc pointe
le bout de son nez au moment ot a lieu cette matura-
tion, et tout s'arréte. Et puis I'on vérifia que, si la pro-
téine Myc vient a foisonner,
la cellule s'engage dans une
multiplication frénétique et
inconfrolée : c'est la tumeur!
Division, différenciation,
cancer, autant de phéno-
menes autour desquels
gravitait I'idée de Myc en
ces années quatre-vingts.
Mais de suicide, point.
C'est pourquoi les travaux
de G.I Evan éclairent d'un
jour totalement nouveau le
role de ce gene.

Les expériences de I'équipe
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@ DEBUT DU “SUICIDE!
8}

r &

anglaise ont ét¢ effectuées

Membrane
cellulaire défaite

Myc, le géne “suicideur”

Sous I'effet d'une mutation, une cellule peut se mettre a se multiplier de maniére anarchique, mettant
I'organisme en danger de cancer. Mais, trés vite, les nutriments disponibles ne suffisent plus, et cela
estinterprété par les cellules en division comme un signal de détresse qui les conduit & s'autodétruire.
Dans chaque cellule @ (photo prise au microscope électronique a balayage), le noyau se fragmente
alors de plus en plus et perd son matériel génétique; la membrane cellulaire se défait progressivement
et le cytoplasme finit par s'éparpiller dans le milieu intercellulaire@ .Cette mort autc-induite, appe-
lée apoptose, empéche les cellules anormales de se propager. Le phénomene est connu depuis long-

sur des cellules cultivées
en laboratoire. Dans un
organisme vivant, les cel-
lules sont régulierement
approvisionnées en eau,
sucre, oxygene, facteurs
de croissance, etc. Mises

hors de leur contexte,
dans les boites de Petri,
elles n'en ont pas moins les mémes besoins, qu'il faut
combler par I'apport régulier de nutriments. Habituel-
lement, lorsqu'on prive des cellules de leurs €léments
nutritifs vitaux, la réaction ne se fait pas attendre : on
observe quelles stoppent toute activité et se réfugient
dans un immobilisme métabolique que seul le retour de
conditions plus clémentes parvient a rompre. Evan a
choisi, lui, de mener l'expérience sur des cellules treés
particulieres : des cellules dans lesquelles Myc a été vo-
lontairement déréglé, par une opération génétique qui
consiste & lui adjoindre un activateur. Soumises & une
diéte sévere, ces cellules se comportent tres différem-
ment : au lieu de la paralysie attendue, elles gonflent,
leur noyau se morcelle et elles finissent, au bout de
trente minutes a peine, par éclater avec explosion de
leur membrane externe. Que s'est-il passé ? L'activa-
teur a fortement stimulé le fonctionnement du gene
Myc, et les cellules ont fabriqué de la protéine en quan-
tités telles que leur membrane a éclaté.

(1) Dans ces cancers particuliers du sang (lymphomes de Burkitt), deux
chromosomes sont anormaux. On dirait qu'ils se sont cassés mais qu'on
s'est trompé en recollant les morceaux. Résultat : chaque chromosome
porte un bout qui ne lui appartient normalement pas. Or, I'étude minu-
tieuse de ces anomalies a révélé que la rupture du chromosome avait mo-
difié le fonctionnement d'un géne, qui n'était autre que Myc. Ainsi, il y
avait cancer parce que ce géne était anormalement activé !

temps. Le Pr Evan vient de découvrir qu'il est commandé par le géne Myc.

Cela dit, est-ce vraiment l'activation de Myc qui, en
l'absence de nutriment, a constitué le facteur déclen-
chant le suicide cellulaire ? Il fallait en avoir le coeur
net. L'équipe anglaise a renouvelé I'expérience en uti-
lisant, cette fois, des cellules encore plus sophisti-
quées, chez lesquelles ils pouvaient commander a vo-
lonté la mise en activité ou l'arrét de Myc. Comment
peut-on réussir un tel tour de passe-passe ? Tout sim-
plement en utilisant un activateur “modulable”. En
présence d'une certaine hormone, le 8 cestradiol, I'ac-
tivateur se met en route : le géne est donc “lu” par la
machinerie cellulaire, qui fabrique alors la protéine
correspondant au gene. En 'absence de cette hormo-
ne, lactivateur s'éteint, et le gene est devenu muet :
pas de fabrication de protéine. L'expérience a été ré-
pétée un grand nombre de fois, avec toujours le méme
résultat. Un peu d'hormone suffit pour mener les cel-
lules d1.G. Evan a la mort.

Le doute n'est plus permis : Myc est facteur de mort
pour la cellule. Ainsi, lors de stress divers, l'organisme
se réserverait le droit, par Myc interposé, de déclen-
cher sa propre mort, de programmer son suicide. Car,
assurément, il ne s'agit pas la d'improvisation, mais
de la mise en route d'une mort dont la survenue est
programmée trés précisément dans nos genes. Ce
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A LA RECHERCHE DE MAX

‘utilisation de plusieurs

techniques de pointe a per-
mis a une équipe de chercheurs
du Fred Hutchinson Cancer Re-
search Center de Seattle, diri-
gée par R. Eisenman, de mettre
en évidence les modeles d'ac-
tion de la protéine fabriquée
par le géne Myc.
La protéine de Myc @
adopte une forme dite de “fer-
meture a glissiére” qui,
lorsqu‘elle s'ouvre, exhibe un
motif "collant”. Or, ce type
d'agencement est bien connu
des généticiens pour sa propen-
sion a rechercher dans la cellule
un agencement complémentaire
etas'yaccoler.

Enfin un indice sérieux. Car pa-
reille conformation est typique
des protéines qui ont pour cible
I'ADN. On connait un peu le mé-
canisme par lequel elles parvien-
nent a fixer leur cible ; ce type de
protéine comporte une région
affine pour certaines séquences
de I'ADN, mais elle se trouve én-
fouie dans la structure de la mo-
lécule. En revanche, lorsque la
protéine rencontre un homo-
logue, I'imbrication des deux
molécules referme la glissére, ce

qui fait ressortir ladite région. Le
dimére composé des deux pro-
téines est alors prét a I'action.
Améme structure, méme fonc-
tion, et les scientifiques pense-
rent tout naturellement que Myc
devait se comporter de facon
identique. Restait & le démontrer.
Premigre étape : vérifier la pro-
pension des protéines Myc  for-
mer des dimeres entre elles. Pre-
migre difficulté : I'expérience fut
répétée des dizaines de fois sans
succés ; jamais aucun dimére ne
put étre observé ; la protéine Myc
manifestait une indifférence to-
tale pour son alter ego. En aime-
rait-elle un autre ? L'équipe de
R.N. Eisenman se mit en quéte du
compagnon hypothétique de
Myc. C'est ainsi qu'aprés de
longs mois d'expérimentation fut
démasqué Max @.
Max, le complice de Myc,
est une petite protéine inconnue
des fichiers. Elle posséde une
"fermeture & glissiere” équiva-
lente a celle de Myc, a laquelle
elle adhére durablement dés que
les deux molécules sont mises en
présence. On découvrit méme la
cible du couple My-Max, la sé-
quence d'ADN qu'il reconnait

(voir dessin ci-contre). Car le
dimére protéique Myc-Max ne se
fixe pas n'importe ol sur I'ADN.
Seul le motif CACGTG trouve
grace a ses yeux (on sait que
I’ADN est composé de quatre
éléments unitaires, ou bases :
I'adénine (A), la quanine (G), la
cytosine (C) et la thymine (T).

La découverte du couple
Myc-Max et de sa séquence
cible sur I'ADN porta I'enthou-
siasme des scientifiques a son
comble. Tout désormais devenait
simple : la fixation de Myc-Max
sur certains génes (ceux porteurs
d'une séquence CACGTG) devait
les activer ou les inhiber ; Myc dé-
tenait ainsi le levier de comman-
de de ces génes qui sont proba-
blement ceux qui interviennent
dans la division, la différenciation
ou le cancer.

Les scientifiques s'attelérent &
a tache pour transformer ce
"probablement” en un “certai-
nement”. Dans le monde en-
tier, on chercha les cibles de
Myc au sein des génes candi-
dats les plus vraisemblables,
pour tenter de trouver la petite
séquence fatidique qui signait,
pensait-on, I'intervention de

Myc. Sans résultat : tous les
postulants ont été passés au
crible, c'est-a-dire tous les
génes sur lesquels devrait agir

phénoméne, connu depuis plus de vingt ans, a pour
nom “apoptose” (du grec apo : en s'éloignant de, et pto-
sis : chute). Pour le Dr A. Spatz, du Département
d'histopathologie B dirigé par le Dr M. Prade, de I'ns-
titut Gustave Roussy, I'apoptose représente un méca-
nisme primordial pour le bon fonctionnement de I'or-
ganisme. Des cellules autres que cancéreuses en sont
probablement le siege. Ainsi en est-il peut-étre de cer-
tains globules blancs, notamment ceux qui fabri-
quent des anticorps dirigés contre leur propre orga-
nisme. IIs doivent étre éliminés sous peine d'accident
grave. L'incitation au suicide semble une solution
toute trouvée pour éliminer ces dangereux éléments.
On sait donc maintenant que c'est le géne Myc qui
est a l'origine de cette apoptose. Reste que le méca-
nisme précis en est encore mal compris. On sait seu-
lement qu'il differe de la mort nécrotique, qui sur-
vient apres exposition a une agression telle quune
irradiation, une bralure, un choc. Ainsi, durant
l'apoptose, la cellule synthétise une grande quantité
d’ARN messager, signe qu'elle fabrique des protéines.
Quelles sont ces protéines ? Le mystére reste entier
ou presque. On a bien rapporté, en relation avec

l'apoptose, la synthese de deux enzymes impliquées
dans la respiration cellulaire : la super-oxyde dismu-
tase et l'ornithine décarboxylase. Mais ces deux pro-
téines toutes banales sont tres insuffisantes pour
rendre compte du phénomene.

Méme si les travaux anglais n'apportent pas - du
moins jusqu'ici - plus d'informations sur la nature
des protéines fabriquées au cours de I'apoptose, ils
auront en tout cas permis de connaitre le grand or-
chestrateur du massacre : Myc. Mais comment un
seul gene peut-il a la fois favoriser I'apparition d'un
cancer et I'éviter en tuant la cellule anarchique ? Com-
ment une méme molécule peut-elle assurer des fonc-
tions si diamétralement opposées ? Myc serait-il a la
fois oncogene et gene suppresseur de cancer ?

Le Pr Evan propose un modele trés séduisant, qui
integre les deux facettes a la Dr Jekyll et Mr Hyde de
ce gene Myc. Lorsqu'une cellule se divise, elle se trou-
ve dans une situation critique ; qu'un des signaux ré-
gulateurs de réplication soit perturbé ou mal percu, et
la cellule, échappant a tout controle, se met a essai-
mer a tout va: c'est le cancer. Seule sécurité possible :
l'existence d'un programme de mort cellulaire, qui
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cellulaire : 'ornithine décar-
boxylase. Or, justement {voir
'article), cette enzyme est fabri-
quée au cours de I'apoptose. Et
I'apoptose est controlée par
Myc ! Affaire a suivre. _

Cependant, les scientifiques
sont perplexes. lls attendaient
des centaines d'interlocuteurs,
ils n'ont trouvé que deux mal-
heureuses cibles qui ne peuvent
en aucun cas, a elles seules, agir
de maniére décisive sur des phé-
noménes aussi fondamentaux
que la:multiplication ou la respi-
ration cellulaires.
Se serait-on trompé d'hy-
pothése 7 Myc agirait-il autre-
ment que comme activateur ou
inhibiteur de génes ? Quel serait,
dans ce cas, son mode d'action ?
Se pourrait-il qu'il intervienne en
amont, lors de la réplication de
I'ADN ? Cette derniére hypothe-
se ne séduit pas grand monde et
les recherches piétinent.

Pour Q. Brison, chercheur a
I'Institut Gustave Roussy, a Vil

e lejuif, la situation se débloguera

que Myc inhibe une des pro-  équipe américaine ait détecté la le jour ot I'on comprendra

Myc. En vain... Ou presque...

Des chercheurs du Nether-  téines qui bloquent la division  fameuse séquence CACGTG & comment le couple protéique
lands Cancer Institute d'Am-  cellulaire. Aux derniéres nou-  lintérieur du géne codant pour ~ Myc-Max agit une fois qu'il
sterdam viennent de montrer  velles, il semblerait aussi qu'une  une enzyme de la respiration  s'est collé a I'ADN.

s'enclenche dés qu'une cellule en division affronte
une telle situation. Comment mieux garantir cette
souplesse de fonctionnement qu'en affectant les deux
fonctions a la méme molécule, en loccurrence, Myc ?
Dans la cellule normale, tant que l'environnement
est serein, l'activation de Myc provoque la division.
Les nutriments vienment-ils a manquer, laméme acti-
vation de Myc se traduira par la mort cellulaire.
Dans une cellule anormale, affectée par exemple
d'une mutation dans le gene Myc, on observe une
prolifération dangereuse. Cependant, les nutri-
ments présents ne suffisent bient6t plus a nourrir
une telle multitude, ce qui déclenche tout natureile-
ment le suicide des fauteuses de trouble ; on a évité
le cancer. Une cellule cancéreuse est une cellule
anormale qui a échappé a 'apoptose (%).

__ Pour qu'un cancer émerge, il est donc nécessaire de

(2) Mais alors, objectera-t-on, comment les cellules cancéreuses font-elles
pour survivre en l'absence de nutriments ? En fait, elles fabriquent leurs
propres facteurs de croissance et elles mettent en place des dispositifs
spéciaux (notamment par création de petits vaisseaux sanguins - c'est ce
que I'on appelle 'angiogénése) leur permettant d'accroitre l'apport en nu-
triments (oxygéne, sucres, efc.), détournant ceux-ci de leur destination
normale, les cellules saines de Iorganisme (voir dans Science & Vie
1n° 868, pp. 52-53, lencadré : “Le cancer, qu'est-ce au juste ?°).

cumuler activation de Myc et inhibition d'apoptose.
Plusieurs événements peuvent induire cette inhibition.
L'acquisition d'une seconde mutation peut, par
exemple, rendre la cellule insensible aux messages dé-
livrés par son environnement ; l'absence de nutriments
n'est plus alors percue comme un signal de détresse.

L'activation anormale d'autres génes de cancer peut,
elle aussi, produire cela. Certains d'entre eux ressem-
blent a des facteurs de croissance (protéines nutritives
qui régulent le renouvellement des cellules agées, ou le
remplacement de celles lésées). Sila cellule se gave des
“faux” facteurs de croissance (les oncogénes), les “vrais”
ne pourront plus exercer de contréle sur elle ; leur ab-
sence la laissera indifférente.

II se peut encore que l'apoptose soit directement
empéchée, par exemple par inhibition des genes
indispensables a son avenement. Enfin, si pour une
raison quelconque (inflammations chroniques, par
exemple), les facteurs de croissance continuent a foi-
sonner dans le miliey, la mutation de Myc ne pour-
ra qu'induire une prolifération cellulaire illimitée. Ce
modele a d'ores et déja conquis de nombreux scien-
tifiques. Marie-Francoise Lantieri
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ffévrier'et;mars. un dossier sur les maladies:infec-

Scien_ce & Vie présenite dans ses numéros de janvier,

tieuses, c'est-a-dire causées par les bactéries, les

virus et les parasites. Contrairement a ce que I'on espérait,
elles sont loin d'étre vaincues par la médecine moderne.
De nouvelles maladies infectleuses sont apparues, etles
-anciennes resurgissent.

Ce prémier volet de trofs articles est consacré auxbacté-

-~ ries. Les baetéries sont des prokaryotes, cellules primitives -

- nepossédant pas de noyau cellulaire distinct. Pour le corps

humain, la plupart des bactéries sont soit inoffensives, soit

= = utiles, car elles participent au métabolisme de leur hote.
“Notre organisme-en-contient des milliards. Quelques di-

zames “d'especes seulement sont pathogenes. Certaines

“s'attaquent anx tissus, tel e bacille de la tuberculose.
D'autres séerétent des toxines, comme Ia foxine tétanique,

dont un milliéme de gramme suffit pour tuer un homme, ~
-Diautres encore élaborent des enzjmes qui aggravent k; S

: processus infectienx: c'est Ie cas des staphylocoques;
~Les virus, qui- femntlobjet du deuxiéme volet de notre

tant a-son profit le métabolisme de celle-ci.

Ie ‘plus souvent des protozoaires (unicellulaires) parfois des
--métazoaires (pluriceﬁlﬂaxres) qui colonisent Torganisme

peuvent entrafner Ja destruction des tissus. Les maladis

- parasitaires. {paludisme, trypanosomiase amibxases)

- surtout répandues-dans les pays pauvres. On dit parfoxs;

= que o moitié-des pmduits cuiuves et cansommés par Tes

PAR JEAN-MICHEL BADER
ET ALEXANDRE DOROZYNSKI

populations tropicales servent & nourrir leurs parasites.

Les bactéries furent sans doute les premiéres formes de - -
- vie sur Terre, et nous en sommes les-descendants. Cer- -

taines vivent en symbiose avec nous, et font méme partie

- intégrante de nos cellules : les mitochondries, organites
énergétiques des cellules, sont peut-étre d'anciennes bac-
téries intégrées depuis des millions d’années dans notre

machinerie vitale: De méme, il se peut que certains frag-

- ments denotre ADN soient d'origine virale. Notre survie dé-

pend d'un équilibre écologique avec ces micro-organismes.
Lorsque cet équilibre est rompu, ils peuvent tuer. Au

- XIV:siecle, Ia peste avait exterminé un quart de la popula-

tion.de I'Europe occidentale. La tuberculose était il ya deux

- siéclesla principale cause de mortalité en France. L'épidé-
- miiede grippe, en 1918, afait 20 millions de morts,

On pouvait espérer que la médecine moderne, avec ses

-vaccins et ses antibiotiques, viendrait a bout des maladies
- infectieuses. Iy a eu, certes, des succés spectaculaires : Ia
- variole, maladie virale, a-été éradiquée ; la dipthérie, mala-
S dieﬁ bactérienne, n'est plus fauchense de vies d'enfant.
dossmr se résument & une coque renfermant un ARNow -
un ADN contenant un message génétique particulier-au: - -
- virus. Le virus esta1a frontitre de la vie et lanon-vie:ilme
peut se reprodmrequ enenvahissantune cellule eten met- i

= ‘Mais il est trop ot pmir crier victoire. Le virus du sida,

: appartt ilya quelques années, continue & répandre sa pan-

(démie mondiale. La tuberculose est réapparue dans les

- pays indusriels, Souvent dans une forme rebelle au traite-
: -~ ment, paree que le bacille est devenu résistant aux antibio-
“Quant aux parasites, qui termineront ce dossier, cesont.

tiques: Les listéria "poussent” dans nos réfrigérateurs, les

Iégionelles se multiplient dans les thermes et les climati-
“senrs de nos hopitaus, les salmonelles da;ls fes patisseries

industneﬂes et les ceufs de batterie.

Sans éfre alarmiste, il faut se rendre 2 alévidence : les mi-
robes; loin de désarmer, pmﬁtent de I'évolution de nos so-
cietés ponr reprendrelnﬁensive =
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SANTE

LANOUVELLE MENACE BACTERIENNE

|- RETOUR EN FORCE
DE LA TUBERCULOSE
AUX ETATS-UNIS

Le pays le plus riche est menacé par une maladie de pauvres. La recrudescence
de la tuberculose est d'autant plus menacante
que les hacilles résistants aux antibiotiques se répandent rapidement,

autorités sanitaires craignent une véritable épi-

démie. Elle aurait des conséquences d'autant
plus désastreuses que le bacille de Koch (BK) est a la
fois une des bactéries les plus répandues, et une des
moins bien connues. Prés de 2 milliards d'individus
dans le monde sont infectés et, chaque année, 3 mil-
lions d'hommes, de femmes et d'enfants meurent de
tuberculose (voir encadré p. 53).

La tuberculose est peut-étre la maladie qui a cotté
le plus grand nombre de vies dans l'histoire de I'hu-
manité. Au début du XIX' siécle, le médecin francais
René Laennec. qui reconnut et décrivit les diverses
formes de tuberculose, pensait quun tiers de la mor-
talité a Paris était due a la phtisie - terme désignant
cette maladie depuis le temps d Hippocrate. Sa conta-
giosité ne fut démontrée qu'en 1865, par un autre
Francais, le Dr Jean-Anioine Villemin. C'est en 1882
que I'Allemand Robert Koch identifiait Mycobacterium
{uberculosis, 1a bactérie qui, depuis, porte son nom.

La tuberculose peut at-
teindre divers organes, mais se
manifeste le plus souvent sous
sa forme pulmonaire : le bacille
se loge dans les poumons, for-
mant des nodules. des cavités,
des ulcérations. Le malade a
mal au thorax. crache du sang,
respire difficilement, éprouve
des poussées de fievre, perd
son appétit et maigrit. Ainsi dé-
périt. perdant tous ses
charmes, Marguerite Gautier,
la Dame aux camélias.

La tuberculose pulmonaire
est la source principale de

P our la premiére fois depuis un demi-sicle. les

en 1991, soit 4 000 de plus
qu'en 1985

Plus de 26 000 tuberculeux aux Etats-Unis

contagiosité. Une caverne tuberculeuse d'un mil-
limétre de diamétre peut contenir des milliards de
bacilles, dont des milliers sont propulsés par la
toux. I'éternuement et la respiration et restent
longtemps en suspension dans l'air sur des gout-
telettes aérosolisées.

Le bacille lui-méme est mal connu. 1 est recouvert
d'une membrane épaisse qui le protege contre de
nombreux antibiotiques. On ne connait pas les mé-
canismes moléculaires impliqués dans I'invasion des
cellules hétes, ni ceux qui permettent la survie du
microbe malgré les défenses immunitaires de l'orga-
nisme. Le BK se multiplie lentement. ce qui explique
sans doute que la maladie peut se déclarer des an-
nées aprés l'infection.

On sait que l'incidence et la gravité de la tuberculo-
se sont trés influencées par le terrain que représente
la personne infectée. Dans la plupart des cas, les dé-
fenses immunitaires parviennent & surmonter l'infec-
tion, mais celle-ci est favorisée par des conditions de
vie difficiles. la malnutrition, la
misére et 'affaiblissement des
défenses immunitaires. La re-
crudescence de la maladie aux
Etats-Unis a été favorisée par la
degradation de ce "terrain”. A
divers égards. Ainsi, le syndro-
me d'immunodéficience acqui-
se (sida), comme son nom l'in-
dique, sape les délenses
immunitaires de la victime, ou-
yrant la voie a d’autres infec-
tions, parfois dites “opportu-
nistes”. Rien d'étonnant, donc,
que les premiéres victimes de la
tuberculose soient des sidéens,
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souvent non diagnostiqués. On pense que pres de la
moitié des sidéens sont tuberculeux, et souvent l'in-
fection tuberculeuse est la premiére étape du diagnos-
tic de l'infection par le virus du sida.

Le terrain de la misére s'est lui aussi étendu : dans
les grandes villes, le nombre de sans-logis a augmen-
té, et la pauvreté, endémique dans certains quartiers,
favorise l'infection. A New York, plus de la moitié des
tuberculeux sont des Noirs, et I'incidence de la mala-
die a Harlem est 35 fois plus élevée que dans les quar-
tiers huppés de ['Upper East Side, distants seulement
de quelques stations de métro.

La résistance développée par le bacille de Koch
contre les principaux médicaments antitubercu-
leux rend la lutte contre la maladie difficile - et
dangereuse. Avec I'introduction, dans les années
cinquante, de I'isoniazide, puis
d'autres antibiotiques efficaces,
on espéra pouvoir éradiquer le
mal. En 1953, on répertoriait en-
core 84 300 nouveaux cas aux
Etats-Unis, mais leur nombre di-

Mycobacterium tuberculosis, un
des plus grands tueurs
de I'histoire de Ihumanité.

Les oubliés de I'*American way of life”

La pauvreté, I'absence de couverture sociale, un accés difficile aux soins
aggravent les risques de tuberculose. Ci-dessus, des SDF @ New York.

minua réguli¢rement pendant plus de vingt ans,
pour s'abaisser jusqu'a 22 000 en 1985.

Devant ce résultat encourageant, l'effort de re-
cherche fut quasiment abandonné, et & partir de
1981 l'administration Reagan s'opposa a tout pro-
gramme féderal de lutte contre la maladie.

Des 1986, la tuberculose a commenceé a rega-
gner du terrain. L'année derniére, on recensait
27 000 nouveaux cas, dont un nombre croissant
est dli a des bactéries résistantes a un ou plu-
sieurs antibiotiques. L'étude de bactéries prélé-
vées a New York chez des ma-
lades hospitalisés montrait que
prés de la moitié d’entre elles
étaient résistantes a un ou plu-
sieurs antibiotiques - et pour
certains, a dix antibiotiques a la
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fois, c'est-a-dire a la quasi-totalité de l'arsenal
thérapeutique disponible contre cette maladie.
Cette résistance s'acquiert de deux facons. D'une
part, de nombreux patients quittant I'hépital pour
continuer leur traitement a domicile 'abandonnent
dés que disparaissent les symptomes, mais avant que
le réservoir bactérien soit détruit. Ce répit permet a
des bactéries mutantes, qui ont survécu, de se multi-
plier. Le malade en rechute, redevenu source de
contamination, transmettra alors des bactéries déja
résistantes qu'il a lui-méme “fabriquées”. Par ces mé-
canismes pernicieux, une tuberculose incompléte-
ment traitée, ou mal traitée, donne lieu a une tuber-
culose encore plus résistante, qui se répand.

Ilyadeuxans, la plupart des cas de tuberculose ré-
sistante se déclaraient chez des malades qui avaient
interrompu leur traitement. Une enquéte a New York
amontré qu'aujourd'hu, les bacilles résistants sont a
l'origine de I'infection chez 70 % des malades.

Cette flambée de tuberculose aux Etats-Unis se
produit alors que le déclin qui a précédé a mené a la
fermeture de sanatoriums, a 'abandon des salles
d'isolation dans les hopitaux, et a l'arrét total de toute
recherche d'antituberculeux par l'industrie pharma-
ceutique. Depuis quelques mois, un vent de panique
souffle dans le pays. Le Center for Disease Control
(CDC), a Atlanta, en Georgie, organisme fédéral de
surveillance épidémiologique, a répertorié plus de dix
¢pidémies hospitalieres, lors desquelles des bacilles,
parfois multirésistants, sont transmis de malade a

LE BCG EST-IL UTILE ?

malade, et méme au personnel hospitalier, infirmiéres
et médecins. Le Dr Lee Reichman, un des grands spé-
cialistes américains de la tuberculose, et président de
I'American Lung Association (association de lutte
contre les maladies pulmonaires), craint «qu'a la pro-
chaine épidémie, il soit impossible de trouver du per-
sonnel acceptant de travailler a I'hopital».

Un seul malade peut infecter tout un service. Ainsi,
un tuberculeux hopitalisé a San Juan (Porto-Rico) a
transmis le bacille a plusieurs patients sidéens, mais
aussia 17 membres du personnel médical a son étage.
Un instituteur de Saint Louis (Missouri) a transmis le
bacille 2 une centaine d'éleves qui suivaient ses cours,
et 33 d'entre eux ont fait une tuberculose pulmonaire
cliniquement décelable. Pas étonnant que les respon-
sables des services sanitaires manifestent quelque
crainte : plusieurs centaines de tuberculeux conta-
gieux, certains infectés de bacilles multirésistants,
s'entassent dans le métro, circulent dans les lieux pu-
blics, les consultations des hdpitaux et les commissa-
riats, sans aucun controle. Plusieurs épidémies se
sont également déclarées dans des prisons.

Sans aide fédérale, les grandes villes auraient du
mal a faire face a la dépense qu'entrainerait une épi-
démie de tuberculose. Une tuberculose résistante re-
quiert de 18 & 24 mois de traitement, pendant lequel
les médecins jonglent avec des dosages de divers anti-
biotiques, administrent parfois quotidiennement une
douzaine de drogues différentes, sans oublier de lutter
contre leurs effets secondaires - nausée, perte de I'au-
dition, douleurs articu-
laires et troubles de la per-
sonnalité. Le cofit d'un tel

ie BCG - pour bacille Cal-

mette Guérin, du nom de
deux chercheurs pastoriens du
début du siécle - est un vaccin
préparé a partir d'une souche
bactérienne de tuberculose bo-
vine. Les bacilles sont vivants et
se multiplient dans I'organisme
sans pravoquer de Iésions, mais
ils suscitent une réponse imuni-
taire, qui protégerait I'organis-
me contre la bactérie " cousine”
de la tuberculose humaine.
C'est un vaccin parmi les
plus utilisés dans le monde,
mais aussi parmi les plus
controversés. La foi en ce vac-
cin, I'un des premiers a étre
utilisés systématiquement, a
été fortement ébranlée par
des essais contrdlés, en 1982,
sur 300000 individus en Inde :
I'efficacité a été nulle et, a la
suite de ces essais, de nom-

breux pays ont abandonné la
vaccination systématique.
Les partisans du BCG ont
arqué que le vaccin "marche”
dans de bonnes conditions de
I'environnement - des condi-
tions d’hygiéne et d'alimenta-
tion qui correspondent a peu
prés a celles qui permettent a
'organisme de se protéger du
bacille, BCG ou pas BCG.

Ses adversaires disent que
dans les pays ot le BCG est obli-
gatoire, comme la France, la
fréquence de I'infection tuber-
culaire n'est pas modifiée par
cette vaccination. Son efficacité
a été démontrée contre la mor-
talité et la morbidité (nombre
de cas) des méningites tubercu-
leuses du nourrisson, ce qui ex-
plique la vaccination a la nais-
sance. Le Vidal (dictionnaire
francais des spécialités pharma-

ceutiques, destiné aux méde-
cins) souligne que I'immunité,
dont la durée n'est pas claire-
ment déterminée, varie d'un
sujet a l'autre.

Par ailleurs, quelques cas trés
rares de méningite tuberculeu-
se due au BCG ont été signalés
chez des enfants qui étaient en
bonne santé avant la vaccina-
tion. Ce méme Vidal déconseille
le BCG en cas d'infection par le
virus du sida. Or, les enfants
soumis 4 la vaccination ne sont
que trés exceptionnellement
soumis a I'épreuve préalable
d'un test de séropositivité.
Dans l'incertitude, faut-il
continuer a vacciner? Ou entre-
prendre une étude sérieuse, en
attendant un BCG de "deuxie-
me génération”, fait de bacilles
tués, donc incapables de se ré-
activer dans I'organisme ?

traitement peut atteindre
250 000 dollars, soit
1,25 million de francs pour
un seul patient.

L'installation de salles
efficacement isolées pour
que les malades ne trans-
mettent pas leurs germes
requiert un systeme de
ventilation pour établir
une pression négative, et
le passage de tout l'air
évacué par un filtre anti-
bactérien, soit plusieurs
centaines de milliers de
francs par salle.

I n'y a, aux Etats-Unis
(et au monde !), qu'un seul
hopital doté d'un labora-
toire ou l'on peut, en
méme temps, mesurer le
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LA TUBERCULOSE
EN FRANCE ET
DANS LE MONDE

euf personnes travaillant en
pneumologie au CHU de
Poitiers viennent de contracter la
maladie. Leur service a été fermé
jusqu'au 3 janvier 1993,

En France, le nombre de cas de
tuberculose avait régulierement
diminué, de 26 784 en 1974 a
10 241 en 1987. Mais ce n'est

plus le cas : depuis trois ans, les
chiffres se sont stabilisés autour
de 9 000 cas. C'est inquiétant,
car cela annonce une remontée
future de I'incidence. Or, celle-ci
est déja de 16 pour 100 000, ce
quifait de laFrance le deuxiéme
pays d'Europe le plus atteint.
Proportionellement, notre pays a
plus de cas déclarés que les
Etats-Unis, malgré les 10 millions
de radios pulmonaires de dépis-
tage faites chaque année, mal-
gré le BCG systématique, malgré
un dépistage biologique trés fré-
quent, Les deux tiers environ des
malades sont des hommes, et
autant sont de nationalité fran-
caise. Un tiers environ des tuber-
culeux ont subi un dépistage du

L'apparition des antituberculeux n'a pas tué une forte tradition francaise de prévention, de dépis-
tage, de traitement et d‘isolement des tuberculeux. lci, traitement par aérosol dans un sanatorium.

sida, et 6 % d'entre eux sont sé-
ropositifs. L'incidence du sida sur
la tuberculose est particuliére-
mentimportant & Paris et dans le
département des Hauts-de-
Seine, ol le pourcentage de sé-
ropositifs parmi les tuberculeux
sesitue entre 12 et 18 %.

Si lincidence de la tuberculo-
se semble stabilisée en France,
elle est en hausse dans plusieurs
autres pays européens. Le der-
nier rapport de 'OMS fait état
d'une hausse de 33 % en Suisse
entre 1986 et 1990 ; de 31 %
au Danemark entre 1984 et
1990 ; de 28 % en Italie entre
1988 et 1990 ; de 21 % en Nor-

vége entre 1988 et 1991 et de
17 % en Autriche entre 1989 et
1991. (A titre de comparaison,
aux Etats-Unis le nombre de cas
a augmenté de 19 % entre
1985 et 1991 - voir graphique
p. 50.) Au total, 'OMS évalue a
400000 le nombre de nouveaux
malades par an dans les pays in-
ZONE -
GEOGRAPHIQUE

Afrique sub saharienne

Afrique du Nord et Moyen-Orient
Asie

Amérique du Sud

Amérique centrale et Caraibes
Total pays en développement

dustriels, et a 40 000 celui des
morts dues a cette maladie.

L'incidence de la tuberculo-
se est beaucoup plus élevée
dans |'ensemble des pays en
développement, comme |'in-
diquent les statistiques ci-des-
sous, publiées par la Banque
mondiale en 1991.

NOUVEAUXCAS NOMBRE DE MORTS

(paran) (paran)
1313000 586 000
323000 91000
5102000 1825000
356 000 111000
185,000 80000
7280000 2682000

taux sanguin des diverses drogues administrées
pour le traitement d'une tuberculose multirésistan-
te, et déterminer avec précision les dosages requis :
c'est le National Jewish Center for Immunology and
Respiratory Medicine, a Denver (Colorado), ancien
sanatorium transformé pour le traitement intensif
de cette maladie, qui inclut parfois I'ablation chirur-
gicale d'un poumon ou de cavités abritant un grand
nombre de bactéries.

L'épidémie pose aussi un probléme éthique - et
1égal - épineux : & partir de quel niveau de risque un
tuberculeux peut-il étre privé de sa liberté pour ne
pas exposer tout un chacun a la contagion ? La
question s'était deja posée pour le sida, et certains
malades ont souffert d'un ostracisme public injusti-
fié, puisque le HIV ne se transmet pas par voie aé-
rienne ni méme par contact physique, mais par le
sang et le sperme. Le tuberculeux, dans un espace
clos ou dans une foule, dégage autour de Iui un
nuage d'aérosols chargé de bactéries. Peut-on I'em-

pécher de cotoyer les gens ? Faut-il I'obliger a porter
un masque - lequel, pour étre efficace, devrait étre
une sorte de masque de plongeur, muni d'un filtre et
d'une pompe motorisée ? Déja, les autorités sani-
taires aux Etats-Unis étudient des projets de loi qui
autoriseraient 'isolement forcé de tuberculeux re-
présentant un danger pour leur entourage - exercice
de haute voltige entre le respect de la liberté indivi-
duelle et la sécurité publique.

«J"ai peur, déclarait le Dr Reichman au New York
Times il y a quelques semaines. Nous voici, avec des
taux de guérison [de la tuberculose] plus bas qu'au
Malawi ou au Nicaragua. Nous ne pouvons pas
suivre nos patients, alors que toutes les indications
suggerent qu'un nombre de plus en plus important
d’entre eux ont une tuberculose résistante a nos
meilleurs médicaments. Nous avons transformé une
maladie qu'on pouvait prévenir et guérir en une ma-
ladie avec laquelle on ne peut faire ni 'un ni l'autre.
Nous devrions avoir honte.»
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2-LES
BACTERIES

ONT LE VENT
ENPOUPE

Les bactéries profitent des perturbations
apportées 4 |'environnement

humain. Avec une prédilection pour le
milieu hospitalier. Les moyens

de lutte mis en ceuvre sont insuffisants,

monde, la menace bactérienne se fait de plus en

plus précise.
L'épidémie de choléra sud-américaine, partie du
Pérou en janvier 1991 pour atteindre la Colombie et
le Chili, s'est aujourd’hui étendue jusqu'au nord du
Brésil et au Mexique. On traite sur ce continent
10 000 malades par semaine, tandis que
391 000 cas et 4 000 morts ont été comptabilisés de-
puis le début de I'épidémie. La maladie menace
maintenant les Caraibes, le bassin amazonien et la
cote atlantique du continent. Elle sévit aussi en
Afrique : au Niger, au Tchad et au Mali.
L'épidémie de méningite cérébro-spinale, due a un
méningocoque A particuliérement virulent, est partie
de Chine en 1983, est passée par la Mecque (Arabie
saoudite) en 1987 et, depuis, descend lentement en
Afrique, en dessous de ses limites habituelles : en
Centrafrique, au Mozambique, au Zaire... Chaque
“bouffée” de cette épidémie fait entre plusieurs cen-
taines et plusieurs milliers de morts. Ce microbe tres
virulent tue en effet un quart de ses victimes.
La maladie de Lyme, une affec-
tion grave et mortelle, due a une
bactérie du genre Borrelia trans-
mise par une tique {voir enca- ?
dré p. 57), a atteint 40 000 Améri-
cains depuis dix ans. L'Europe est
plus touchée encore que les Etats-

l 1 n'y a pas que la tuberculose... Partout dans le

Legionella

neumophila,
ctions pulmonaires
souvent mortelles.

-

responsable d" af‘fp

Unis par cette affection : en Allemagne, il y aurait
chaque année entre 30 000 et 60 000 nouveaux cas,
en Suede et en France, 1 000 cas.

Pour la maladie des légionnaires, une pneumopa-
thie souvent mortelle causée par un autre agent
bactérien, Legionella pneumophila, 1a France est au
premier rang des pays européens. Depuis onze ans,
le Centre national de référence répertorie les cas
francais : ils représentent 10 % des pneumopathies
nécessitant une hospitalisation. «Malgré I'absence
d’épidémie spectaculaire de légionellose signalée en
France, régulierement sont observées des flambées
de quelques cas ou des endémies hospitalieres»,
écrit un spécialiste ().

La nouvelle menace bactérienne est analysée par
Joshua Lederberg et Robert Shope, dans un rapport
“fumant” a I'Institute of Medicine (*), qui vient d'étre
publié¢ aux Etats-Unis par I'Académie des sciences.
Elle s'explique, selon ces deux microbiologistes uni-
versitaires, par de nombreux fac-
teurs d'émergence : de nouvelles
bactéries, certes, mais surtout,
moél Bornstein, dans le Bulletin épidémiolo-
gique hebdomadaire, 20 janvier 1992.

(2) L'Institute of Medicine est une émanation de

I'Académie des sciences américaine, un conseil
de santé publique pour le gouvernement fédéral.
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surtout, des changements dans l'en-
vironnement humain.
L'engorgement des mégalopoles,
tout d'abord : en 1800, seulement
1,7 % de la population mondiale vivait
en ville. En 1970, plus d'un tiers de
I'humanité vit en communauté urbai-
ne. En I'an 2000, il y aura 25 villes de
plus de 11 millions d'habitants et
425 cités d'un million d’habitants. Or, la promiscuité,
qu'elle soit a Argenteuil ou a Lima, multiplie les
risques d'infection, parce qu'elle multiplie les
contacts, par les mains, les latrines, ['air, I'eau, les ob-
jets. Ainsi, dans les creches parisiennes, le risque de
méningite & méningocoque est multiplié par 76 par
rapport & la population générale, et il est multipli€ par
26 dans les écoles maternelles.

Il y a aussi la gestion de I'eau. Si le choléra a ainsi
flambé au Pérou, c'est parce que les égouts déversent
dans la mer l'eau usée sans traitement préalable : a
San Miguel, une plage de Lima, le collecteur fait “pleu-
voir” dans le Pacifique 27 500 m® a 'heure d'eaux
d'égout. 11 millions de Péruviens ne sont pas reliés &
un réseau d'eau potable, et les deux tiers de la popu-
lation n'a pas de latrines. Et puis, le terrorisme des
guérilleros du Sentier lumineux a poussé vers les

- gk S
Un bain de choléra

Pas de réseau d'égouts, pas de distribu-
tion d'eau potable, pas ou peu d’hygie-
ne, tout était prét au Pérou pour I'explo-
sion du vibrion "El Tor" (ci-contre),
responsable de I'épidémie de choléra qui
sévit dans ce pays depuis janvier 1991.

villes des millions de campesinos terrorisés qui s'en-
tassent dans les barriadas sans hygiene.
L'immunodépression. Elle est provoquée par la mal-
nufrition, les infections chroniques par divers mi-
crobes, la prématurité des enfants, les stress de la
guerre ou de la déportation de populations. Lorsque le
systeme de défense immunitaire baisse suffisament
sa garde, les bactéries s'introduisent dans l'organis-
me, par le tube digestif, les voies aériennes ou uri-
naires, et passent dans le sang ott elles peuvent pro-
duire des chocs septiques. Par ailleurs, elles se
‘réactivent” chez les individus sans défense - & la fa-
veur d'un choc psychologique, d'une autre maladie,
etc. -, ot elles étaient présentes depuis longtemps.
Comme le simple colibacille présent dans le tractus
urinaire de pres du tiers des femmes frangaises. On
constate le méme phénomene chez les malades rece- 55
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vant une transplantation d’organe. Ils subissent un
traitement immunosuppresseur pour que leur greffon
ne soit pas rejeté : ils courent alors le risque d'une
surinfection par ces agents opportunistes.

Le milieu hospitalier est spécialement propice 4 la
propagation. Les infections hospitalieres ont triplé en
dix ans aux Etats-Unis. Aujourd’hui, un malade amé-
ricain sur vingt contracte une infection pendant son
séjour a I'hopital. En France, le projet Hopital propre
financé par la firme pharmaceutique Beecham a étu-
dié récemment 33 000 patients hospitalisés dans
49 services francais : le taux d'incidence global des in-
fections “nosocomiales” (contractées a 'hopital) y est
de 17,2 % ; ce qui revient & dire qu'un malade sur six
s'infecte a 'hopital. Or, ces germes hospitaliers, sur-
tout en soins intensifs, sont de plus en plus résistants
aux antibiotiques. Névine El Solh, au Centre national

de référence de I'Institut Pasteur a Paris, désigne les
staphylocoques multirésistants comme responsables
de 40 % des septicémies d'origine hospitaliere. En
1985, un cinquieme des prélevements de sang de ma-
lades fébriles contenait du staphylocoque hospitalier ;
en 1988, on était passé a un tiers et plus.

Les raisons du succes des bactéries en milieu hos-
pitalier sont bien connues : seules 30 % des infir-
miéres de réanimation et moins de 10 % des médecins
se lavent les mains entre deux malades (). Les procé-
dures diagnostiques, les examens deviennent de plus
en plus invasifs : exploration chirurgicale des cavités
abdominales chez la femme stérile, endoscopie bron-
chique, gastro-duodénale, urinaire, de la sphere ORL,
cathéters de perfusion veineuse, sondes de pression
intra-artérielle ou méme cardiaque sont autant de
portes d’entrée. Le schéma est désormais classique :

UNE ARME DE GUERRE

a légende veut qu'en 1347,
les Tartares ne parvenant
pas a prendre d'assaut le comp-
toir génois de Caffa, en Crimée,
balancérent par-dessus les mu-
railles des cadavres de pestifé-
rés. Rentrant chez eux sans le
savoir avec Yersinia pestis, le ba-
cille de la peste, les marchands
italiens répandirent dans toute
I'Europe une peste bubonique
qui fit 30 a 50 millions de morts.
Il'est aujourd'hui avéré que
pendant leur campagne de
Mandchourie, a la veille de la
Deuxieme Guerre mondiale, les
Japonais ont utilisé 'arme mi-
crobienne contre les Chinois.
En 1943, les Américains du
Chemical Warfare Service ont,
a leur tour, préparé sans états
d’dme la guerre bactériolo-
gique contre le Japon : le char-
bon pulmonaire (I'anthrax), le
botulisme et la peste ont été au
menu. Si la guerre avec le
Japon avait duré quelques mois
de plus, des millions de Japo-
nais auraient subi un déluge
d'agents bactériologiques.
La plupart des grandes uni-
versités américaines ont
collaboré a ce programme, ainsi
que Merck, la multinationale de
la pharmacie. J. Howard Mueller,
de Harvard, étudia le charbon ;
Edwin Fred, de I'université du
Wisconsin, se concentra sur le

botulisme humain.

Des essais de toute taille eu-
rent lieu dans les champs de Ile
de Horn, a Pascagoula dans le
Mississippi, et un site de
400 km? fut réservé dans I'Utah,
a Granite Peak, aux essais de
bombardement. Dés 1943, de
petites bombes a anthrax de
2 kg, emplies de spores de Bacil-
lus anthracis pathogénes,
étaient prétes. Les comptables
de la guerre avaient méme
prévu que 6 000 sorties de bom-
bardiers B24 seraient suffisantes
pour “couvrir” la totalité de I'ar-
chipel japonais. Les bombes lar-
guées par ces B24, en explosant
au sol, libérent des spores pa-
thogeénes qui sont inhalées et
vont se loger dans les alvéoles
pulmonaires pour y déclencher
des pneumonies mortelles

Parallelement, les militaires
américains avaient obtenu, en
1944, un financement de
2,5 millions de dollars pour fa-
briquer 275 000 bombes botuli-
niques par mois. Le botulisme
est une toxi-infection alimentai-
re due a un agent microbien
anaérobie, Clostridium botuli-
nium. Une fois dans l'intestin, il
produit une toxine trés virulen-
te, toxique pour les tissus ner-
veux : le sujet infecté voit
double, ne peut plus accommo-
der, ses pupilles se dilatent de-

mesurément, il lui devient pé-
nible, puis impossible d'avaler,
sa gorge se paralyse, puis pro-
gressivement ses membres, et il
meurt de paralysie respiratoire
en quinze jours.

Pendant la derniére guerre,
les agents secrets de I'0SS
avaient prévenu Henry Stimson,
alors secrétaire d'Etat américain
ala guerre, que la téte des nou-
veaux V1 allemands pouvait
aussi bien étre remplie de pa-
thogénes que d'explosifs. Ce
qui a sans doute alimenté la
course a |'arme bactériologique
chez les Alliés. Mais ceux-ci ne
savaient pas qu'Hitler avait in-
terdit, des 1939, puis réguliere-
ment au cours du conflit, 'em-
ploi d'armes chimiques et
biologiques (). Il ne voulait pas
faire la guerre avec des gaz chi-
miques ou des microbes. Peut-
étre parce qu'il avait été gazé
lui-méme en 1917 ? Les services
de recherche biologique des
principales armées du monde
sont, depuis lors, restés en état
de veille (défensive et offensive)
sur cette question de la guerre
microbienne.

(1) In Les archives "Alsos” : A résumé of En-
gland-America Biologic Warfare Intelligence
gathered by German Intelligence Organiza-
tions (24 05 45) ; Official German Documents
and Reports on Biological Warfare ; A Review
of German Activities in the Field of Biological
Warfare (1945) and Bacteriological Warfare
(1947).

la main de l'infirmiere ou le
gant du technicien transpor-
tent, d'un malade a l'autre,
les klebsielles, les coliba-
cilles, les Proteus mirabilis ou
les staphylocoques qui colo-
nisent sa peau. Tant qu'ils
restent sur la peau, ces mi-
crobes ultra-résistants ne
sont pas tres virulents et
n'entrainent aucune infec-
tion. Mais dés qu'une breche
cutanée est réalisée pour une
opération ou une prise de
sang, le microbe passe dans
le sang ou dans les tissus et
déclenche, selon le site,
pneumopathies, septicémies
ou péritonites.

Aux Etats-Unis, le CDC,
résigné, préconise le retour
du port de gants jetables :
«Puisque le lavage des
mains est inadéquat dans la
plupart des hopitaux, le
port de gants semble le
moyen pratique de prévenir
la colonisation des mains et
le portage de I'infection», lit-
on dans une brochure édi-
tée par cet organisme. Mais
les exemples abondent de
gants poreux, de transmis-
sion des germes par des

(3) Dr Bradley Doberling, New En-
gland Journal of Medicine, juillet
1991.
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a maladie de Lyme est

'exemple type d'une nouvel-
le pathologie transmissible cau-
sée par une modification de
I'environnement. Elle est due a
une petite bactérie du genre
Borrelia, ayant la forme d'une
hélice allongée a spires larges et
irréguliéres de la famille des spi-
rochétes (comme la syphilis).
Cette bactérie est véhiculée par
des tiques (le plus souvent de
I"'espéce Ixodes daminii, mais
aussi xodes ricinus).
La tique se fait héberger par
des rongeurs sauvages (des
campagnols), des sangliers et
des cerfs, des daims ou des
chevreuils. L'hdte habituel,
c'est le cerf, mais le réservoir
animal est surtout constitué
par la souris & pattes blanches.
Cette affection grave et mor-
telle, qui touche les articula-
tions et le systéme nerveux
central, a rencontré un beau
succes écologique ces der-
nieres années : 10 000 cas ré-
pertoriés aux Etats-Unis,
30 000 a 60 000 en Alle-

Borrelia burdorferii (en coupe)

gants trop rarement changés, ou d'infections véhi-
culées par le technicien de maintenance d'appareils

porteur de gants souillés.

«Pour lutter contre les infections nosocomiales, il

magne, un millier en France.

L'Est des Etats-Unis a été

presqu'entierement déboisé au
XIX® siécle pour subvenir aux
besoins de I'agriculture intensi-
ve et a I'énorme consomma-
tion de bois des habitants de la
Nouvelle-Angleterre. Quand,
au milieu des années 1800,
I'agriculture américaine se dé-
placa vers les grandes plaines,
la forét reprit sur les fermes et
les terres abandonnées de Ia
cte Est. Les cerfs revinrent.
Mais, contrairement & fa forét
primaire, cette nouvelle forét
engorgée de broussailles
n‘abrite plus de grands préda-
teurs carnivores (félins, loups)
capable d'équilibrer la popula-
tion de cervidés.
Le premier cas s'est déclaré
dans le Wisconsin, en 1969, suivi
par une épidémie de 51 cas sur
la cote du Connecticut, dans la
ville de Old Lyme, qui a donné
son nom a la maladie. Les méde-
cins ont cry, jusqu‘en 1980, que
I'endémie était limitée au Sud et
au centre de cet Ftat : ils ne fai-
saient donc le diagnostic que
chez des habitants ou des voya-
geurs venant de cette région.
Les résidents d'autres Etats qui
avaient des symptomes pourtant
typiques de la maladie étaient
étiquetés arthritiques, érythé-
mateux ou déments.

Dans I'Etat du Massachu-
setts, les diagnostics de mor-
sures d'araignée se sont multi-
pliés & partir de 1970. On ne

Les cerfs au contact des hommes véhiculent les tiques qui trans-
mettent Borrelia burdorferii, agent de la maladie de Lyme.

comprit qu'en 1982 que ces
morsures étaient caractéris-
tiques des tiques vecteurs de la
maladie de Lyme.

Aprés quoi, I'incidence de
I'affection augmenta : elle at-
teint 1 % par an sur Fire Is-
land, & l'est de New York. En
1986, sur Great Island, dans le
Massachusetts, I'incidence at-
teignit 5 % et, a Ipswich, elle
dépassa 10 %.
Aujourd’hui, cinq Etats
sont touchés : New York,
New Jersey, Pennsylvanie, Wis-
consin et Minnesota . Une peur
panique de la maladie s'est dé-
veloppée. Les scientifiques et
les fonctionnaires de la FDA
s'efforcent de calmer les es-
prits. Mais on vient de s'aper-
cevoir que les tiques porteuses
de Borrelia peuvent aussi trans-

mettre une autre maladie mor-
telle, provoquant une insuffi-
sance rénale aigug, la babesio-
se. Elle est due au parasite
Babesia microti, qui a un cycle
comparable a celui du paludis-
me et qui infecte les'globules
rouges, surtout chez les hu-
mains ayant été opérés de la
rate... Si nos voisins allemands
sont plus souvent victimes de la
maladie, c'est que le couvert
forestier y est plus adapté aux
tiques, que les vecteurs ani-
maux ( chevreuils, rongeurs)
sont plus nombreux et plus
proches d'un habitat plus dis-
persé, qui permet de plus fré-
quents contacts. C'est aussi
que le systéme de centralisa-
tion des déclarations de mala-
die de Lyme est mieux organisé
qu'en France.

aussi d'extraordinaires vecteurs de microbes. Une
gouttelette d'aérosol, qui chute dans l'air a la vitesse

de 12,2 mm par minute, peut contenir dix bacilles, de

faut des regles simples mais drastiques, dit Névine

El Solh ; les Norvégiens et les Suisses sont parvenus
a diminuer le pourcentage de staphylocoques dorés

multirésistants de 40 % a moins de

1 %. Comment ? En obligeant les infir-
miéres a se laver, et en isolant tout
malade suspect d'infection | Et ces me-
sures d’hygiene valent pour toutes les
infections transmissibles, la tubercu-

lose comme la méningite.»

Les traitements en aérosols sont eux

Salmonella typhis

quoi infecter une autre personne.

Bien entendu, cette situation préoccupante n'est
pas l'apanage des pays riches : le Dr Richard Wenzel,
un épidémiologiste de ITowa, estime que les taux d'in-

fections nosocomiales sont sans doute

5 & 10 fois supérieurs dans les pays du
Tiers Monde. Mais le Center for Disease
Control (CDC) d’Atlanta constate que
les infections hospitalicres ont triplé en
dix ans aux Etats-Unis.

L'explosion démographique, les
voyages intercontinentaux, les chaines
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industrielles de traitement des aliments, le commerce
international de produits frais et les comportements
alimentaires, mais aussi la pollution, la reforestation
et le réchauffement du globe : tous ces éléments ca-
ractéristiques du XX° siécle ont une responsabilité
dans la nouvelle menace bactérienne.

La revue scientifique Nature pose la question cril-
ment : les responsables de la santé publique, en Eu-
rope et aux Etats-Unis, sont-ils en mesure de com-
battre une possible épidémie de tuberculose ou de
choléra ? La réponse du journal est non. Aux Etats-
Unis, I'administration a fait des coupes claires dans
les programmes de surveillance et de contréle des ma-
ladies ; ce malgré les avertissements répétés de James
Mason, qui dirigeait le CDC sous I'administratiopn
Reagan. Reste qu'avec ses 6 000 employés, le CDC est
une organisation puissante qui suscite I'envie des

La terreur des hopitaux

Les staphylocoques (ci-contre) sont
responsables de 40 % des scepticé-
mies d'origine hospitaliére. Le port
de masques et de gants jetables par
le personnel soignant semble le
moyen pratique de prévenir la conta-
gion par aérosols ainsi que la coloni-
sation des mains et le transport de
I'infection d'un malade a l'autre.

Des victimes Francais. L'an der-
plus nombreuses nier, le CDC a réperto-

En France, la mortalité par rié douze épidémies
maladies infectieuses, toutes hospitaliéres de tu-

causes confondues, aaug-  perculose pulmonaire
menté de 1980 a 1990. Si la parmi les malades si-

AT e o s s
PEAORE, qui les soignent. La

re pas moins que I'on compte Food and Drug Admi-

9 000 nouveaux cas par an ) o
en moyenne ces dernigres  Listration vient de de-

années (voirencadrép,53).  mander a l'adminis-
tration fédérale de

limiter, cet hiver, les
importations de produits frais venus du Mexique :
déja, plusieurs dizaines de cas de choléra d'origine ali-
mentaire se ont €té enregistrés dans les Etats du sud.
Réponse de I'administration : il faut un arbitrage avec
les Douanes, I'Agriculture, les Affaires étrangeres, les
Finances et les importateurs !
Les efforts fournis en France pour prévenir, décou-
vrir, traiter les futures épidémies ne sont ni trés im-
portants, ni encore structurés : le Centre national de la
recherche scientifique ne consacre guere plus de 4 %
des 150 millions de francs du budget total “microbiolo-
gie” du département des sciences de la vie a des tra-
vaux sur les mécanismes de résistance des microbes
ou a I'¢laboration de nouveaux agents antibactériens.
Et I'Institut national de la santé et de la recherche mé-
dicale annonce, dans le domaine de “la guerre des mi-
crobes”, avoir engagé en 1991 quelque 69 millions de
francs, soit, 1a encore, 4 % de son budget.

Par ailleurs, s'il existe pour nombre de maladies
bactériennes des centres nationaux de référence, un
Laboratoire national de la santé et une Direction gé-
nérale de la santé, leurs moyens en hommes et en
crédits affectés a la surveillance épidémiologique des
maladies infectieuses sont trop faibles et mal em-
ployés. Alain Moren, épidémiologiste a Médecins
sans frontieres, prend l'exemple de 'épidémie ac-
tuelle de listériose (qui provoque des méningites
mortelles chez l'enfant et I'adulte), qui a atteint plus
de 250 personnes en quatre mois : «L'enquéte cas-té-
moin est faite par 2 enquétrices, elle avance trop len-
tement. Il faudrait 10 personnes.» Une nouvelle
structure, le Réseau national de santé publique, di-
rigé par le Dr Jacques Drucker, médecin a Saint-
Maurice, dans la banlieue parisienne, va voir le jour.
Aura-t-elle les moyens de ses ambitions ? Le Dr Eli-
sabeth Bouvet, de I'hdpital Bichat, qui a travaillé
longtemps a la DGS, admet que I'exemple est parti-
culierement cruel et que les moyens sont notoire-
ment insuffisants. «Mais si 'épidémie de listériose
est mal gérée, lance-t-elle, le probléme nouveau de la
tuberculose en France, lui, n'est pas géré du tout.
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LA NOUVELLE MENACE BACTERIENNE
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3 - COMMENT LES BACTERIES
ENTRENT EN RESISTANCE

Aucun antibiotique véritablement nouveau n'a été découvert depuis quinze ans.
Or, les bactéries ont trouvé le moyen de résister aux antibiotiques classiques.

Fleming remarqua que des staphylocoques en

culture étaient tués au voisinage d'une moi-
sissure développée accidentellement. Il réussit &
préparer avec ce champignon microscopique, le Pe-
nicillium, un “jus” trés bactéricide et peu toxique. Ce
n'est qu'en 1940 que 'on parvint a isoler la pénicil-
line pure, qui devient le premier antibiotique fabri-
qué industriellement,

Depuis, des centaines d'autres antibiotiques ont
€té préparés. A la différence des antiseptiques, qui at-
taquent toutes sortes de cellules, I'action des antibio-
tiques est sélective. Un antibiotique est toxique pour
une espéce, un genre ou une famille de bactéries, qui
représentent son “spectre” d'action. Chaque antibio-
tique agit a sa maniere. Certains bloquent la synthése
de lamembrane protectrice de la bactérie, d’autres dé-
reglent son métabolisme, d'autres bloquent la trans-
mission d'informations génétiques (dessin ci-contre).

Mais on s'est vite apercu que les bactéries ne se
laissaient pas faire. Ainsi, en 1941, pratiquement
toutes les souches de Staphylococcus aureus , le “sta-
phylocoque doré", étaient vulnérables a la pénicilline.
Or, trois ans plus tard, S. aureus était déja devenu ca-
pable de détruire la pénicilline en fabriquant contre
elle une enzyme spécifique, la pénicillinase. Au-
jourd'hui, plus de 95 % des souches de cette bactérie
sont résistantes aux diverses pénicillines, et les infec-
tions hospitaliéres dues a ce staphylocoque ont causé
des milliers de morts.

Autre exemple : la résistance développée par le
Streptococcus pneumoniae, agent de la pneumonie.
«En 1941, 10 000 unités de pénicilline 4 fois par jour
suffisaient pour guérir un malade atteint de pneumo-
nie, écrit Harold C. Neu, professeur de médecine et de
pharmacologie a la faculté de médecine de Columbia
University (New York). Aujourd'hui, un patient infecté
par cette bactérie peut recevoir 24 millions d'unités de
pénicilline par jour et mourir de méningite. Les pneu-
mocoques restent la cause la plus importante de
pneumonie acquise en communauté, et une cause
majeure d'otite, de sinusite et de méningite, chez les

E n 1929, le bactériologiste anglais Alexander

Ou frappent les antibiotiques

Les antibiotiques agissent sur différents sites des bactéries contre lesquelles
ils sont dirigés. Certains empéchent la synthése de la paroi bactérienne.
D'autres brouillent le message génétique contenu dans I'ADN, ou la traduc-
tion de ce message en ARN, indispensable a la fabrication des protéines du
microbe. D'autres encore inhibent cette fabrication a son stade final, au ni-
veau des ribosomes, ou déréglent le métabolisme de la bactérie, ou agissent
soit contre sa paroi externe, soit au niveau de 'espace périplasmique, entre
cette paroi et la membrane interne. Contre chacune de ces attaques, les
bactéries ont réussi  monter une résistance appropriée. 5 9
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enfants comme chez les adultes (')»

Comment les bactéries parviennent-elles a
s™immuniser” contre un antibiotique ? Elles
le font gréce a deux facultés qui leur sont
propres : celle de se reproduire rapidement,
et celle de muter, c'est-a-dire de subir des
modifications génétiques transmissibles a
leur descendance.

Dans de bonnes conditions (déterminées
par le milieu de culture et la température), une
bactérie peut se dédoubler une fois par heure :
en vingt-quatre heures, elle peut “engendrer”
prés de 17 millions de ses congéneres ! Pen-
dant cette réplication, se produisent des mu-
tations (altérations génétiques provoquées par
des radiations, des produits chimiques, des
changements de température). Les mutants
adaptés au nouvel environnement “empoison-
né” par l'antibiotique survivent et se multi-
plient, selon le principe darwinien de la sélec-
tion naturelle, donnant ainsi naissance a une
souche résistante. Les bactéries vulnérables
périssent, mais peu importe : la multitude des
mutants résistants prend la releve.

Les bactéries sont des étres sociaux, dans
le sens ot elles se déplacent en groupe, co-
operent, et parfois se sacrifient pour la sur-
vie de leurs congéneres. Le Dr Elena O. Bu-
drene, de la Harvard University a Boston,
pense que 'étude de ce comportement “so-
cial” mérite d'¢tre une discipline a part en-
tiere de la microbiologie. Elle a montré que
les bactéries exposées a des antibiotique ou

U nvaccn est une préparation
visant a apporter a un indivi-
du une protection immunitaire
contre une maladie infectieuse.
Généralement dérivés d'agents
infectieux pathogenes, les vac-
cins sont injectés ou administrés
oralement pour stimuler la pro-
duction dans I'organisme danti-
corps spécifiques, molécules qui
vont s'attaquer spécialement a
tel ou tel motif d'un agent pa-
thogéne, par exemple un virus
ou une bactérie (on appelle anti-
geéne ces motifs ou ces agents).

Mais il est, aussi possible, en
théorie, d'empécher I'antigéne
de pénétrer dans I'organisme.
Dans la plupart des cas, |'entrée
se fait par les membranes mu-
queuses, qui tapissent les sys-
temes respiratoire, digestif et
sexuel.

Peut-on interdire aux anti-
geénes (virus ou bactéries) I'accés
a ces membranes muqueuses ?
La surface des membranes mu-
queuses dans |'organisme hu-
main est de I'ordre de 400 m?. La
surface d'un bel appartement.
Ces membranes sécrétent
jusqu'a 15 grammes d'immuno-
globulines (anticorps) par jour,
soit six fois plus que les autres
sites - rate, moelle osseuse, gan-

UN NOUVEAU GENRE DE VACCIN ?

glions lymphatiques.

Ces défenses ne sont pourtant
pas infaillibles, puisque certains
virus et bactéries parviennent 4
les traverser. Ne peut-on les ren-
forcer? C'est ce que tentent de
faire quelques chercheurs, no-
tamment le Pr Jean-Pierre Krae-
henbuhl, de I'Institut suisse de
recherches expérimentales sur le
cancer (Lausanne), et le Pr Ma-
rian Neutra, du Children's Hospi-
tal (hopital des enfants) et de la
faculté de médecine de Harvard.
Les cellules M, gardiennes
des muqueuses. La grande
capacité de défense des mem-
branes muqueuses est d{i au fait
qu'elle est parsemée de sites
spécifiques contenant des cel-
lules M (voir dessin ci-contre).
Dés que des antigénes (corps
étrangers : bactéries, virus) arri-
vent sur ces sites, ils pénétrent
dans la sorte de poche que
forme la membrane de chaque
cellule M. Or, ces poches sont
peuplées de globules blancs,
macrophages et lymphacytes T
et B, qui reconnaissent les agres-
seurs et sécrétent une armée
d'anticorps (des immunoglobu-
lines) pour les détruire et, sur-
tout, pour protéger la muqueuse
du gros des troupes de patho-

autres substances nocives se déplacent et s'assem-
blent pour former des billes microscopiques s'¢loi-
gnant du point devenu empoisonné de la boite de
Petri ot elles sont en culture, formant parfois des
dessins d'une surprenante régularité, des “fleurs de
bactéries”, dont la forme refléte sans doute une stra-
tégie de protection (photo ci-contre).

On a découvert voila quelques années que les bac-
téries peuvent devenir résistantes aux antibiotiques,
non seulement grace a des mutations dues au ha-
sard, mais aussi par acquisition de matériel géné-
tique provenant d'autres bactéries. Les genes sont
transmis de bactérie en bactérie par des plasmides,
petites bribes 'ADN circulaire se trouvant dans de
nombreuses cellules, ou par des transposons (dits
genes de résistance transposables, ou encore “génes
sauteurs”). Plasmides et transposons peuvent ainsi
transmettre des genes de résistance d'une espece
bactérienne a une autre, ce qui peut avoir des consé-

(1) Science, vol. 257, 21 aotit 1992,

Fleur de bactéries

Formée aprés introduction d'une substance nocive au
centre d'une culture de salmonelles, et reflétant, de la part
de ces micro-organismes, un comportement “social” de
défense (micrographie de Elena Budrene).



genes qui risque de suivre.
Ce systeme de défense
a pourtant ses failles,
que virus et bactéries met-
tent a profit pour pénétrer
dans la muqueuse, envahir
les cellules et se multiplier
avant qu‘une quantité suffi-
sante d'anticorps protecteurs
soient fabriqués et libérés.
Kraehenbuhl et Neutra veu-
lent exploiter les mécanismes
par lesquels les pathogénes
réussissent a traverser la
membrane des cellules M. En
d'autres termes, vacciner la
muqueuse !
Premier succes. Ils ont
identifié un anticorps sécrété
par la muqueuse qui em-
péche les antigénes de se lier
aux cellules de la mugueuse,
etréussi a “"fabriquer” unan-
ticorps spécifique qui proté-
ge les souris contre une dose
normalement mortelle du vi-
brion du choléra.
Maintenant, ils tentent de
mettre au point des “vaccins
mucosaux”, administrables
oralement ou par inhalation.
Pour qu'un tel vaccin qu'elles possedent les molé-
“marche”, il faut que les ~ Cules de surface requises. Or,
substances vaccinantes ad-  Ces molécules, on commence
herent aux cellules M, donc @ les connaitre, grace a

quences désastreuses. Exemple : une bactérie inof-
fensive, comme I'Escherichia coli du systeme digestif,
exposée & un antibiotique utilisé pour combattre une
bactérie pathogene, acquiert la résistance a I'antibio-
tique en question. L'inoffensive coli , au hasard de
ses rencontres, pourra transférer le gene de résis-
tance a une autre bactérie, pathogene.

Ces échanges de bons procédés sont courants
parmi les bactéries, et I'on sait que l'utilisation abu-
sive d'antibiotiques chez 'homme et les animaux a
contribué a l'extraordinaire prolifération de la résis-
tance bactérienne. Patrice Courvalin, de I'Institut
Pasteur, cite 'exemple des céphalosporines. Ces an-
tibiotiques furent d'abord utilisés sous forme injec-
table, en milieu hospitalier, ciblés avec soin pour
s'attaquer aux microbes faisant partie de leur
spectre d'activité. Ensuite, leur usage s'est répandu
dans le public, sous forme orale. La résistance bac-
térienne n'a pas tardé & se manifester. De nom-
breuses bactéries pathogénes autrefois vulnérables
a la céphalosporine n'en ont cure aujourd hui.

'étude des virus et bactéries  |a place-forte. On étudie
qui parviennent a utiliser les  aussi la possibilité de renfor-
cellules M comme un cheval  cer les défenses immunitaires
de Troie pour pénétrer dans  de la muqueuse en général.

L'utilisation abusive d'antibiotiques contribue a
disséminer le phénomene de résistance, et l'effet est
tout particulierement pervers lorsqu'on administre &
un malade un antibiotique contre lequel une bactérie
pathogene est déja résistante. L'antibiotique va alors
détruire les bactéries inoffensives concurrentes de la
bactérie-cible nocive, offrant ainsi a cette dernitre
l'opportunité d'une explosion démographique.
Aujourd'hui, de nombreuses bactéries sont résis-
tantes a plusieurs antibiotiques, et la multiplication
de ces derniers ne fait que pallier une résistance
jusqu'a l'apparition de la suivante. Pour le médecin,
lorsqu'un antibiotique ne marche pas, il n'y a guere
d'autre choix que d'en essayer un autre. La collecti-
vité des bactéries n'attend que cela pour se faire une
résistance de plus.
L'industrie pharmaceutique s'essoufle & remplir ce
tonneau des Danaides. La création d'un antibiotique
requiert I'étude de milliers de substances, de leur effet
sur des cultures de bactéries, de leur purification, de
la sélection de produits potentiellement intéressants.
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Suivront l'expérimentation sur l'animal, les études de
toxicité, du métabolisme, de I'élimination des antibio-
tiques, et enfin I'expérimentation humaine, en atten-
dant l'autorisation de mise sur le marché.

De moins en moins de laboratoires sont préts & enga-
ger les sommes considérables requises pour cette re-
cherche, sachant que I'antibiotique obtenu risque
d'avoir une durée de vie efficace limitée. Depuis 15 ans,
dit Patrice Courvalin, il n'y a pas eu un seul antibiotique
nouveau. La situation aujourd'hui est moins confortable
quelle ne [était dans les années soixante-dix.»

Ainsi, l'on croyait récemment qu'un antibiotique,
la pristinamycine, €tait I'arme absolue contre les
staphylocoques hospitaliers. Or, les chercheurs de
I'Institut Pasteur ont découvert que certains staphy-
locoques hospitaliers y sont “faussement” sensibles.
[Is ont acquis une résistance faible mais réelle a la
pristinamycine. Si les médecins ne donnent que des
doses trop faibles de cet antibiotique aux malades
infectés par ces microbes-1a, des mutants résistants
vont se développer rapidement. Et on aura encore
perdu une bataille.

Les nouvelles connaissances sur la génétique des
bactéries, leur métabolisme, leur structure spatiale,

leurs mécanismes de résistance ouvrent des pers-
pectives : la recherche peut désormais se fonder
non plus sur le criblage, au hasard, de milliers de
substances naturelles, mais sur I'ingénierie biochi-
mique permettant de cibler un produit sur tel ou tel
point faible du microbe. C'est ainsi quune équipe
franco-britannique vient d'identifier un gene du ba-
cille de Koch qui lui permet de se protéger contre
l'isoniazide, l'antibiotique jusqu'a présent le plus
puissant contre la tuberculose (%). Mais de telles dé-
couvertes n'ont pas encore permis une véritable in-
génierie des antibiotiques, opération d'une com-
plexité byzantine. Exemples : Vibrio cholerae,
l'agent du choléra, posséde un gene (dit tox R) qui
régule au moins 14 autres génes impliqués dans la
pathogénese ; chez Staphylococcus aureus, de triste
mémoire, un groupe de génes controle la synthese
d'au moins 12 protéines différentes. Dans des sys-
temes aussi complexes, la modification d'une seule
molécule peut entrainer une chaine d'événements
chaotiques, c'est-a-dire imprévisibles.

Une autre approche, prometteuse, tente non pas de
juguler le microbe une fois qu'il a pénétré dans la for-
teresse de I'organisme, mais de lui en interdire lacces

( a ne va pas du tout,
( docteur, il me faut un
remede de cheval. Des antibio-
tiques. Et des piqres, s'il vous
plait!» L'antibiotique tient une
place prépondérante dans I'acte
quotidien du médecin et dans la
relationgu’il entretient avec le
malade. Qu'en est-il aujourd'hui
de la demande d'antibiotiques
par le patient en pratique libéra-
le ? Citons quelques exemples
caractéristiques. Le cas précé-
dent est significatif d'une de-
mande précise, revendicatrice. Il
lui faut un reméde efficace, rapi-
de et... douloureux. Le médecin
subit souvent ce genre de de-
mande & propos d'enfants en
bas age dont les parents s'in-
quietent pour toute fiévre ou
simple toux.

L'histoire suivante d'un
couple d'une soixantaine d‘an-
nées montre bien I'opinion pré-
congue que se font certains pa-
rents sur le médicament. Alors
qu'ils présentaient tous les deux
les mémes symptomes de pha-
ryngite, le mari déclara d'em-

blée que tout antibiotique était
exclu, car cela donnait mal a
I'estomac, diarrhée et fatigue.
Son épouse, quant a elle, accep-
tait mon ordonnance sans sour-
ciller, car sa confiance aveugle
s'en remettait a ce qu'elle
croyait étre ma puissance et
mon pouvoir.

Le médecin subit en perma-
nence la pression des tech-
niques publicitaires des firmes
pharmaceutiques soucieuses de
faire consommer leurs produits.
Bien que la demande du patient
ne soit pas toujours justifiée sur
le plan clinique, nous avons ten-
dance a prescrire |'antibiotique
car nous redoutons une compli-
cation infectieuse qui, pour étre
rare, n'en est pas moins gravissi-
me (méningite, mastoidite).
L'acte médical engage la res-
ponsabilité du praticien, et la
prescription est donc une sécuri-
té quelquefois nécessaire.

La revendication toujours
croissante du patient, mais
aussi le désir du médecin de fi-
déliser son client, sont autant

, LA RESPONSABILITE DU MEDECIN

d'arguments qui poussent a la
prescription. L'antibiotique est
alors utilisé pour combattre
I'angoisse. Il rassure le patient
et le médecin.

Face a la résistance des bacté-
ries aux antibiotiques classiques,
le médecin, méme en ville, est
amené a utiliser des antibio-
tiques de plus en plus puissants
et aux spectres d'action plus
larges, comme certaines cépha-
losporines de troisieme généra-
tion ou certaines fluoroquino-
lones. Cela peut poser quelques
problémes avec des germes
comme le pneumocoque, le sta-
phylocoque, I'hémophilus, fré-
quemment résistants et nécessi-
tant un choix de traitement plus
étroitement ciblé.

La seule pratique raisonnable
est de restreindre I'utilisation
des antibiotiques, tant a I'nopi-
tal qu'en ville. Et pour freiner la
sélection des résistances, de
varier leur usage : nous en
avons plusieurs dizaines a
notre disposition.

Dr Didier Nakache

(voir encadré p. 60).

En attendant, les prévi-
sions optimistes d'il y a
une vingtaine d’années,
alors qu'on se faisait fort
de reléguer les bactéries
aux oubliettes, ne se sont
pas réalisées. Les bacté-
ries n'ont pas perdu la
guerre. La prophétie plus
réaliste de Daniel E. Kosh-
land, rédacteur en chef de
la revue Science (°), mérite
réflexion, et action : Nous
allons assister a une ba-
taille ininterrompue pen-
dant de longues années,
une guerre souterraine
dans laquelle la présomp-
tion et le manque de déter-
mination peuvent mener a
la douleur et la mort.»

Jean-Michel Bader et

Alexandre Dorozynski

(2) Travaux de Ying Zhang, du Medi-
cal Research Council britannique, et
de Beate Heym et Stewart Cole, de
I'Institut Pasteur el du CHU Pitié-
Salpétriere & Paris. Nature (vol 358,
n° 6 387, 13 aotit 1992).

(3) Science, vol. 257, 21 aot
1992.
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MEDECINE LEGALE

PAR PIERRE ROSSION

LES CADAVRES
ONT DES ANTENNES

Un coléopteére
nécrophage,
Ptinus brunneus

Les insectes et acariens nécrophages,qui ne manquent pas de coloniser tout corps en
putréfaction sont une précieuse source de renseignements pour fa police. I suffit
dle les questionner pour connattre les détals d'un crime, voire ['identité du coupable.

Nous sommies a Beyne-Heusay - une banlieue

triste de Liege, avec ses rues vides et sans
ame -, arrétés devant une maison en briques rouges,
séparée de la rue par un jardinet olt s'éteignent les
derniéres pensées de 'automne. C'est ici qu'habite le
Dr Marcel Leclercg, le plus fin limier de Belgique.

Petit, nerveu, il nous recoit dans son bureau qui
donne sur la pluvieuse vallée de la Meuse. Sur une
table, en vrac, des coupures de journaux relatant
d'horribles faits divers, une vieille machine a €écrire,
des pipes archiculottées et un chapeau mou. Bref, du
Simenon. «Plutét du Conan Doyley, tient a rectifier
Marthe Leclercq, tasse de café ala main et chat sur les
genoux : «Entre Maigret et mon mari, il y a une mon-
tagne. Mon mari, ce n'est pas de la psychologie, mais
de la science. Comme Sherlock Holmes.»

De fait, ce n'est pas dans les méandres de I'ame hu-
maine que le Dr Leclercq trouve les réponses aux
énigmes criminelles qu'on lui demande de résoudre,
mais dans les manuels d'entomologie, en interrogeant
les insectes et autres acariens nécrophages qui ac-
courent deés qu'un cadavre se putréfie. Récoltés sur le
corps, ils sont alors les seuls indicateurs du moment
de la mort et deviennent ainsi, par la force des choses,
une aide précieuse pour la justice. Et cela, aussi bien
dans les cas de mort ancienne que récente.

C'est apreés avoir obtenu son diplome de médecine
al'université de Liege que le Dr Leclercq se passionne
pour la parasitologie et I'entomologie, dont il suit le
cursus universitaire a Paris, a Lyon et a Clermont-
Ferrand. Bardé de diplomes, il retourne & Liége ot il
coiffe quatre casquettes : médecin généraliste, profes-
seur d’entomologie a la faculté de médecine, expert
aupres de la police judiciaire belge, et enfin consul-
tant pour les pays étrangers. L'armée américaine fait
appel a Iui, en 1965, pour déterminer l'agent de la
fievre hémorragique dont sont atteints des soldats au
retour du Vietnam. A ce jour, le Dr Leclercq est I'au-

C‘est ici |, prévient Joseph, le chauffeur de taxi.

teur de 312 publications ayant trait a la médecine 1¢-
gale, mais aussi a la médecine tout court.

La méthode Leclercq est utilisée en Belgique depuis
1947, et elle a fait école depuis en Russie, en Finlan-
de, en Tchécoslovaquie, en Grande-Bretagne, en
Nouvelle-Zélande, en Italie et, depuis dix ans, aux
Etats-Unis. «Je suis en rapport constant avec les spé-
cialistes du FBI de la station centrale de Hartfort,
dans le Connecticut, qui me considerent un peu
comme le pape de cette discipline. Chaque fois quils
ont un probleme & résoudre, ils font appel & mob,
nous dit le Dr Leclercq. En revanche, c'est seulement
depuis un an que la méthode est utilisée en France
par la gendarmerie nationale. A cet effet, ITnstitut de
recherche criminelle, 2 Rosny-sous-Bois, dispose
d'une cellule d'entomologie médico-légale, dirigée par
le commandant Philippe Masselin ; celui-ci travaille
avec Loic Matile, responsable du service des dipteres
au Muséum national d'histoire naturelle de Paris.
L'utilisation de I'entomologie en médecine légale
n'est pas nouvelle, Elle est mentionnée pour la pre-
miére fois dans un manuel de médecine legale du XIII*
siecle, en Chine : elle avait alors ét¢ employée pour
confondre un ouvrier agricole qui avait tué sa victime
avec une faucille. Apres la découverte du cadavre, le
juge de province convogua les paysans des alentours,
les fit aligner et les invita a déposer leur outil devant
eux. [l ouvrit alors une cage en bambou finement tres-
sé, de laquelle s‘échapperent des mouches. Apres
quelques tourbillons, les dipteres, attirés par l'odeur
du sang, se dirigerent vers la faucille coupable et son
propriétaire fut condamné & avoir la téte tranchée.

Il faut ensuite attendre 1855 pour retrouver cette
méthode dans un rapport d'expertise, celui d'un mé-
decin d'Arbois (dans le Jura), le Dr Maurice Bergeret.
Ce rapport faisait suite a la découverte du corps d'un
nouveau-né. Des larves et des pupes de mouches
ainsi que des chenilles de mites se trouvaient sur le
cadavre. En se fondant sur les connaissances
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- fausses - de I'époque sur la durée des métamor-
phoses de chacune de ces especes d'insectes, Berge-
ret fit remonter la mort de l'enfant a 1848. Actuelle-
ment, on la fixerait a la fin de I'¢té 1849. Trente ans
plus tard, deux médecins Iégistes de la faculté de
médecine de Paris, le Pr Paul Brouardel et son éléve,
le Dr Georges-Pierre Yovanovitch, se mirent en rap-
port avec le Pr Pierre Mégnin, entomologiste au Mu-
séum national d'histoire naturelle de Paris, pour dé-
finir les bases scientifiques de cette discipline. En
voici les principaux éléments.

Lorsque la mort survient, la température interne
du corps s'abaisse de 1 °C par heure jusqu'a s'‘équili-
brer avec celle du milieu ambiant. Simultanément, le
cadavre se rigidifie en produisant de I'acide lactique
aux dépens du glycogene des muscles. Peu a peu, des
taches violacées apparaissent, tandis que le corps
commence a se putréfier, sous l'influence prépondé-
rante des bactéries et des champignons saprophytes.
Cette putréfaction se traduit, d'une part, par I'appari-
tion de deux taches vertes de chaque c6té du bassin,
qui s'‘étendent & toute la partie inférieure de 'abdo-
men, et, d'autre part, par la décomposition des tissus
organiques internes, les lipides étant dégradés en

A chaque stade de la décomposition, le cadavre
constitue un écosystéme particulier. De ce fait, dif-
férentes escouades d'insectes et d'acariens nécro-
phages se succedent, attirées sélectivement par
l'odeur propre a chaque stade de la putréfaction.
Leur succession est régie par une loi, dite “loi des
travailleurs de la mort’, définie par Mégnin : «Si la
température atmosphérique, le degré hygromé-
trique de l'air, les saisons sont d'une régularité par-
faite, la succession des nécrophages se fait avec une
précision quasi mathématique.» Le nombre des es-
couades successives varie évidemment en fonction
de la latitude : selon Mégnin, huit dans la France
tempérée, cing dans les pays méditerranéens, une
dans les déserts, zéro aux péles et sur les sommets
glacés des montagnes. Chacune renseigne exacte-
ment sur ['¢tat de décomposition d'un cadavre et
constitue en quelque sorte la signature de cet état.
Gréce a la loi de Mégnin, on peut donc, en présence
d'une population donnée d'insectes ou d'acariens,
connaitre le temps écoulé depuis le déces.

Pour un corps trouvé en plein air dans un pays
tempéré comme la Fran-
ce, la premiere escouade

| Sur les lieux du crime
Le Dr Leclercq (accroupi) recueille in-

sectes et acariens susceptibles de ren-
seigner surla victime et son meurtrier.

acide acétique, les hydrates de carbone en acide lac-
tique et alcools, les protides en acides aminés. Deux
exceptions cependant : chez le nouveau-né et le noyé,
la putréfaction débute au niveau de la face.

intervient en général
dans les heures qui sui-
vent la mort, quand au-
cune odeur ne semble

Nt
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en émaner, et la derniere, quelque trois ans plus tard.

Dans la premiere escouade, on trouve exclusive-
ment des mouches, représentées principalement par
deux especes du genre Calliphora (la mouche bleue de
la viande), a savoir C. vicina, volontiers citadine, et
C. vomitaria, exclusivement agreste. S'y ajoutent
éventuellement plusieurs autres espéces appartenant
aux genres Musca et Muscina, toutes grises et dont les
plus connues sont Musca domestica, la mouche do-
mestique, dite des cuisines - sa biologie est étroite-
ment adaptée a la vie de 'homme -, et Muscina stabu-
lans, ou mouche des étables, qui pénetre dans les
maisons pour pondre et hiverner. Le passage des cal-
liphores est obligatoire. Par conséquent, si sur une
victime on ne trouve aucune pupe vide et aucun adul-
te mort, les enquéteurs ont de fortes raisons de pen-
ser que la victime a été transportée la ot on I'a décou-
verte, et qu'elle a ét¢ assassinée dans une piece close
inaccessible aux calliphores.

Quand 'odeur cadavérique commence a se faire
sentir, arrive la deuxieme escouade. Elle est consti-
tuée de mouches vertes appartenant aux genres Luci-
lia, Chrysomya et Cynomya, et de mouches grises du
genre Sarcophaga. La plupart de ces mouches se ren-
contrent & la ville comme a la campagne et n'hésitent
pas a entrer dans une maison pour pondre sur un ca-
davre en putréfaction. Les ceufs devenus larves péne-
trent dans le corps et a l'intérieur des visceres.

Les insectes de la troisitme escouade sont attirés
par l'odeur des acides gras volatils, provenant du
rancissement des graisses. Ces insectes friands de
substances grasses fermentées sont des coléoptéres
du genre Dermestes et des 1épidopteres du genre
Aglossa. Ils colonisent le corps de trois
a six mois apres la mort.

dans les entrepéts de conserves alimen-
taires, de jambons et de produits fumés.

Les insectes de la cinquieme escouade se mani-
festent lorsque le cadavre est au stade de la fermen-
tation ammoniacale, quand les chairs en lambeaux
se transforment en liquides putrides et noiratres.
Ce sont encore des mouches qui interviennent, no-
tamment Triphleba hyaiinata, que l'on rencontre
fréquemment dans les grottes, prés des tombes et
jusque dans les cercueils. Dans ce groupe, on ren-
contrait avant 1900 une mouche, que I'on n'a plus

jamais retrouvée depuis, du fait des progrés de I'hy-
giéne publique. Il s'agit du genre Thyreophora, qui
pullulait jadis sur les pieces anatomiques des facul-
tés de médecine. Outre ces mouches, cette forma-
tion comprend aussi des coléopteres appartenant,
entre autres, au genre Necrophorus.

Arrivent maintenant les acariens de la sixieme es-
couade, qui achévent d'absorber toutes les humeurs
dont le cadavre est imprégné, mettant ainsi un terme
a la série des fermentations et contribuant a la des-
siccation. Une dizaine d’especes, toutes microsco-
piques, comptant chacune plusieurs millions d'indi-
vidus, ont été répertoriées.

La septieme escouade apparait quand le cadavre
est complétement desséché, c'est-a-dire au bout
d'une année ou plus. Ce sont des coléoptéres et des 1é-
pidoptéres qui rongent habituellement les étoffes, les
fourrures et les collections d'histoire naturelle. Enfin,
quand la mort remonte a plus de trois ans, la dernie-
re escouade, composée elle aussi de coléopteres, vient
faire disparaitre les derniers débris.

Les travaux de Mégnin ont été améliorés par le
Dr Leclercq, en fonction des connaissances acquises
depuis le milieu du XIX° siecle en entomologie et en
météorologie. Le fruit de ces nouvelles connaissances
se trouve consigné dans un livre du Dr Leclercg, pu-
blié a Bruxelles en 1974, intitulé ['Enquéte entomolo-
gique dans les expertises médico-légales. Les quatre
étapes que doit respecter tout expert avant de rédiger
ses conclusions y sont définies :

@ récolter sur le cadavre un échantillonnage aussi
complet que possible de toute espéce vivante, &
chaque stade d'évolution ;

@ cstimer 'abondance relative de chaque espece a ses
différents stades de développement ;

Soixante- Peu aprés la fermentation des ma- @ relever la localité, le jour, 'heure des prélévements,

treize tires grasses se produit celle des ma-  sans oublier I'état d'altération du cadavre et les carac-

én lg mes tiéres protéiques qui attire la quatriéme  téristiques du milieu : citadin ou rural, clos ou & I'air

, escouade : des mouches de l'espéce Pio-  libre, cadavre enfoui ou pas, en présence d'eau ou
résolues par phila casei, trés communes danslesha-  non, 4 'ombre ou au soleil ;

la méthode bitations otl elles se nourrissent de fro- @ exécuter au laboratoire un certain nombre d'opéra-

Lecle req mage, et des coléopteres de l'espéce  tions relatives a la préparation et a l'identification du

Corynetes czeruleus, que l'on rencontre  matériel vivant récolté.

Pour illustrer l'efficacité de la méthode entomolo-
gique en médecine légale, le Dr Leclercq nous cite
quelques exemples. D'abord, celui de deux pilotes
italiens dont l'avion s'était abimé dans le désert du
Cyrénaique le 28 février 1925 et dont les dépouilles
furent découvertes le 8 juin suivant. Les cadavres
étaient alors a I'état de squelette, sauf au niveau des
articulations ol subsistaient quelques parties
molles, colonisées par des Dermestes. Pour établir la
date de la mort des deux aviateurs, les experts ita-
liens déposeérent des cadavres d’animaux la olt
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l'avion s'était abimé. Vingt-quatre heures
apres, apparurent en effet des Dermestes qui
pondirent des ceufs, lesquels, quatre jours
plus tard, donnerent des larves, et, un mois
apres, des adultes. Les experts constaterent
alors que dans les mois trés chauds (entre
15 °C et 30 °C), ces insectes peuvent réduire
en vingt-quatre jours un cadavre a I'état de
squelette, tandis que, pendant les mois plus
froids (époque de l'accident), il leur faut de trente a
quarante jours. IIs purent ainsi établir que deux gé-
nérations de Dermestes s'étaient succédé sur les ca-
davres des deux aviateurs et que la mort remontait
bien & quatre-vingt-dix jours avant leur découverte.

Puis notre Sherlock Holmes nous parle des
¢€nigmes qu'il a eu personnellement a résoudre. Le
2] mai 1947, dans les Ardennes belges, on dé-
couvre le cadavre d'un nouveau-né rongé par des
larves de Calliphora vicina agées de dix a vingt jours.
Le Dr Leclercq en conclut que la mort doit remonter
a la derniére semaine d'avril.

Le 10 octobre 1969, on découvre dans des brous-
sailles le corps d'une femme recouvert de feuilles et de
terre. L'autopsie, faite le 11 octobre 1969 a8 h 15, dé-
tecte la présence de larves de Calliphora vomitaria au
niveau des yeux. En tenant compte du temps néces-
saire aux motuches pour arriver sur le cadavre, du
moment de la ponte, de I'éclosion des ceufs et de I'age
des larves, le Dr Leclercq peut faire remonter la date
du déces au 6 octobre. Mieux : en faisant appel au re-
levé des températures, prises toutes les quatre heures
a la station météorologique la plus proche, le jour du
crime, et en tenant compte de 'heure du lever et du
coucher de soleil ce jour-la, il peut conclure que le
crime a €té commis entre 9 h 30 du matin et 18 h,
avant la tombée de la nuit.

Le 17 octobre 1976, deux personnes portées dispa-
rues et recherchées par la police sont découvertes a
1000 metres d'altitude dans les Alpes. Disposées cote
a cbte, sous des branchages, elles sont a I'état de mo-
mies. Apres les avoir transportées a la morgue, on re-
léve sur leurs corps des traces d'acariens et de petits
dipteres impossibles a identifier, mais curieusement,
on ne détecte aucune larve ou pupe de diptéres des
genres Calliphora, Muscida et Sarcophaga, et aucune
larve ou nymphe de coléoptéres Dermestes, témoins

Les travailleurs de la mort
La mouche Lucilia caesar @, I'acarien Tyroglyphus siro @ et le
papillon Aglossa pinguinalis ©

du rancissement des graisses.
Autrement dit, aucune des bes-
tioles des trois premieres es-
couades. Pour expliquer cette ab-
sence, on a d'abord supposé que
les victimes étaient décédées ailleurs, dans un lieu ot
les insectes n'auraient pu pénétrer. Cependant, une
constatation était particulierement troublante : des
policiers avaient plusieurs fois patrouillé dans le sec-
teur sans que les chiens qui les accompagnaient
soient attirés par les cadavres. Le mystere fut éclairci
quand les analyses des corps révélérent la présence
de grandes quantités de plomb et d'arsenic, sub-
stances a la fois répulsives pour les insectes et pour
les chiens. A I'évidence, les deux personnes s'étaient
suicidées a l'arséniate de plomb, 1a ott I'on retrouva
leurs dépouilles. Avec le temps, ces substances furent
diluées par les pluies, rendant alors possible la colo-
nisation des cadavres par les acariens et les diptéres.
L'expertise n'a cependant pas pu aboutir a une data-
tion précise du déces des victimes.

Sur les soixante-treize énigmes que le Dr Leclercq a
eu a résoudre, cest celle de Nadine Renardy, une
jeune fille de 17 ans portée disparue le 18 aotit 1985,
qui eut le plus grand retentissement dans la presse
internationale. L'affaire commenca par la découverte,
le 29 avril 1986, dans un bois des Ardennes belges,
d'ossements humains. Apres avoir constaté I'absence
de nombreux chainons dans les différentes catégories
d'insectes nécrophages, notamment ceux qui inter-
viennent dans les premiers temps suivant la mort, le
Dr Leclercq put établir avec l'aide de son équipe que
T'endroit du crime n'était pas celui de la découverte
des ossements, et que la date de la mort pouvait étre
fixée au 18 aofit 1985. Gréce a ses conclusions, on
put arréter rapidement les coupables qui avougrent.
Le scénario du crime s'était exactement déroulé
comme le Dr Leclercq l'avait prévu.

Alavenir, les candidats au crime devront donc da-
vantage se méfier. IIs savaient déja que les murs ont
des oreilles, ils sauront désormais que les cadavres
ont des antennes. Pierre Rossion
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PAR MAURICE ARVONNY

HISTOIRE DES SCIENCES

DEUX ERREURS
DE GALILEE

Le pape a réhabilité Gallée. Science & Vie n'est pas aussi indulgent...

Ce grand génie, cet adversaire intraitable de la pensée magique, 'est souvent trompé.
Parfois avec obstination. Nous revenons sur ses deux principales erreurs,

qui concernent les cometes et les marées, pour en comprendre les raisons.




alilée est souvent considéré comme le pére
G de la physique, et par la, de la science mo-

derne. On lui attribue la fondation de la mé-
thode expérimentale, sinon la découverte de la dé-
marche scientifique. Enfin, parce qu'il eut le goiit
du débat et qu'il écrivit ses ceuvres majeures en ita-
lien et non en latin, on peut voir en [ui I'initiateur de
la vulgarisation scientifique.

Cest peut-étre beaucoup pour un seul homme,
qui savait d'ailleurs tres bien faire sa publicité per-
sonnelle et ne souciait guere, sauf en ce qui concer-
ne Archimede, de rendre justice a ses devanciers.
Touche-a-tout de génie, Galilée a beaucoup em-
prunté. Mais il a toujours largement fait fructifier
ses emprunts. Il s'est aussi souvent trompé. Mais
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ses erreurs sont pour la plupart trés intéressantes :
elles 'ont aidé & progresser.

Quand Galilée se trompait, c’est souvent parce
quil avait une vision claire du but a atteindre et que
recourir & des arguments faux était le moyen le plus
simple d'écarter les obstacles de sa route. Ainsi a-t-
il nié des phénomenes liés a la tension superficielle,
pourtant aisément observables, parce qu'ils au-
raient interdit I'établissement de lois simples en hy-
drostatique. C'était une erreur vénielle : la théorie de
Galilée était pour l'essentiel juste. Il s'est au fond
contenté, comme tant d'autres aprés lui, de faire un
peu trop bien “coller” I'expérience a la théorie.

En deux occasions, il s'est plus gravement trom-
pé : en contestant ['existence des comeéfes, et en
soutenant mordicus une théorie fausse sur les ma-
rées. Mais ces deux erreurs (sur lesquelles nous re-
viendrons plus loin) s'expliquent aisément. Les co-
metes et leur mouvement erratique menacaient le
systéme de Copernic (la Terre et les autres planetes
tournent autour du Soleil), seul 2 méme de fournir
une description simple des cieux. Il ne pouvait
donc y avoir de cometes, et Galilée déploya des tré-
sors d'ingéniosité pour réfuter leur existence.
Quant aux marées, la seule cause rationnelle qu'il
pouvait leur imaginer était la rotation de la Terre. Il
fallait donc qu'elles soient explicables par cette ro-
tation. Il a forgé sur cette prémisse une théorie
simple, et négligé - comme pour I'hydrostatique -
tout ce qui allait a 'encontre. Mais, cette fois, la
théorie était complétement fausse.

Galilée était un visionnaire. Quelles que fussent
ses faiblesses, quels qu'aient €té les mérites d'un Ke-
pler - qui eut souvent raison contre lui - ou méme
d'un Descartes, il est difficile de ne pas le considérer
comme le plus grand esprit de son époque.

Galilée nait a Pise le 15 février 1564 d'un pére flo-
rentin - un commercant aisé, par ailleurs bon joueur
de luth et qui a laissé plusieurs ceuvres de théorie
musicale. Il commence des études de médecine,
mais, dés 1583, se passionne pour les mathéma-
tiques et 'ceuvre d’Archimede ; il démontre plusieurs
théoremes sur les centres de gravit€. En 1586, il in-
vente une balance hydrostatique en reconstituant la
méthode qu'aurait utilisée Archiméde pour prouver
qu'une couronne n'était pas d’or pur. Doué d'une
plume alerte, il se fait aussi remarquer par deux

La science contre la religion

Ou l"affrontement d'un physicien visionnaire et d'un pape ne
pouvant tolérer qu'on mette en cause I'autorité de I'Eglise. L'ab-
juration de ses théories n'empécha pas Galilée de poursuivre ses
travaux. Ceux-ci ne seront toutefois publiés qu'en Hollande. .. 6 9
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conférences, ot il utilise ses connaissances mathé-
matiques pour situer I'Enfer de Dante. Sa réputation
s'accroit assez pour qu'il soit nommé, en 1589, a la
chaire de mathématiques de 'université de Pise, un
poste toutefois d'importance seconde a I'époque. 1y
enseigne - c'est alors une obligation - le systeme as-
tronomique de Ptolémée (la Terre est fixe au centre
de I'Univers et les autres astres décrivent autour
d'elle des combinaisons de mouvements circulaires).
I y découvre la “physique parisienne” : ainsi appe-
lait-on la théorie de l'impetus, suivant laquelle la
cause du mouvement d'un projectile était ce qu'on
nommera plus tard son impulsion initiale, alors
qu'Aristote voyait cette cause dans les propriétés du
milieu ol se meut le projectile. C'est la premiere fois
que Galilée s'oppose a Aristote qui, écrit-il, «gnorait
les plus €lémentaires principes de la géométrie». Ce
ne sera pas la derniere.

En 1592, il part pour Padoue, ou il professera dix-
huit ans. C'est 1a qu'il fait ses principales décou-
vertes de mécanique, comme la loi de la chute des
corps et le principe d'inertie (impossibilité de distin-
guer de l'intérieur I'immobilité et le mouvement uni-
forme). L'idée du principe d'inertie n'est pas entitre-
ment nouvelle, la formulation générale attendra
Descartes. Il n'empéche que c'est bien Galilée qui a
mis ce principe au coeur de la mécanique.

Les célebres expériences de la tour de Pise, racon-
t€es, apres sa mort, par son biographe Viviani, sont
trés probablement imaginaires. Mais Galilée a ins-

tallé dans sa maison de Padoue un

14 petit atelier olt travaille un artisan
gahlee 4 habile. Il y fait construire des ap-
decouyert pareils d'expérimentation, mais
les satellites aussi des instruments dont la
de Jupiter vente augmente ses ressources :

en particulier, une sorte de regle a
calcul qui fit beaucoup pour son
renom et fut utilisée jusqu'a I'apparition des tables
de logarithmes. Ainsi peut-il, quand se répand en
1609 le bruit de I'invention en Hollande des pre-
micres lunettes d'approche, en retrouver le principe
et construire, sans rien comprendre a l'optique, la
“lunette de Galilée". Ayant vérifié sur des objets éloi-
gnés qu'elle en donnait une image agrandie, mais fi-
dele, il 1a tourne vers le ciel et découvre les satellites
de Jupiter qui le rendent immédiatement célebre.
C'est ensuite I'aspect étrange de Saturne, qui parait
étre en trois parties, puis les phases de Vénus.

De retour a Florence en 1610, “premier mathéma-
ticien et philosophe” du grand-duc Cosme II, i1 est
nommé membre de I'Académie romaine des Lincei
(des lynx), titre dont il sera tres fier. Convaincu de-
puis au moins quinze ans de la validité du systéme

de Copernic, donc de la rotation de la Terre sur elle-
méme et de sa révolution annuelle autour du Soleil,
il espere faire accepter ces idées par 'Eglise. Illu-
sion : en 1616, Copernic est mis a l'index et Galilée
se voit notifier que «a doctrine attribuée a Copernic
ne peut étre ni défendue, ni soutenue». Entre-temps,
un débat sur 'hydrostatique l'a conduit a préciser
ses travaux antérieurs et a rédiger son discours sur
les corps flottants. Une autre polémique I'a opposé
au jésuite Christophe Scheiner a propos des taches
du Soleil. Il démontre que celui-ci a tort, ce que I'n-
téressé ne lui pardonnera pas.

En 1618, Galilée s'engage a propos des cometes
dans une nouvelle polémique avec un autre jésuite
- mais cette fois, c'est lui qui a tort. L'élection en
1623 du pape Urbain VIII, florentin comme lui, qui
lui témoigne beaucoup d'estime et dont le neveu est
un de ses amis, lui fait penser qu'en y mettant les
formes et beaucoup de prudence, il pourra re-
prendre sa propagande en faveur de Copernic. Il
écrit le Dialogue sur les deux systémes du monde
qu'apres bien des efforts il fait accepter par la cen-
sure ecclésiastique et publier en 1632.

Les adversaires de Galilée s'offusquent ouverte-
ment. Une citation malheureuse fait croire a
Urbain VIII que Galilée s'est moqué de lui. En outre,
le pape, en butte a des difficultés politiques, a grand
besoin d'affirmer son autorité. Humilier publique-
ment Galilée, homme universellement connu et pro-
tégé des Médicis, est une maniére de monirer ot est
le vrai pouvoir. L'affaire est soigneusement menée.
Galilée échappera a la prison et a la torture, mais
devra faire une retentissante abjuration publique,
puis passer le reste de sa vie dans sa villa des envi-
rons de Florence, dans un isolement assez strict.

Il y reprend ses travaux anciens sur la méca-
nique, pour la plupart non publiés, et écrit son Dis-
cours et démonstrations mathématiques concernant
deux nouvelles sciences se rapportant a la méca-
nique et au mouvement local, o les trois person-
nages du Dialogue passent en revue les conceptions
de leur ami académicien sur la dynamique et la ré-
sistance des matériaux. Le Discours, qu'il n'est pas
envisageable de faire paraitre a Florence, est publié
en 1638 par I'éditeur hollandais Elzévir. Cette
méme année, Galilée, qui avait de nombreux pro-
jets, devient aveugle. Il dictera encore quelques
textes a ses disciples Torricelli (I'inventeur du baro-
metre) et Viviani, et meurt le 8 janvier 1642.

Revenons sur ses deux grandes erreurs.

La nature des cométes. L'apparition a la fin du XVI*
et au début du XVII siécle de plusieurs cometes
spectaculaires allait poser bien des problémes aux
astronomes et aux philosophes. Que l'on fit ptolé-
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méen ou copernicien, la
permanence des phéno-
menes célestes restait
un dogme. Or, les co-
metes brisaient appa-
remment cette intangi-
bilité. On s'en était
pratiquement accom-
modé en faisant d'elles
des phénomenes “sub-
lunaires”, comme les
arcs-en-ciel ou les
étoiles filantes. Pour
Aristote, les cometes
étaient issues d'exhalai-
sons terrestres qui,
chauffées par la rota-
tion rapide du ciel, s'en-
flammaient spontané-
ment. C'est 'astronome
danois Tycho Brahe qui
ruina cette explication
commode. Ses mesures
de parallaxe sur la co-
mete de 1577 prouve-
rent en effet que celle-ci
était bien plus éloignée
que la Lune (nous y re-
viendrons plus loin).
Une autre comete trés
brillante (ou peut-étre la
méme) fut longuement
visible dans les derniers
mois de 1618. Galilée,
malade, ne put 'obser-
ver lui-méme, mais elle
fut l'objet de nom-
breuses études. En
1619 fut publiée une

es marées sont principalement

dues a I'attraction de la Lune,
et secondairement a celle du So-
leil. Mais c'est un effet différentiel.
S'agissant du mouvement de l'eau
par rapport a la Terre, ce qui
compte est la différence entre I'at-
traction lunaire en un point et celle
qui s'exerce au centre de la
Terre.Pour le point A de la surface
du globe situé exactement sous la
Lune, I'attraction lunaire (F,) est un
peu plus forte qu'au centre de la
Terre (F). Cela se traduit par une
force résiduelle (F, - F,) dirigée
vers la Lune, puisque F, est
plus grande que F,. L'effet est
faible : I'accélération de la pesan-
teur (9,8 m/s?) est réduite de
1,128.10* mys%. Mais bien qu'infi-
me, cette réduction suffit a aug-
menterla hauteur dela mer auvoi-
sinage de ce point.

Au point situé de 'autre c6té de
la Terre (B), on observe la méme
réduction de pesanteur. [cila force
d'attraction de la Lune (Fy) est plus
faible qu'elle ne I'est au centre de
a Terre, mais, comme elle s'exerce
vers le centre de a Terre, la diffé-
rence (F, - F,) est une force oppo-

sée a la direction de la Lune,
puisque F, est plus petite que F,.
D’olt une augmentation similaire
de la hauteur de I'eau.

En clair, sur la face du globe ex-
posée a la Lune, I'eau est plus
proche de cette derniére et donc
plus attirée que la Terre. Surlaface
opposée, I'eau est plus éloignée
que fa Terre et donc moins attirée.
Dans les deux cas, on obtient une
“bosse” d'eau.

Ces deux "bosses” tendent a
suivre le mouvement apparent de
la Lune, et donc a tourner de I'est
vers I'ouest. Sila Terre était unifor-
mément couverte d'eau, cette ro-
tation produirait deux marées par
jour. Mais les continents bloguent
larotation de 'eau. Le seul mouve-
ment possible est une oscillation
- alternativement d'est en ouest et
d'ouest en est - dont I'amplitude
dépend de la forme des océans.
L'Atlantique "répond” bien, les
deux marées journaliéres y sont
nettement marquées. Il n'en est
pas de méme dans le Pacifique.

Le Soleil a un effet similaire
celui de la Lune, mais la réduction
de pesanteur qu'il crée est plus

~ LES MAREES : 'EXPLICATION ACTUELLE

faible : 0,504.10°¢ m/s?. Les deux ef-
fets s'aoutent & la nouvelle et a a
pleine Lune (marées de vive-eau).
Au premier et au dernier quartier,
le Soleil “tire” dans une direction &
peu prés perpendiculaire a celle de
la Lune, et la force résultante n'est
quére supérieure a celle due & la
seule Lune. La marée est moins
forte (marée de morte-eau).

Uinclinaison de I'équateur sur
I'écliptique (plan de I'orbite ter-
restre, qui coincide & peu de chose
prés avec celui de ['orbite lunaire),
ainsi-que la non-circularité de ces
deux orbites, ajoutent des termes
correctifs a la force de marée. Le
principal est un terme “diurne”,
qui tend & ne produire qu'une
marée par 24 heures. Etant donné
la grande largeur du Pacifique,
C'est ce mode d'oscillation qui est
favorisé dans cet océan. Les ma-
rées, plus faibles que dans I'Atlan-
tique, y résultent du mélange
d'une oscillation diurne, en gé-
néral prépondérante, et d'une
oscillation semi-diurne. Ce qui
fait qu'en certaines zones, on
observe tant6t une marée par
jour, tantGt deux.

conférence d'un jésuite, Oratio Grassi, professeur de
mathématiques au College romain, qui se rangeait &
l'opinion émise quarante ans plus tot par Tycho Brahe
et faisait des cométes des astres tournant autour du
Soleil. En filigrane de cette affirmation pointait une at-
taque contre le systeme de Copernic.

Pour Galilée, toujours engagé dans la défense de
l'approche copernicienne, méme si, depuis 1616, il
lui était interdit d'en faire état publiquement, cet
¢loignement des cometes était en effet bien génant.
Dans le modele du monde qu'avait construit I'astro-
nome de Cracovie, les planetes et la Terre elle-méme
décrivaient uniformément des cercles autour du So-
leil. Galilée ne remit jamais en question ce mouve-
ment circulaire uniforme. Pourtant, Kepler avait

prouvé depuis plus de dix ans que l'orbite de Mars
était elliptique, et énoncé ses deux premieres lois :
l'orbite des planétes est une ellipse dont le Soleil est
un foyer ; cette orbite est parcourue suivant laloi des
aires, une droite joignant le Soleil 4 la plantte ba-
layant des aires égales en des temps égaux.

Mais Galilée ne comprit jamais Kepler et ne le lut
sans doute méme pas, bien qu'il ait possédé plu-
sieurs de ses livres et qu'il ait échangé plusieurs
lettres avec lui. Il faut dire que Kepler ne faisait rien
pour rendre son ceuvre aisément accessible - il fera
plus tard reproche & Galilée d'avoir, par ses prises
de position publiques en faveur du schéma coper-
nicien, rendu la science trop accessible et attiré de
ce fait les foudres de 'Eglise. D'autre part, astro-
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logue autant qu'astronome, il mélangeait souvent
déductions mathématiques et arguments ma-
giques d'une maniére qui ne pouvait que rebuter
cet adepte de la clarté intellectuelle qu'était Galilée.
Ce dernier restait donc fermement convaincu de la
circularité des orbites. Son adhésion au systeme de
Copernic tenait d'ailleurs pour beaucoup au fait
que celui-ci, de par la seule rotation de la Terre,
supprimait déja bon nombre de ces cercles qui ren-
daient si complexe le modele de Ptolémée. Pour Ga-
lilée, la nature devait étre simple.

Or, il était évidemment impossible d'attribuer aux
cometes des trajectoires circulaires parcourues d'un
mouvement uniforme. On sait maintenant que les
cometes décrivent au moins des ellipses trés allon-
gées, voire des paraboles ou des hyperboles. Pour le
systeme de Copernic tel que le comprenait Galilée, il
y avait a une faiblesse grave.

Un esprit moderne remarquerait que le mouve-
ment des cometes était encore moins conciliable
avec le systeme de Ptolémée. Mais ce n'est pas ainsi
que la question se posait alors. L'immobilité de la
Terre étant encore pour chacun une évidence, l'ap-
proche de Ptolémée allait de soi ; sl fallait rajouter
quelques dizaines de cercles pour décrire le mouve-
ment des cometes, c'était affaire de spécialiste et
sans conséquence de fond.

Le systéme de Copernic au contraire heurtait un
véritable tabou, qui n'était pas seulement religieux
mais tenait & ce que chacun croyait
constater l'immobilité de la Terre.

n'était pas un modele tres élaboré. Tycho Brahe ne
s'était guere soucié de sa cohérence avec les obser-
vations. Son disciple Kepler, calculateur virtuose,
eut tot fait de 'abandonner et de revenir a Copernic,
malgré toute l'admiration qu'il portait a son maitre.

Galilée attaqua donc le modele de Tycho Brahe, ce
qui était facile. I s'en prit aussi a I'astronome lui-
méme, l'accusant de manquer de cohérence. Tycho
Brahe avait installé la comeéte de 1577 sur une orbi-
te circulaire autour du Soleil ; mais il avait bien été
forcé de lui donner un mouvement non uniforme, et
c'était 1a pécher contre I'exigence de simplicité.

En méme temps, Galilée ne pouvait nier que la
méthode des parallaxes telle que I'avait pratiquée
Tycho Brahe, c’est-a-dire l'utilisation d'observations
faites depuis deux points éloignés pour mesurer les
distances, était un acquis précieux pour l'astrono-
mie. Or, elle placait les cometes loin derriére la Lune.
Seule solution pour s'en sortir : nier la réalité des co-
metes. 1l déclara qu'il s'agissait d'un phénomene at-
mosphérique : des nuages, s'élevant trés haut, sor-
taient du cone d'ombre de la Terre et réfléchissaient
alors Ia lumiére du Soleil. Ce qu'on voyait n'était
donc qu'une image du Soleil, et ce qu'on mesurait
avec les parallaxes était la distance de cette image, a
laquelle ne correspondait rien de réel.

Galilée fit présenter cette vision des cometes par
un de ses admirateurs, Mario Guidicci, dans une
conférence a I'académie de Florence. Oratio Grassi
n'eut pas de mal a deviner qui en était le véritable
auteur, et publia a la fin de 1619 un opuscule en

. Galilée La seule maniere pour les partisans  latin, Libra (balance) astronomica ac philosopha, ol

ne tint aucun de Copernic de faire partager leurs il “pesait” les opinions de Galilée a leur juste poids.
com pte des idées €tait, d'une part, de montrer  Celui-ci répondit en italien dans Il saggiatore ('Es-

. qu'une rotation de la Terre n'était  sayeur), petit chef-d'ceuvre d’humour, mais dont la
lois de Kepler pas directement perceptible et,  valeur scientifique est bien faible. Galilée s'y enfer-
sur ['orbite d'autre part, que l'installation du  rait & tel point qu'en mettant bout a bout certains de
des pIa netes Soleil au centre du monde offrait ~ ses arguments, on peut construire une démonstra-

72

une description simple et limpide
du mouvement des astres. Or, les
cometes n'entraient pas dans ce schéma simple. Gali-
lée n'hésita pas, il supprima les cometes, ou du moins
leur nia toute réalité, affirmant qu'elles n'étaient que
de trompeuses apparences.

Et puisque Tycho Brahe avait installé les cométes
au-dela de la Lune, feu a volonté sur Tycho Brahe.
L’astronome danois n’était d’ailleurs pas coperni-
cien. Séduit par les idées de l'astronome polonais,
mais fermement convaincu de I'immobilité de la
Terre, i avait proposé un modele intermédiaire, ot le
Soleil tournait autour de la Terre et les planetes au-
tour du Soleil. C'était une approche tout & fait ac-
ceptable pour IEglise, a laquelle s'étaient d'ailleurs
ralliés bon nombre d’anti-coperniciens. Mais ce

tion convaincante de I'immobilité de la Terre. Il y eut
encore une réplique de Grassi, puis Galilée comprit
quil valait mieux s'en tenir la. Il en avait assez fait
pour se mettre a dos'ordre des Jésuites, ce qui n'ar-
rangea pas les choses lors de ses démélés quelques
années plus tard avec le Saint-Office.

L'origine des marées. Ce que Galilée considérait
comme son grand ceuvre, le Dialogue sur les deux
systemes du monde, qu'il publia en 1632 et qui lui
valut sa condamnation, aurait dtt s'appeler Dialogue
surles marées sila censure n'avait refusé une si clai-
re prise de position et demandé qu'on rétablisse
I'€quilibre entre Ptolémée et Copernic. L'ouvrage se
présente comme une discussion de quatre jours
entre Salviati -~ un copernicien déclaré -, Simplicio
- tenant de la vision classique et donc du systeme de
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Ptolémée -, et le patricien vénitien Sagredo, qui
les recoit dans son palais (Simplicio est un per-
sonnage imaginaire, mais Salviati et Sagredo
¢taient deux amis de Galilée, morts a
I'époque de la publication du livre). Galilée
lui-méme n'intervient pas, mais les per-
sonnages font fréquemment référence a
“notre ami l'académicien”.
La théorie des marées n'occupe que la
quatriéme journée du dialogue, mais elle
s'en veut le point culminant. Aux yeux de
Galilée, 'existence des marées prouvait la ro-
tation de la Terre, elle était le critére qui tran-
chait entre Copernic et Ptolémée. Son explica-
tion du phénomene est simple, voire simpliste.
Puisque la Terre tourne sur elle-méme en méme
temps qu'elle tourne autour du Soleil, la vitesse ré-
sultante d'un point du globe est plus grande & midi,
ou les deux vitesses s'ajoutent, qu'a minuit, ot elles
se retranchent. Cette oscillation de vitesse se trans-
met a l'eau des océans et provoque le flux et le reflux.
Il'y a plusieurs raisons pour laquelle cette ana-
lyse ne tient pas. L'une, que Galilée aurait pu
noter lui-méme, est que la marée est un mouve-
ment de I'eau par rapport a la Terre. Or, celle-ci est
en rotation uniforme. Aux tenants de I'immobilité
de la Terre, qui prétendaient que si la Terre tour-
nait d'ouest en est, une pierre lancée du haut d'un
mat tomberait a I'ouest du pied du méat - c'est-a-
dire en arriere du mat en raison du déplacement
de celui-ci pendant la chute - Galilée avait longue-
ment répondu que la pierre aussi tournait et
qu'elle accompagnait le mat dans son déplacement
vers l'est. De méme, il affirmait que l'atmosphere
tournait avec la Terre, raison pour laquelle on ne
sentait pas un violent courant d'air. Si l'air était
entrainé, I'eau devait 'étre aussi. Certains ne
manquerent pas de lui faire cette objection. A
quelques passages peu clairs du dialogue sur la
houle qui subsiste apres la chute du vent, mon-
trant une capacité de I'eau a conserver un mouve-
ment longtemps apres que sa cause ait cessé, ainsi
qu'a des remarques sur les vents alizés qui se-
raient les traces d'un entrainement imparfait de
l'atmosphere, on peut supposer que Galilée sentait
bien que son explication n'était pas convaincante.
L'autre raison qui fit rejeter la théorie de Galilée
est qu'elle pouvait a la rigueur expliquer un flux et
un reflux par vingt-quatre heures, mais certaine-
ment pas deux. Galilée admettait qu'il existait des
causes secondes, sur lesquelles il était peu clair, qui
modifiaient le rythme attendu d'un flot par jour.
Aufond, 1l est peu douteux que Galilée raisonnait
en sens inverse. Il partait du fait que les marées

existent, et ju-
geait que cette existence serait impossible sila Terre
était immobile. Donc les marées devaient étre dues
au mouvement de la Terre et I'explication qu'il don-
nait devait étre bonne, au moins pour l'essentiel.
On sait que les marées sont principalement
causées par l'attraction lunaire (voir encadré
p. 71). La coincidence des heures de marées avec
celles des passages de la Lune avait €té notée de
longue date. Certains avaient émis I'hypothese
d'une attraction par la Lune. Mais la notion d'ac-
tion a distance, un demi-siécle avant Newton, était
difficilement admissible et paraissait a Galilée
pure magie. D'ailleurs, I'attraction lunaire ne ren-
dait apparemment compte que d'une marée par
jour, celle correspondant au passage de la Lune
au-dessus du flot. Pour la deuxieme marée, envi-
ron douze heures plus tard, la Lune était de 'autre
coté de la Terre. 1l fallait admettre qu'a travers la
Terre elle repoussait I'eau, ou bien que celle-ci
€tait attirée par le point du ciel opposé a la Lune,
point ot il n'y avait rien ; deux hypotheses encore
moins compréhensibles. C'est la dynamique new-
tonienne qui établira comment l'attraction lunaire
se traduit par une apparente répulsion. A 1'époque
de Galilée, les marées étaient véritablement des
phénomeénes inexplicables. Le savant italien a
compris qu'elles paraitraient moins inexplicables
sur une Terre en mouvement que sur une Terre
immobile, que leur existence suggérait une rota-
tion de la Terre. C'était I'essentiel a ses yeux, et il
n'a pas été trop regardant sur la maniere dont
cette rotation pouvait engendrer les marées.
Maurice Arvonny

¥ La Lune telle

que Galilée I'a
dessinée apres
I'avoir observée
avec sa fameu-

se lunette.
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PAR ALAIN MEUNIER

UN CORSET POUR LA TOUR

Alors que les débats
font toujours rage,

les autorités italiennes
ont décidé d'agr.

La tour penchée ne
devrait pas s'écrouler,
Mais la solution retenue
est-glle la bonne ?

a tour de Pise est “cablée”. Elle est ceinturée,
jusqu'au troisieme étage, par dix-huit cables
L4 d’acier (photo ci-dessus), partie d'un dispo-
sitif destiné & empécher le monument de s'effon-
drer. Car, au rythme actuel (en moyenne, 1 mm
d’inclinaison supplémentaire par an, jusqu’a
1,26 mm certaines années - voir encadré ci-des-
sous), en 2080, le centre de gravité dépassera le
point de stabilité et la tour s’écroulera (*). Elle
n‘aura donc méme pas vécu un millénaire. Peut-
étre s'écroulera-i-elle avant : les pressions, beau-
coup plus fortes du coté penché (9,8 kg/cm®
contre 2,7 kg/cm®* de J'autre coté), font déja écla-
ter les marbres du soubassement.

Bref, il semblait urgent d'agir. Cest chose faite

penche, pour rétablir la verticalité de I'¢difice, allé-
ger le monument en creusant des trous dans le
marbre, etc. Sion le laissait faire, un ingénieur mi-
lanais congelerait une vaste partie du terrain sous
la tour a l'aide d’azote liquide, et des Japonais
construiraient une piscine géante a sa base et en
geleraient 'eaut, de facon a gainer de glace le pied de

I'édifice... Sans parler des idées iconoclastes,
comme d’accoler a la tour une bouteille de Coca-
Cola géante, ou de la remplir de pates alimentaires !

Heureusement, elle est a I'abri de tels avatars.
En effet, pour se conformer au veeu du gouverne-
ment italien, le Pr Michele Jamiolkowski, prési-
dent de la commission, a déclaré que les travaux
ne devraient affecter en rien I'aspect du monu-

depuis le 6 juillet dernier. La
commission pour la consoli-
dation de la tour de Pise (qui
est la dix-septieme du genre
a se pencher sur la ques-
tion 1) a fait son choix parmi
des milliers de plans de sau-
vetage, des plus farfelus aux
mieux étayés. Les idées les
plus loufoques ne manquent
pas : retirer une “franche” du
premier étage, plus épaisse
du c6té o la tour ne penche
pas que de celui on elle

(1) La stabilité peut s'évaluer simple-
ment par la régle du tiers intérieur : si
T'on divise la base en trois parties pa-
ralleles de largeurs égales, I'aplomb
du centre de gravit€ ne doit pas sortir
du tiers médian.

PORTRAIT D'UNE TOUR

on seulement elle

penche, mais en
plus, elle est arquée. L'in-
clinaison ne date pas
d'aujourd’hui : juste aprés
la construction du troisie-
me étage, en 1174, le ter-
rains'affaissa et 'architec-
te, Bonanno Pisano,
décontenancé, arréta les
travaux. Lorsque Giovanni
da Simone, mandaté par
I'archevéché, reprit la
construction en 1280, la
tour s'inclina encore plus.
Il eut alors recours a un

subterfuge : il décida de
corriger l'inclinaison en
augmentant la longueur
des colonnes et des murs
du c6té ot la tour pen-
chait | Cela entraina une
rupture d'angle, d'ot la
forme incurvée, en "ba-
nane”, de la tour.

Pis encore, quand la
mort de Simone, a la
guerre, interrompit & nou-
veau les travaux, a hau-
teur du septieme étage,
son successeur, Tommaso
Pisano, décida a son tour

de redresser le huitiéme et
dernier étage, accentuant
'aspect de "banane”.
Tout cela n'empécha
pas pour autant le monu-
ment de continuer a s'in-
curver. En 1298, 'écartau
sommet par rapport a la
verticale était de 1,57 m.
En 1817, cette inclinaison
était passée a 3,77 m. En
1911, 8 4,09 m ; elle
atteint actuellement
5,20 m, soit 9 °80 .
Outre cette inclinaison,
la carte d'identité de la



ment, ni a l'extérieur, ni a l'intérieur : la tour pen-
chée restera la tour penchée, mais elle sera légere-
ment redressée et, surtout, stabilisée.

La solution finalement retenue avait, en fait, été
proposée des 1973 par le Dr Fritz Leonhardt, de
Stuttgart. Le projet comporte trois étapes. La pre-
miére consiste a établir des plans tres précis de
I'édifice et & mesurer les contraintes auxquelles il
est soumis. La deuxieme étape comprend deux
stades : sangler les trois premiers étages dans un
corset, constitué des fameux cables, dont le réle est
d’assurer la cohésion des marbres en dépit de la
compression qu'ils subissent ; puis installer sur la
partie nord de la base de la tour (du c6té opposé ala
“pendaison”) un contrepoids de plomb. La troisiéme

- €tape, nous le verrons, est encore mal définie...

Retenir les pierres a I'aide de cables et redresser
la tour au moyen d'un contrepoids, l'idée semble
toute béte, presque un jeu d'enfant. En fait, le pro-
bléme est nettement plus complexe qu'il n'y parait
a premicre vue. Car, outre les exigences des auto-
rités, les données que les ingénieurs doivent
prendre en compte sont nombreuses et pas tou-
jours faciles a évaluer avec précision.

La construction de la tour elle-méme impose une
certaine circonspection. Ainsi, les marbres ne sont
pas partout identiques et leurs duretés different. II
est aussi difficile de savoir comment les murs, creux
et comblés d'un remblai hétérogene (sable et débris
de pierres), ou bien encore les colonnes, réagissent
aux contraintes engendrées par le déséquilibre.

Les causes de I'inclinaison et de I'enfoncement
sont elles aussi multiples : il y a bien stir la nature
du sol, terrain alluvionnaire constitué de sables et

PENCHEE... ET COURBEE !

tour (établie avant les
relevés photogrammé-
triques de I'IGN, avec les
imprécisions que cela im-
plique) est actuellement la
suivante : hauteur maxima-
le, 56,70 m ; diameétre inté-
rieur & labase, 7,37 m; dia-
métre extérieur a la base,
15,48 m ; les fondations
ont 3 m de profondeur. La
tour comporte un escalier
intérieur de 294 marches
et les murs ont une épais-
seur de 3 m. Son poids ?
Environ 14 500 t. Elle s'en-

fonce lentement de 8 a
10 mm par an.

Dotée des |'origine de
sept cloches accordées
aux sept notes de la
gamme, la tour avait pour
fonction de marquer les
heures, les événements
importants de la cité.... et
la reprise des cours a I'uni-
versité. Au milieu de ce
siecle, elles ont été
remplacées par un
dispositif électronique,
pour éviter des vibrations
intempestives.




introduit des “rockers”,
arceaux mobiles en acier.
De I'eau sous pression est
alors envoyée dans les
tubes en direction de la
base de I'édifice (fléches
bleues): celaa pour effet
de comprimer et de com-
pacter le sol sous le pied
de la tour. Le “bloc de
sol” peut alors coulis-
ser : les arceaus, tirés
du coté penché et
poussés de |'autre
(fleches noires), en-
trainent le bloc
constitué par les
fondations et le sol
qui les en-

N

Le projet. Un
architecte aus-
tralien, John Farrar, pro-
pose de redresser la tour en fai-
sant bouger sa base, rendue
solidaire du sol. Dans un pre-
mier temps, on éléve un cone
de sable autour de I'édifice,
jusqu'au troisiéme étage, pour
la stabiliser pendant les tra-
vaux. Puis on glisse, de chaque
cOté, quatre tubes d'acier per-
cés de trous et formant un V
sous la tour. Cela fait, on creu-
se ensuite un tunnel central en
demi-cercle sous la tour et deux
7 6 autres de part et d'autre. Ony

toure
- et donc la

tour elle-méme -

dans leur mouvement.

Selon J. Farrar, le redresse-
ment peut étre rapide, ou
prendre quelques semaines,
suivant la résistance rencon-
trée. Juste avant que la tour
ait atteint sa position définiti-
ve, on injecte un durcisseur
de terrain dans les tuyaux

DES “ROCKERS"” SOUS LA “BANANE"

pour solidifier la base. Puis
ceux-ci et le cone de sable
sont retirés, tandis que les
rockers restent en place.
Les faiblesses. D'aprés
Jean-Pierre Adam, architecte
du CNRS, ce projet pose plu-
sieurs problémes. D'abord, le
cOne de sable exercerait contre
la tour une pression insuffisan-
te pour la maintenir pendant
les manipulations ultérieures.
Ensuite, le modéle réalisé - une
moitié de cylindre (le socle de
la tour délimité par les tunnels)
surmontée d'un cylindre creux
beaucoup plus haut (la tour) -
est loin d'8tre stable.
Enfin, si 'on n'étaye pas ou si
on ne met pas de vérin, le creu-
sement du tunnel dans une
nappe phréatique
tournerait
imman-
quable-
ment ala
catas-
trophe. J.-
P. Adam
propose
d'étudier
ce mode-
le sur une
maquette
géante,
comme
on le fait
maintenant
pour les tremble-
ments de terre.
Jusqu'a présent, les in-
terventions dans le sous-sol
n‘ont d'ailleurs pas laissé un
souvenir d'efficacité : on avait
tenté, en 1838, d'isoler la tour
dans une enceinte profondé-
ment ancrée, destinée a réduire
la souplesse du terrain, mais qui,
enfait, avait provoqué des mou-
vements incontrdlés de la nappe
phréatique. En 1934, on injecta
quelque 93 t de ciment dans la
base : ce lest alourdit la tour, qui
se mit & s'enfoncer encore plus
vite du “mauvais” coté.

d’argiles de différentes
natures, déposés par
I'Arno au cours des
siecles. La présence
d'une nappe phréatique,
dont le niveau varie entre
1,50 m et 2,50 m sous la
surface du sol, ne consti-
tue pas non plus un
mince probléme. Le sol
souple et gorgé d'eau est
donc une véritable épon-
ge, comme celui de Veni-
se... Enfin, la pression
qui s'exerce sur le coté in-
cliné aggrave l'enfonce-
ment de la tour a raison
de 82 10 mm par an.

Pour tout arranger, on
a découvert en aolit der-
nier, a une profondeur
d'une trentaine de centi-
metres seulement, les
vestiges d'une villa du
Ve siecle et deux momies
d’enfants datant de
I'époque étrusque ; et ce,
a 10 métres de la tour.
En fait, le sous-sol de
Pise, jadis grand port
étrusque puis romain, et
occupée sans interrup-
tion depuis vingt-trois
sitcles, doit abonder en
ruines de ce genre.

On comprend, dans
ces conditions, qu'il était
absolument nécessaire,
dans un premier temps,
de dresser des plans dé-
taillés du monument.
Car, aussi bizarre que
cela paraisse, il n'en exis-
tait pas. C'est a un orga-
nisme francais, l'Institut
géographique national
{IGN), que les Italiens ont
confié cette tache. Des
1972, TIGN avait mis au
point une méthode, la
photogrammétrie, per-
mettant d'obtenir une re-
présentation en volume
d'un batiment. Comme la
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photographie aérienne en relief, cette technique
utilise un jeu de photos du méme objet, prises sous
des angles différents mais se chevauchant. Dans le
cas présent, la tour a été constellée de plus d'un
millier de cibles servant de reperes, destinés a as-
surer la superposition stéréoscopique exacte des
photos. Un modele en trois dimensions a été réalisé
gracea 1 200 vues, ainsi que des plans au 1/50.
Cette représentation tridimensionnelle, bien
qu'indispensable, ne permet pas a elle seule de dé-
terminer la répartition des forces s'exercant sur
I'édifice. On a donc disposé toute une batterie d'ap-
pareils enregistrant, en permanence et a différents
niveaux, les changements d'inclinaison, les se-
cousses et les contraintes subies par le marbre
(matériau qui constitue presque exclusivement la
tour). Cependant, méme avec toutes ces données, il
reste difficile d'évaluer la stabilité de la tour, cy-
lindre creux, hétérogene et composé, nous l'avons
vu, de matériaux de résistances différentes. Des

phase des travaux n'a pas débuté. Apparemment, les
Italiens prennent leur temps - ils ont déja du retard
sur le calendrier -, et en profitent ainsi pour appro-
fondir les fouilles dans le voisinage...
Une fois la tour stabilisée ct légerement redressée
sous l'action du contrepoids, comme l'esperent les
ingénieurs, on pourra passer a la troisieme et ultime
¢tape... dont personne ne sait encore exactement en
quoi elle consistera ! Enlevera-t-on les cables qui,
bien que trés discrets, modifient tout de méme un
peu 'aspect du monument ? Laissera-t-on le contre-
poids ? Il est question d'en ajouter un second : judi-
cieusement positionné, il pourrait agir un peu
comme un objet qui, placé en un point d'une éponge,
exerce une poussée ascendante a la périphérie de
ce point. Ou alors, consolidera-t-on le sol ?
Cela dépendra, notamment, de I'angle dont
on aura réussi a redresser I'édifice.
D'apres les spécialistes, si le contre-
poids est efficace, méme un redresse-

modeles mathématiques,
utilisés en architecture,
pourraient y aider, mais
ils sont congus pour des
sols fermes, non pour des
terrains alluvionnaires.

La deuxiéme étape, onl'a
vu, a consisté a ceinturer
la tour de dix-huit c&bles
d'acier (composés chacun,
en fait, de sept filins em-
ballés dans des gaines de
Téflon dont la couleur est
censée se fondre dans la
pierre) pour assurer la co-
hésion des marbres et pré-
venir leur effondrement
sous l'effet de la compres-
sion. Des capteurs, reliés
a des ordinateurs, sur-
veillent constamment et
en tout point la tension
des cables, ajustée a
13 tonnes.

L’étape suivante est
I'installation d'un contre-
poids de plomb : il est
prévu de placer de 600 a
800 t de plomb au pied de
la tour (a T'opposé du coté
ol elle penche), sous forme
de lingots empilés, d'un vo-
lume fotal d'environ 60 m”.
Pour le moment, cette

LA TOUR “ENQUILLEE”

Le projet. Giancarlo Car-
cano, un architecte mila-
nais, propose de rendre Ia
tour solidaire d'un tube en ci-
ment coulé contre sa paroi in-
térieure et allant de la base
jusqu'au sommet du premier
étage. Ce tube cylindrique est
prolongé jusqu'au sommet de
la tour par une armature mé-
tallique cylindrique.

Vers le bas, il se poursuit par
une colonne également en ¢i-
ment, et comportant sur
toute sa longueur un puits
d'observation et plongeant
dans le sous-sol sur une pro-
fondeur égale aux deux tiers
de la hauteur de la tour.

Cette colonne se termine
par un bulbe en béton armé.
Un fluide durcisseur est ensui-
te injecté dans le sol autour
de la colonne, armé de nom-
breux pieux métalliques en
croisillons.

L'ensemble forme dans le
sous-sol un cone dissymé-
trique dont la partie la plus
large se trouve du coté oppo-
sé a celui qui penche. Ce cone
agit comme une “quille” qui,

par son poids, redresse puis
stabilise I'édifice. De ce point
de vue, c'est certainement le
meilleur projet.

Les faiblesses. Selon J.-P.
Adam, du CNRS, le probléme
réside plutot dans la pression
exercée sur la base et le pre-
mier étage de la tour par le
tube. Le marbre résisterait-il ?
D'autre part, avant que le
tube central soit achevé et le
sol durdi, il faudrait soutenir
la tour. Autre objection, I'as-
pect intérieur du monument
est modifié.

# Armature

’ métallique



GENIE CIVIL

ment infinitésimal (d'une demi-seconde a une se-
conde d'arc), permetirait de retirer la ceinture de
cables du premier étage et de stabiliser I'édifice. De
la sorte, la tour serait sauvée sans plus de frais et
sans énormes déploiements de génie civil.

Si le contrepoids est efficace... Mais Jean-Pierre
Adam, de I'Institut de recherche sur l'architecture
antique du CNRS, se demande comment une
masse de quelques centaines de tonnes déposée a
la base de la tour pourrait ébranler un édifice de
14 500 t. En outre, d'apres lui, le contrepoids aura
pour effet d'enfoncer la tour un peu plus, alors que,
jusqu'a présent, elle est encore en équilibre stable.
De la a prétendre qu'il ne faut rien faire, il n'y a
qu'un pas, que franchit allégrement 'historien

SEURS SIAMOISES

roman pisan avec du marbre
de San Giulano. Cette
“deuxiéme tour de Pise” pen-

Un autre architecte mila-
nais, qui ne manque pas
d"humour, propose d'accoler
a la tour une

tour jumel- semble.

le, égale- Les fondations de
ment cette nouvelle tour se-
réalisée raient nettement plus
en style profondes, et for-

cherait évidemment... en sens
inverse de sa sceur jumelle.
Une galerie reliant les deux
tours solidifierait I'en-

Piero Pierotti : pour lui, il faut laisser la tour subir
son sort (°). De méme, le 31 juillet 1992, lors d'une
notte per la torre (une nuit pour la tour), le Dr Ser-
gio Sgorbi, député italien et critique d’art spécialis-
te de la restauration, s'est élevé contre les travaux
actuels. Il pense que le mouvement est en train de
s'arréter et que la tour va trouver son équilibre dé-
finitif dans le sol de la Piazza dei Miracoli (place des
Miracles). Selon lui, on n'a qu'a se contenter de ré-
parer les fissures et d’homogénéiser les remblais.
D'autres proposent des solutions encore plus ra-
dicales. Ainsi, d'apres le Pr Roberto di Stefano, de
l'université de Naples, la méthode la plus sfire se-
rait de démonter la tour pierre par pierre et de lare-
construire sur une base €largie. En 1871, une cha-
pelle de marbre blanc
avait ainsi ét¢ démontée
et rebatie a bonne distan-
ce de I'Arno, pour la
mettre hors de portée des
crues du fleuve. La dé-
monstration la plus écla-
tante de I'efficacité du
procédé a été fournie par
les célebres colosses
d'Abou Simbel, en haute
Egypte : a l'initiative de
I'UNESCO, ils furent dé-
ménagés a distance rai-

mées de caissons
dans lesquels on
installerait un

nappe
phréa-
tique. La
nouvelle
tour pour-
rait servir
d'hotel.

parking, une sonnable du barrage
salle de ré- d’Assouan avant la mise
union, voire un en eau du lac Nasser.
musée. Le démontage et la
Sa base élar- reconstruction de la tour
gie serait elle- auraient un inconvé-
meme stabi- nient : il serait impossible
lisée par des de reconstituer fidelement
PiEix Hics le remblai qui comble I'in-
tallgques ally térieur des murs. Et sur-
crés dans la

tout, selon Giulio Carlo
Argan, célebre critique
d'art, spécialiste des mo-
numents historiques, une
telle reconstruction re-
viendrait a fabriquer un
faux. Le débat est loin
d'étre clos.

Alain Meunier

(2) Piero Pierotti est l'auteur de
deux ouvrages aux titres provo-
cateurs, Comment faire tomber
la tour ? (1990), et Une tour a ne
pas sauver (1990). tous deux
publiés chez Pacini éd.
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La sidérurgie japonaise secoue les puces

A coup de centaines de milliards de yens, les aciéristes japonais sont
en train de se tailler une place au soleil sur le marché des circuits intégrés.
Au risque d'ébranler 'industrie mondiale des semi-conducteurs.

awasaki Steel et Kobe

Steel ont produit cette
année plusieurs millions de
tonnes d'acier et... quel-
ques kilos de semi-conduc-
teurs. Premiers sidérur-
gistes au monde a se lancer
dans la fabrication de
puces électroniques, ils se-
ront bient6t rejoints dans
cette voie par le numéro 2
de la sidérurgie nippone,
NKK (en avril prochain),
puis par le numéro 1 Nip-
pon Steel (dans quelques
mois). Des hauts fourneaux
aux salles blanches, du la-
minage en continu a la gra-
vure au dixieme de micro-
meétre, le parcours était
loin d'étre évident...

Les aciéristes ont du mal &
se faire al'idée qu'ils ne sont
plus les poids lourds de I'in-
dustrie mondiale. Ce nest
donc pas sans amertume
qu'ils ont vu ces derniéres
années le silicium détroner
I'acier comme matériau de
base de la croissance, au fur
et a mesure que les indus-
tries de l'information (élec-
tronique, informatique, té-
lécoms) prenaient le pas sur
les industries lourdes au hit-
parade des profits et des re-
venus. Depuis une quinzai-
ne d'années, le chiffre d'af-
faires du leader Nippon
Steel stagne aux alentours
de 100 milliards de francs.

En 1975, cette somme ron-
delette représentait cing
fois les ventes cumulées de
tous les fabricants de semi-
conducteurs nippons. Au-
jourd'hui, elle n'en repré-
sente plus que les deux tiers,
['industrie japonaise des
puces amassant des revenus
annuels de prés de 150 mil-
liards de francs.

Les aciéristes japonais ont
senti le vent du boulet vers
le milieu des années quatre-
vingts (en 1986, leurs pertes
conjuguées ont atteint

400 milliards de yens, soit
pres de 16 milliards de
francs). Ils ont immédiate-
ment réagi par une diversifi-
cation tous azimuts de leurs
activités, principalement
dans des secteurs de haute
technologie : nouveaux
aciers, bien sdr, mais aussi
biotechnologies, informa-
tique, nouveaux matériaux.
Et surtout, microélectro-
nique. La production de cir-
cuits inté-

£ grés,

e,

industrie prometteuse s'il
en est, est en effet celle qui
réclame a ses acteurs le plus
de moyens financiers pour
survivre. Une usine de com-
posants, obsoléte au bout
de trois ou quatre ans, colite
plusieurs milliards de francs,
et les cycles de pénurie/sur-
production qui affectent le
marché des puces imposent
aux industriels d'avoir les
reins solides : il faut savoir
traverser les périodes de
vaches maigres.
Les sidérurgistes japonais,
dont la puissance financiére
est colossale, ont vu [a un
terrain idéal. Et ils n'y sont
pas allés par quatre che-
mins : plutét que d'acheter
des équipements de fabrica-
tion de puces, ils se sont
payé... les fabriguants
d'équipements. Et plutét
que de gaspiller du temps a
acquérir un savoir-faire en
microélectronique, ces élé-
phants d'acier ont préféré
passer des alliances - au prix
fort - avec des spécialistes
du secteur, américains pour
la plupart. Nippon Steel
s'est assuré le concours de
VLSI Technology, et Kawa-
saki Steel, celui de LSI
Logic. Quant & Kobe
Steel, il s'est allié a
Texas Instruments.
J  Pour se payer leur tic-
ket d’entrée dans le
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monde des composants élec-
troniques, les aciéristes ont
mis chacun plus de 100 mil-
liards de yens sur la table.

Cette charge de mam-
mouths n'est cependant
pas tout a fait aveugle : nos
apprentis électroniciens se
sont bien gardés d'attaquer
de front les Toshiba, Hita-
chi et autres Nec sur le mar-
ché-phare des mémoires
dynamiques (les fameux cir-
cuits DRAM, utilisés pour
les mémoires “vives” des
ordinateurs), le plus juteux
mais aussi le plus complexe.
Kawasaki Steel et Kobe
Steel ont choisi pour débu-
ter les circuits ASIC (circuits
“sur mesure” fabriqués en
petites séries). NKK s'ap-
préte, lui, & produire des
mémoires de type SRAM
(mémoires statiques a accés
ultra-rapide).

La menace la plus immédia-
te pour les champions nip-
pons des semi-conducteurs
vient des “chaebols” sud-co-
réens comme Lucky-Goldstar
ou Samsung : ces grands
conglomérats industriels, ac-
tifs de I'électroménager
jusqu'au nucléaire, posse-
dent des réserves de capital
quin‘ontrien a envier a celles
des aciéristes japonais, et la
méme soif - récente - de
composants électroniques.
En un clin d'ceil, Samsung est
ainsi devenu le numéro 2
mondial des circuits de mé-
moire dynamique, réussis-
sant méme a supplanter les
fabricants nippons sur ce
marché aux Etats-Unis.

L'industrie microélectro-
nique est devenue si gour-
mande en capital que seuls
les mastodontes semblent y
avoir un avenir. Les récentes
alliances IBM-Siemens-To-
shiba et AT&T-Nec en vue de
la conception des puces de
I'an 2000 (") le confirment
amplement.

(1) Voir Science & Vie n° 903, p. 90.

Les dangers du “flambant neuf”

atsushita, leader de

I'électroménager sur
le marché nippon, veut visi-
ter 10 millions de familles a
travers I'archipel afin de sa-
voir dans quelles conditions
les Japonais utilisent leurs
réfrigérateurs, télévisions et
autres machines alaver. Une
opération d'une ampleur
sans précédent, dont le but
officiel est d'accumuler des
données afin de concevoir
des équipements plus
proches de I'utilisateur et de
promouvoir les derniéres
gammes du fabricant. Les
mauvaises langues susur-
rent cependant que cette
“campagne de recherches”,
lancée en septembre der-
nier, aurait un objectif
moins glorieux : il s'agirait
pour Matsushita de récupé-

rer les milliers d'appareils
défectueus, voire, pour cer-
tains, dangereux.

Voila trois ans, I'industriel
prévenait ses clients par pe-
tites annonces que certains
modeles de téléviseurs de-
vaient &tre retournés aux
concessionnaires pour répa-
ration. L'un de ces appareils
était a |'origine d'un incen-
die. Un an plus tard, Matsu-
shita devait répéter I'opéra-
tion, pour des machines a
laver cette fois. Les taux de
retour furent respective-
ment de 70 et 85 %, ce qui
signifie que plusieurs mil-
liers d'appareils potentielle-
ment dangereux sont enco-
re aujourd'hui en service.
Enfin, il y a quelques se-
maines, la firme japonaise
révélait que 500 000 de ses

réfrigérateurs produits
entre 1986 et 1990 souf-
fraient de défauts dans leur
systeme de refroidissement.

Ce genre de mésaventure
n'est pas rare dans les indus-
tries grand public. Réguliére-
ment, les constructeurs auto-
mobiles, en particulier, doi-
vent rappeler une partie de
leur production. Un risque
d'accident, méme trés faible,
peut poser de gros pro-
blémes quand il concerne un
produit diffusé a des cen-
taines de milliers d'exem-
plaires. Numéro 1 mondial
de |'électronique grand pu-
blic, Matsushita est particu-
lierement exposé. L'in-
dustriel a toutefois démenti
que sa "campagne de re-
cherches” soit destinée a la
collecte de “moutons noirs”.

Les experts battus par les fléchettes

Prenez un jeu de flé-
chettes. Associez aux flé-
chettes (ou a des zones de la
cible) des valeurs cotées en
bourse. Tirez, puis recensez
les valeurs “gagnantes”.
Vous venez de vous compo-
ser un portefeuille d'actions
aussi performant que celui
qu'auraient pu  vous
conseiller - au prix fort - les
meilleurs analystes de la
place. C'est en tout cas la
conclusion a laquelle est ar-
rivé John Dorfman, chroni-
queur au Wall Street Jour-
nal, au vu d'une expérience
menée depuis six ans, au
cours de laquelle analystes
et lanceurs de fléchettes se
sont affrontés 29 fois. Pas
moins de 13 fois, les flé-
chettes ont "épinglé” des
portefeuilles plus perfor-

mants que ceux des profes-
sionnels. Mieux : en 1992,
les “lanceurs” I'ont emporté
sur les experts par2a 1.

Les Anglais, qui préferent
circonscrire |'usage des flé-
chettes a la pénombre des
“pubs”, se sont tournés vers
les réseaux de neurones arti-
ficiels pour prévoir les évo-
lutions de I'indice boursier
de la City, le fameux Footsie
(FT-SE 100, I'équivalent de
notre CAC 40). La grande
force de ces réseaux est d'ar-
river a détecter de la cohé-
rence la oli un programme
informatique classique ne
voit que du "bruit”, c'est-a-
dire de I'aléatoire. Aprés
avoir analysé les fluctua-
tions d'un signal au long
d'une période dite “d'ap-
prentissage”, un tel réseau

peut ainsi prédire ses va-
leurs futures, avec plus ou
moins de bonheur selon les
cas. Appliqué au barométre
de la bourse de Londres par
la société d'investissement
Barclays de Zoete Wedd
(avec la collaboration du
London University College),
la technique s'est révélée
particulierement efficace,
avec en moyenne des prévi-
sions précises a 20 % pres
(contre 50% par les mé-
thodes traditionnelles).

Ces deux expériences
aménent a se demander,
primo, a quoi servent les
analystes ? Secondo, des flé-
chettes et des neurones ar-
tificiels, lesquels sont les
plus efficaces ? Tertio, les
boursiers sont-ils des gens
bien sérieux ?
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Les promesses industrielles du “carbone nouveau”

Les industriels commencent a entrevoir un véritable eldorado derriére la nouvelle chimie du carbone,
tant les applications des buckyballs et autres buckytubes semblent nombreuses et variées.

Puces électroniques ultra-
rapides, lubrifiants
hautes performances, batte-
ries révolutionnaires, re-
médes anti-cancéreus, etc. :
demain, les buckminsterful-
lerenes rasent gratis ! Ces
étranges édifices de carbo-
ne (), qui font aujourd'hui
I'objet de 700 publications
scientifiques par an (une
toutes les treize heures !),
n'en finissent plus, en effet,
d’aligner des promesses.
Probléme : des applications
concrétes verront-elles ja-
mais le jour ?

La mére de la turbulen-
te famille des buckmins-
terfullerenes (ou fulle-
renes) répond au doux
nom de footballene, ou
encore buckyball. Compo-
sée de 60 atomes de carbo-
ne, cette molécule sphé-
rique a en effet la structure
d'un ballon de football
(voir photo). Sa découverte
en 1985 a laissé les chi-
mistes aussi pantois que des
paléontologues déterrant
un dinosaure a douze
pattes (). On ne connaissait
jusqu'alors que deux confi-
gurations stables d'atomes
de carbone, le graphite et
le diamant.

La nouvelle variété, obte-
nue en vaporisant un bar-
reau de graphite avec un
arc électrique, présente une
stabilité chimique et une so-
lidité hors du commun : un
groupe de buckyballs peut
8tre réduit a 70 % de son
volume initial (sous une
pression de 3 000 atmo-
sphéres) puis reprendre sa
forme originale a pression
normale. Grace a un accélé-
rateur linéaire, une équipe

de I'Institut de physique nu-
claire d'Orsay se sert ainsi
des buckyballs comme de
projectiles afin d'affiner la
connaissance des phéno-
ménes de collision.
Ces derniers mois,

des chimistes
ont réus-
si a

Molécule
de carhone
60, ou foothallene.

mettre au point des fulle-
renes de formes variées,
composées de 32, 45 ou 50
atomes (les buckybabies) et,
dans les grandes tailles, de
70,84 ou 240 atomes. lin'y a
théoriquement pas de limite
supérieure a la complexité
de ces édifices. Des cher-
cheurs japonais de chez Nec
ont également découvert les
buckytubes : des “feuilles”
de carbones repliées en cy-
lindres concentriques for-
mant des fibres extréme-
ment résistantes.

Mieux : on sait maintenant
greffer aux fullerenes divers
élements chimiques. Dopées

avec du potassium, elles de-
viennent supraconductrices
(elles n'opposent aucune ré-
sistance au courant élec-
trique & basse température).
Avec du bore ou du phos-

phore, les fullerenes
se transfor-
ment

en
semi-
conducteurs.

Sous forme de couches
minces, elles pourraient de-
main concurrencer le sili-
cium de nos circuits intégrés.
Enfin, en attachant a chaque
carbone un atome de fluor,
on réalise des microbilles de
Teflon qui forment un lubri-
fiant idéal. Parce qu'elles
sont creuses, les buckyballs
peuvent se transformer en
parfaits piéges a atomes ou
a molécules, Pharmaceu-
tiques, par exemple : cou-
plées a des anticorps agis-
sant comme des “tétes
chercheuses”, elles pour-
raient étre utilisées pour
délivrer des molécules
médicamenteuses en des en-

droits précis du corps.

Cette nouvelle chimie du
carbone n'a pas fait qu'en-
fanter une famille nombreu-
se, elle a également créé un
modeéle architectural pro-
metteur. Des chercheurs
américains s'intéressent ainsi
a des molécules-cages bapti-
sées met-cars : des sortes de
buckyballs dans lesquelles
certains atomes de carbone
sont remplacés par des
atomes métalliques. Des
composés carbone-titane
ont déja été fabriqués.
Reste maintenant a étu-
dier leurs propriétés
électriques ainsi que
leur intérét comme ca-
talyseurs, domaine ol
ces molécules s'annon-
cent trés prometteuses.
De nouvelles surprises ne

sont pas a exclure.

Au confluent des nano-
technologies (I'usine au ni-
veau moléculaire) et de la
chimie supramoléculaire
initiée par le prix Nobel de
chimie Jean-Marie Lehn, les
fullerenes affichent un po-
tentiel impressionnant.
Mais I'exemple récent des
supraconducteurs
“chauds” (%), qui ont promis
beaucoup et, a ce jour, tenu
peu, incite a la prudence.
Les buckyballs ne sont pour
I'heure que de curieux ani-
maux de laboratoire.

(1) Leur surnom est hérité de Buckmins-
ter Fuller, architecte célebre par ses
constructions juxtaposant pentagones
et hexagones, comme le pavillon améri-
cain de I'Exposition universelle de
Montréal.

(2) Voir Science & Vie n° 885, p. 42.

(3) Découverts en 1986 par des cher-
cheurs d'IBM, ces nouveaux supracon-
ducteurs devaient révolutionner |'élec-
tronique et I'électrotechnique. On at-
tend toujours...
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ACCIDENTS

Risques industriels :
qui doit craindre quoi ?

esponsable de la mort

de six personnes, I'acci-
dent survenu en novembre
dernier a la raffinerie Total
de La Méde (Bouches-du-
Rhone) vient dramatique-
ment rappeler combien
notre perception des
risques est biaisée. Les acti-
vités de secteurs de haute
technologie comme le nu-
cléaire ou le génie géné-
tique, largement commen-
tées, sont celles qui susci-
tent les craintes les plus
vives dans le public. Mais ce

sont en fait des industries
plus traditionnelles, comme
la chimie ou I'agro-alimen-
taire, qui sont objective-
ment les plus dangereuses.
Prés de la moitié des 525 ac-
cidents industriels recensés
en France en 1990 () sont
survenus dans les secteurs
du bois (13,3 %), de la chi-
mie (13,1 %), de I'agro-ali-
mentaire (11,6 %) ainsi que
dans les entrepdts (9,3 %).
Si la nature du risque in-
dustriel est mal appréciée,
son importance, elle, est

Le vélo bat I'auto

II y a aujourd’hui plus
1 ge cyclistes (800 mil-
lions) dans le monde
que d'automobilistes (460
millions)», se réjouit le
Worldwatch Institute.
Cet  organisme de
Washington, spécialisé
dans la collecte des don-
nées sur I'environnement,
rappelle que «si les Améri-
cains voient surtout dans la
bicyclette un objet de loi-
sirs, I'écrasante majorité
des vélos utilisés dans le
monde le sont comme des
véhicules de

base».
A la fin

des années
soixante, la pro-

duction mondiale
d'automobiles a failli dé-
passer celle des vélos. Mais,

depuis, les deux-roues ont
repris une bonne longueur
d'avance (voir graphique).
Un grand merci
ala Chine, a

ses 300 mil-
lions de

cyclistes

et asa
puis-
sante
indus-
trie du
cycle.

SO[9A 9P SUOIIII

souvent surévaluée. Au hit-
parade des peurs des Fran-
cais, les risques technolo-
giques arrivent en quatrie-
me position, derriére la
drogue, le sida et le terro-
risme (). Le bilan global du
demi-millier d'accidents de
1990, au nombre desquels
387 incendies et 63 explo-
sions, est de 23 morts et
141 blessés. Guére plus
lourd que celui d'un week-
end sur les routes,

Cependant, face a ce
risque, tous les Francais ne
sont pas logés a la méme
enseigne. La fameuse direc-
tive Seveso, réglementation
européenne qui impose aux
sites potentiellement dan-
gereux la mise en place de
moyens de prévention ap-
propriés assortis d'un
contréle public, concerne
dans notre pays 367 sites in-
dustriels. A cette aune, ce
sont les habitants de Basse-
Normandie qui sont les plus
exposés (48 établissements
concernés), suivis par ceux
de Rhone-Alpes (42), Nord-
Pas-de-Calais (40) et Pro-
vence-Alpes-Cote d'Azur
(39). Pour les anxieux, rap-
pelons qu'une loi votée le
22 juillet 1987 stipule : «Les
citoyens ont un droit a I'in-
formation sur les risques
majeurs auxquels ils sont
soumis dans certaines zones
du territoire et sur les me-
sures de sauvegarde qui les
concernent.»

(1) Derniers chiffres disponibles,
compilés au ministére de 'Environ-
nement par la Direction de |'eau et
de la prévention des pollution et
des risques.

(2) Selon un sondage réalisé en
1990 par le Centre d'études de la
vie politique francaise (CEVIPOF)
auprés de 15 000 Frangais.

B 520 millions d’abon-
nés au téléphone sur la
planéte. Selon les statis-
tiques internationales sur les
télécommunications compi-
fées par I'Allemand Siemens,
les raccordements au réseau
continuent de se faire, au
rythme de 25 millions par an.
La Suéde est bonne premiére
avec 68 abonnés pour 100 ha-
bitants. La France vient en
troisieme position avec un
score de 49, derriére les Etats-
Unis (54), mais devant le
Japon (45). C'est & Singapour
que revient la palme de la ca-
bine téléphonique : une pour
100 habitants.

B La Bibliothéque de
France (la “TGB") mena-
ce la forét tropicale.
C'est ce qu‘affirme le WWF-
France (Fonds mondial pour fa

nature). Il proteste contre
['utilisation de I'ipé, un bois
d'Amazonie tres rare, pour la
réalisation d'une esplanade
de 5 hectares au pied du futur
ensemble. «Les 600 arbres
qui vont étre employés dans
cet ouvrage - correspondant
a plus de 4 000 hectares en-
dommagés au cceur de la
forét brésilienne - ne sont pas
issus d’une exploitation ra-
tionnelle et renouvelable,
mais d'un véritable pillage de
la forét amazonienne primai-
re», s'alarme le WWF.

W Contre-attaque occi-
dentale dans les écrans
plats : deux consortiums in-
dustriels, I'un américain
(AT&T, Xerox, etc., avec vrai-
semblablement le soutien de
la Défense), I'autre européen
(Philips, Thomson et Sagem),
partent a ['assaut de ['hége-
monie japonaise dans ce sec-
teur. Leur objectif ; reprendre
a leurs concurrents nippons
une part significative d'un
marché estimé aujourd'hui a
23 milliards de francs (plus de
35 milliards en 1995).
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Le niobium
en hausse

200 tonnes : c'est la
quantité de niobium (un
métal rare) que vont absor-
ber dans les cing prochaines
années les deux grands pro-
jets mondiaux de physique
des hautes énergies, le Su-
perconducting Supercolli-
der américain et le LHC
(Large Hadron Collider) du
CERN a Geneve. Sous forme
d'alliages niobium-titane ou
niobium-étain, ce métal ser-
vira a la fabrication des bo-
binages supraconducteurs
électrique nulle a basse tem-
pérature) des grands élec-
tro-aimants utilisés dans les
accélérateurs de particules
pour générer d'intenses
champs magnétiques.
Selon la firme anglaise

B Plus de voitures a es-
sence dans dix ans ? C'est
ce que craint Jean-Yves Le
Déaut. Le vice-président de
["Office parlementaire d'éva-
luation des choix scientifiques
et techniques {organisme com-
mun a I'Assemblée nationale
et au Sénat) prévoit que d'ici
2003, sans modification de la
fiscalité sur les carburants, les
véhicules diese/ régneront en
maftres sur fe marché automo-
bife. Avec, ala clé, deux incon-
vénients majeurs . une poilu-
tion accrue (mal réglés, les mo-
teurs Diesel sont plus polluants
que les moteurs a essence) et la
perte de 20 milliards de re-
cettes fiscales. Les taxes sur le
gazole sont en effet deux fois
moins élevées que celles sur le
super plombé. Ce qui explique
dailleurs que les véhicules die-
sel aient vu leur part, dans les
nouvelles immatriculations,
passer de 17,5 % en 1989 &
39 % aujourd’hui.

Cables supraconducteurs en niobium-titane qui seront utilisés dans I'accélérateur LHC du CERN.

Roskill, spécialisée dans les
études de marché sur les
métaux et minerais, la
demande mondiale de
niobium s'est élevée a
20 000 tonnes en 1991. Ce

métal a pour principal dé-
bouché la sidérurgie (85 %
dumarché), ouil sert ala fa-
brication d'aciers spéciaux.
Il 'est aussi utilisé par I'indus-
trie aéronautique pour des

alliages hautes perfor-
mances ainsi que par les fa-
bricants d'électro-aimants a
usage industriel ou médical
(imagerie par résonance
magnétique, par exemple).

INFORMATIQUE

Les chercheurs francais
et la “sixieme géneration”

"INRIA (Institut national

de recherche en informa-
tique et automatique) a fété
en décembre dernier son
vingt-cinquiéme anniversai-
re. Dans la bonne humeur. La
recherche francaise en infor-
matique avancée ne se
contente pas de compter
parmi les meilleures sur le
plan international, elle
réussit également a stimuler
le tissu industriel du pays.
L'institut de Rocquencourt
(Yvelines) a déja signé
200 contrats de recherche
avec diverses entreprises et
vu fleurir dans son sillage une
vingtaine de sociétés (que les
Américains qualifieraient de
spin-off). Parmi celles-ci : Si-
mulog (simulation et modéli-

sation), llog (intelligence arti-
ficielle), 02 Technology
(bases de données dites
“orientées objets”, une nou-
velle approche de la gestion
de données) et Connexité
(calcul scientifique).

Les autres sociétés créées
par les chercheurs de I'INRIA
sont actives dans le génie lo-
giciel (Verilog, Infosys, Euro-
clid), la robotique (Aleph
Technologies, Robosoft), le
traitement et I'analyse au-
tomatique d'images (Istar,
Noesis, Timeat), les logiciels
de base (Chorus Systémes,
Finaki), I'informatique in-
dustrielle (Lorin), etc. Au
total, I'ensemble de ces
spin-off représente un
chiffre d'affaires annuel de

480 millions de francs - un
peu plus que le budget an-
nuel de I'INRIA (470 mil-
lions) - et 600 emplois.
L'INRIA, qui a collaboré
étroitement avec les Japo-
nais de I'lCOT (Institute for
New Computer Technology)
sur le programme de “cin-
quiéme génération” (I"ordi-
nateur “intelligent”), sera as-
socié au projet qui lui succe-
de, le Real World Computing
Program (ou "sixiéme géné-
ration”), qui vise notamment
a améliorer la communica-
tion entre 'nomme et la ma-
chine, et a rendre cette der-
niére capable de traiter des
données incertaines ou in-
complétes. Bref, a rendre
['ordinateur moins rigide.
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(suite)

Vingt—deux villes fran-
caises s'apprétent a
goliter aux bienfaits de la
propulsion électrique. Sélec-
tionnées en octobre dernier
par les pouvoirs publics, ces
agglomérations pilotes se-
ront progressivement équi-
pées de bornes standardi-
sées pour la recharge des

La Zoom de Matra-Renault.

batteries. Objectif de I'opé-
ration, d'un coGit de 500 mil-
lions de francs : préparer le
terrain pour le véhicule élec-
trique, dont I'avénement
est prévu a I'horizon 1995,
C'est en effet a cette date
que devraient étre commer-
cialisées les premiéres ber-
lines électriques de série. A
des prix comparables a ceux
des véhicules classiques, af-
firment les constructeurs.
Ces premiéres unités dispo-
seront d’une autonomie
d'au moins 100 km et attein-
dront de 90 a 120 km/h en
vitesse de pointe. Parmi les
candidates, des modeéles
classiques “électrifiés” : les
Renault Clio Elektro, Fiat
Cinquecento Elettra, Ci-
troén AX et Peugeot 106
électriques. Peugeot-Ci-
tréen table sur des ventes

A L'EPREUVE DU MARCHE

VOITURE ELECTRIQUE :
LE PLEIN D'ILLUSIONS !

L'automobile électrique revient en fanfare,
mais toujours sans batterie.

de 3 000 unités dés 1995, et
de 50 000 vers la fin de la dé-
cennie. La clientéle : des ci-
tadins aisés et, dit-on,
“branchés”, pour lesquels la
voiture électrique sera un
véhicule de complément.
Bref, I'automobile élec-
trique, ¢a roule - ou, du
moins, ¢a va rouler. Cepen-
dant, en y regardant d'un
peu plus prés, ona du mal a
partager ce bel enthousias-
me. Le regain d'intérét ac-
tuel pour la propulsion élec-

. trigue a pour origine, non

pas des progrés technolo-
giques déterminants,
mais des législations anti-
pollution de plus en plus sé-
veres. Comme celle adoptée
par la Californie en 1990,
qui impose aux construc-
teurs de réaliser dés 1998
2% de leurs ventes avec des
véhicules “zéro émission”
(c'est-a-dire, en I'état des
techniques, électriques). La
barre sera portée a 10 % en
2003, soit quelque 150 000
immatriculations.

Comme d'autres Etats

américains, le Mary-
land par exemple,
s'apprétent a mar-
cher dans les pas de
la Californie, les
constructeurs voient ¥
pour la premiére fois
se dessiner un marché
conséquent pour ['électrici-
té. Et chacun de dévoiler des
prototypes plus futuristes
les uns que les autres : Zoom
de Matra/Renault, Citela de
Peugeot-Citroen, E1 de
BMW, Impact de General
Motors, etc.

Mais sous les carrosseries
au joli design se cache un
sacré point d'interroga-
tion : quelle batterie don-
nera a ces véhiculestoutala
fois une autonomie raison-
nable, un prix compétitif,
un temps de recharge suffi-
samment court (quelques
minutes au plus) et une lon-
gévité acceptable (plus de
100 000 km) ? Nul au-
jourd’hui ne peut le dire.
Les deux seuls couples élec-
trochimiques disponibles,
plomb-acide et nickel-cad-
mium, ne répondent pas au
cahier des charges. Les
autres en sont au stade de
la recherche et n'ont pas
encore clairement démon-
tré qu'ils pouvaient satisfai-
re a toutes ces conditions.

Ségoléne Royal, ministre de I'Environnement,
et Dominique Strauss-Kahn, ministre de I'Industrie, devant

la “pompe a essence” de la future voiture électrique.

PSS E =
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La Chico de
Volkswagen.

De tous les couples préten-
dants (nickel-hydrure, nic-
kel-fer, lithium-sulfure, so-
dium-soufre, etc.), le zinc-
air est sans doute le plus
prometteur.

Seule certitude : en |'état
actuel des connaissances,
on ne peut exclure aucune
filiére technologique. Ainsi,
la solution viendra peut-
étre des piles a combustible,
dispositifs capables de
convertir  directement
I'énergie chimique en éner-
gie électrique (des tests
sont en cours aux Etats-Unis
et en Europe sur des flottes
de véhicules utilitaires).
Voire des volants inertiels,
qui reposent, eux, sur la
transformation électroma-
gnétique de I'énergie ciné-
tique stockée dans des
roues lancées a plus de
200 000 tours par minute.
Une société américaine,
American Flywheel Systems,
travaille activement sur leur
application a I'automobile.
~Par conséquent, il semble
prématuré de commencer a
installer des bornes de re-
charge. D'autant qu'une ex-
périence récente incite a la
prudence. En avril 1991, le
ministére de I'Industrie
créait a I'intention des col-
lectivités territoriales un
fonds de soutien (environ
15 millions de francs) pour
I'achat des % 000 premiers
véhicules électriques. Flop




retentissant : a ce jour, les
demandes n’ont porté au
total que sur une cinquan-
taine de véhicules...

Si I'illusion du "tout élec-
trique tout de suite” est en-
tretenue, c'est qu'elle fait
|'affaire de tous, a I'excep-
tion notable des consomma-
teurs (ainsi que des pétro-
liers, bien évidemment) :
pouvoirs publics soucieux de
“verdir” leur politique des
transports, constructeurs
automobiles pour qui un
nouveau créneau est tou-
jours bon a prendre, électri-
ciens. Reste aux pouvoirs
publics a présenter claire-
ment le bilan écologique de
la propulsion électrique : si
['électricité de recharge de-
vait provenir de centrales
ther-

La Citela
de Citroén.

miques, on n‘aboutirait
qu'a un transfert de pollu-
tion. Si elle venait de réac-
teurs nucléaires, comme
cela sera le cas en France, il
faudrait alors appeler la voi-
ture électrique par son
nom : 'auto atomique ! E.L.

M Précision : dans notre ru-
brique “A I'épreuve du marché”
du mois dernier (“DCC contre
Minidisc”), la légende d’une des
photos - “Seul avantage du Mi-
nidisc, il est effacable” - a pu in-
duire en erreur certains de nos
lecteurs. Il fallait comprendre :
“Seul avantage du Minidisc sur
le disque compact audio...” La
cassette numérique DCG, elle,
est bien siir effacable, comme
son alnée analogique.

NUCLEAIRE

Surgénérateurs : du plomb dans l'aile

Remettant en cause les derniers accords signés avec la France et I'Allemagne
en 1989, le gouvernement britannique vient de porter
un coup, qui pourrait étre fatal, au projet de surgénérateur européen.

n projet déja ébranlé par

les difficultés du surgé-
nérateur francais Superphé-
nix, dont le redémarrage n'a
pas été autorisé, en juin
1992, pour des raisons de sé-
curité. Prétextant I'échéance
trop lointaine d'un éventuel
intérét commercial de cette
filiére, et les conditions éco-
nomiques actuelles difficiles,
la Grande-Bretagne a en
effet décidé d'arréter de fi-
nancer a partir du mois de
mars 1993 le projet EFR (Eu-
ropean Fast Reactor), démar-
ré en 1984, dans lequel sa
participation était de 20 %.
C'est justement au mois de
mars que devait étre défini le
concept d'un super-réacteur
de 1500 mégawatts-élec-
triques, dont la construction
était prévue pour 1997 ; il de-
vait étre le premier d'une
série et s'appuyait sur les ré-
sultats de Superphénix, pre-
mier protype européen de
1200 MWe.

Cette décision s'ajoute a
I'abandon, prévu depuis
quatre ans, du petit surgéné-
rateur de recherche de Doun-
reay, en Ecosse, d'une puis-
sance de 250 MWe, dont le
ceeur s‘arrétera en 1994, Du
coup, I'avenir de la toute
nouvelle usine de retraite-
ment de Sellafield, qui doit
ouvrir ses portes en 1993,
pourrait étre remis en ques-
tion. La principale justifica-
tion de cette unité, baptisée
THORP (Thermal Oxide Re-
processing Plant), cousine
germaine de celle de La
Hague, est en effet de four-
nir du plutonium aux surgé-
nérateurs. S'il n'y a plus de

surgénérateurs en Grande-
Bretagne et si la filiere euro-
péenne ne se développe pas,
THORP ne fonctionnera
guére que pour alimenter le
Japon en plutonium.

Cette usine doit en effet
partager avec celle de La
Hague le privilege de retrai-
ter les combustibles usés ja-
ponais, et de renvoyer dans
la décennie a venir 30 tonnes
de ce fameux plutonium
dont le premier chargement
est parti en novembre a bord
de I'Akatsuki Maru (1),

Le Japon risque de se re-
trouver bientot seul a affir-
mer sa foi dans la surgénéra-
tion. Mais au pays du Soleil
levant, cette filiére ne fait
que débuter. Seul un tout
petit prototype de 50 MWe
fonctionne, et un autre pro-
totype de 280 MWe, Monju,
doit démarrer en 1993, grace
justement au plutonium de
I'Akatsuki Maru. Et déja, des
voix s'élévent, a Tokyo, pour
suggérer de ne pas s'enga-
ger plus avant.

En France, le dossier s'est
encore compliqué avec la dé-
couverte, mi-novembre, lors
d'un contréle systématique,
d'une énorme fissure de
35 ¢cm de long sur une tuyau-
terie du surgénérateur Phé-
nix, premier prototype fran-
cais de 250 MWe, qui a
connu depuis son démarrage
a Marcoule (1974) de nom-
breux avatars.

Or, l'industrie nucléaire ja-
ponaise est elle-méme
confrontée a de sérieux inci-
dents techniques. La rupture
d'une tuyauterie de la cen-
trale de Mihama, en février

1992, aentrainé des rejets ra-
dioactifs dans |'atmosphére.
Un événement qui avait une
probabilité infime de se pro-
duire -1a défaillance simulta-
née de trois pompes - a pro-
voqué début octobre I'arrét
d'urgence de la tranche n° 2
de la centrale d'Okuma. L'as-
persion du coeur a été dé-
clenchée pour parer a une
éventuelle fusion.

Au cas ou la Grande-
Bretagne déciderait de ne
pas accorder le feu vert a
THORP, I'usine de retraite-
ment britannique, le Japon,
qui ne possede actuellement
qu‘une petite installation de
retraitement d'une capacité
de 90 tonnes par an, ne devra
compter que sur I'usine de La
Hague pour obtenir du plu-
tonium ; en attendant de
posséder sa propre usine a
Rokkasho Mura, dont la tech-
nologie a été achetée a la
France. Mais la construction
de cette unité, qui assurera
aux Japonais la maitrise com-
pléte du cycle du combus-
tible, vient encore de
prendre du retard. Le calen-
drier ayant déja été reporté a
quatre reprises, l'usine ne
pourrait pas, dans le meilleur
des cas, étre opérationnelle
avant I'an 2000, soit avec plus
de deux ans de retard par
rapport au projet initial.

Cette fois il est prévu que
les travaux commencent en
mars 1993, au moment juste-
ment ol les Allemands et les
Francais seront en pleines dis-
cussions au sujet du surgéné-
rateur européen.

Jacqueline Denis-Lempereur
(1) Voir Science & Vie n® 903, p. 98.
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PAR EDOUARD LAUNET

DANS LES FORETS, A LA RECHERC

Aujourd'hui mieux armés pour évaluer le potentiel pharmaco-
logigue des substances naturelles, les chercheurs re-
partent dans les foréts tropicales et sous les

océans faire le “plein de nature”. Il y a ur-
gence. La déforestation fait disparaitre
dles milliers d'especes vivantes. L'ac-
Culturation menace les savoirs tra-
ditionnels si utiles aux ethnophar-
macologues. Et, surtout, la lutte
contrele sida, le cancer et les
formes résistantes de tuberculose
ou de paludisme réclame une
moisson de nouvelles molécules.

fausses. Nombreux sont ceux qui croient par

exemple que les drogues “chimiques” domi-
nent désormais de la téte et des épaules la pharmaco-
pée mondiale. En fait, quatre étres humains sur cing
recourent encore aux médecines traditionnelles pour
leurs soins courants de santé. Les traitements mo-
dernes sont en effet bien trop cotiteux pour les pays
en développement.

Autre idée répandue : la nature, source de re-
medes depuis la nuit des temps, n'aurait désormais
plus grand-chose a apprendre aux pharmacologues.
Bien loin de 1a ! Des 250 000 plantes a fleurs au-
jourd'hui répertoriées, seules 1 100 ont été étudiées
a fond pour leurs propriétés médicinales. L'origine
naturelle de nombreux médicaments récents est
souvent oubliée du fait que ceux-ci sont maintenant
synthétisés par voie chimique. Rappelons que I'aspi-
rine nous est venue de I'écorce de saule, les antibio-
tiques des moisissures (champignons) et les neuro-
leptiques de la réserpine (substance extraite d'un
arbuste indien). Des anticancéreux, plus récents en-
core, comme la vinblastine et 1a vincristine, reposent
directement sur des principes actifs extraits de la
pervenche de Madagascar. Quant a la cyclosporine,
qui a tant fait progresser les greffes d'organes, elle a

O n a sur les médicaments beaucoup d'idées

été
décou-
verte  en
1970 par des cher-

cheurs de Sandoz dans des
cultures de champignons rapportés

des hauts plateaux norvégiens. Enfin, sait-on que
I'AZT lui-méme (traitement contre le Sida) a pu €tre
mis au point par les laboratoires Wellcome grace a
I'étude du sperme de hareng ?

De I'if a la grenouille. Cette “veine naturelle” n'est
pas pres de s'éteindre. Les groupes pharmaceutiques
SmithKline-Beecham et Glaxo s'intéressent au-
jourd'hui a la camptothécine, un composé extrait
d'arbres poussant en Chine et en Inde, afin de mettre
au point des traitements contre le cancer de l'ovaire.
Rhone-Poulenc Rorer commercialisera I'an prochain
un nouveau médicament anti-paludéen, le Paluther
(ou arthéméter, de la famille chimique de 'artémisini-
ne), qui a pour origine le Qing Hao, armoise chinoise
utilisée en médecine traditionnelle. Enfin, cest grace
a des peptides (qui sont des substances protéiques)

SCIENCE & VIE N° 904 - JANVIER 1993



HE DES MEDICAMENTS DEDEMAIN

Les
chercheurs
du “Radeau des

cimes” sondent le formidable
réservoir d'intelligence biologique
que sont les foréts tropicales. Avant qu'il ne soit trop tard.

sécrétés par la peau de grenouille que 'Américain Ma-
gainin Pharmaceuticals a pu concevoir une nouvelle
famille d'antibiotiques. Ces produits en sont au stade
des essais cliniques.

Troisieme illusion : le drug design. 1l s'agit d'appli-
quer la modélisation moléculaire par ordinateur a la
conception “rationnelle” de médicaments ; ce qui offri-
rait aujourd'’hui aux chercheurs la possibilité de créer
ex nihilo des produits efficaces sans quitter leurs
consoles informatiques. Il n'en est rien : le drug design

(1) Les protéines (enzymes, hormones, etc.) sont les “petites ou-
vrieres” de la biochimie. Leur fonction dépend directement de leur
forme dans I'espace. L'ingénierie des protéines a pour but d'ajouter
de nouvelles pieces a ce Meccano moléculaire.

n'est pas un outil de création, et reste aujourdhui,
malgré son nom, un outil d'é¢tude des interactions mo-
Jéculaires au niveau des récepteurs cellulaires (“ser-
rures” qui contrélent chacune un processus physiolo-
gique donné, et auxquelles correspondent des
“molécules-clés” bien précises). Probléme : la structu-
re chimique des ces serrures est, la plupart du
temps, inconnue. Comment alors concevoir la
clé idoine ? Le drug design sert surtout & amé-

liorer les molécules connues (*molécules
meres”), afin d’accroitre leur activité, limi-
ter leurs effets indésirables et leur per-

metire de contourner les obstacles que

l'organisme leur oppose. Résultat : des

“molécules filles” plus efficaces, mais

pas radicalement différentes.

Les industriels de la pharmacie eux-
mémes ont cédé a cette illusion “tech-
niciste”, délaissant quelque peu depuis

la fin des années 1970 I'étude des sub-
stances naturelles au profit de l'informa-
tique et des biotechnologies. Leur raison-
nement : primo, nous serons bientot
capables de connaitre le détail fin des méca-
nismes moléculaires qui sont & l'origine des ma-
ladies. Secondo, sur la base de ces informations, le
drug design nous permettra de concevoir les molé-
cules propres a combattre chaque pathologie. Tertio,
gréce al'ingénierie des protéines ('), nous produirons
ces molécules a la demande.

Cétait, hélas, aller plus vite que la musique. La
connaissance de la biochimie de I'organisme et I'ingé-
nierie des protéines ont certes énormément progressé
ces dix dernieres années, mais pas au point de rendre
omnipotente cette approche “rationnelle” du médica-
ment. Et de longs travaux seront encore nécessaires
avant d'en arriver a ce stade.

Refaire le “plein de nature”. La médecine a au-
jourd'hui a faire face a deux grandes urgences : la
lutte contre le sida et le cancer, et le renouvellemerit
d'un arsenal théra-
peutique bien démuni
face, d'une part, a la
résistance croissante

Le drug design :
beaucoup de
promesses mais encore
peu de résultats.
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des bactéries aux antibiotiques (la tuberculose en est
un exemple dramatique - voir article dans ce numéro)
et, d'autre part, a celle des parasites responsables de
maladies comme le paludisme ou la bilharziose, qui
déjouent de plus en plus les traitements disponibles.

Comme il est bien connu que la nature sécréte a la

fois les maux et leurs antidotes (I'évolution est une
succession de batailles chimiques...), les pharmaco-
logues opérent aujourd’hui un grand retour aux
sources. Destination : les foréts tropicales et les fonds
sous-marins, dont les énormes ressources biolo-
giques sont trés mal connues.
Prospection chimique. Voila un an, Merck, n° 2
mondial de la pharmacie, obtenait ainsi des autorités
du Costa Rica un véritable permis de “prospection
chimique” : moyennant le versement d'un million de
dollars et la promesse de royalties, le groupe est au-
torisé a sonder la formidable diversité biologique que
recelent les foréts de ce petit pays d’Amérique centra-
le (*) afin d'en tirer, avec un peu de chance, de nou-
veaux médicaments. Les autres géants de la pharma-
cie, notamment les groupes Glaxo et SmithKline
Beecham, ne sont pas en reste. Le second collecte par
exemple des plantes au Ghana, en Malaisie et,
comme Merck, au Costa Rica.

Le National Cancer Institute américain, qui a un
long passé de “prospecteur”, s'intéresse plus que ja-
mais aux substances naturelles. Depuis 1986, I'ins-
titut a signé plusieurs contrats (pour un montant
supérieur a 6 millions de dollars) avec les jardins
botaniques des Etats du Missouri et de New York, et
l'université d'Illinois & Chicago pour disposer de

((2) Possédant une grande variété d'écosystemes, le Costa Rica
compterait pour 5 & 7 % de la biodiversité de la plancte. Il recéle
trois fois plus d'espéces d'oiseaux que toute I'Amérique du Nord.
(3) Institut francais de recherche scientifique pour le développe-
ment en coopération.

plantes en provenance des foréts tropicales
d'Afrique, du Sud-Est asiatique, d’Amérique centra-
le et d'Amérique du Sud.

Les Japonais, eux, vont a la péche aux micro-orga-
nismes des grands fonds grace a leur sous-marin
Shinkai 6500, détenteur du record mondial de plon-
gée habitée (- 6 500 metres). Ces “Etres des abysses”
sont particulierement intéressants en raison des mé-
canismes biochimiques qu'ils doivent mettre en
ceuvre pour survivre dans des conditions de tempéra-
ture et de pression particulierement hostiles. En
France, Rhéne-Poulenc Rorer, les laboratoires Fabre
et quelques autres suivent de prés les travaux menés
par la recherche publique, notamment ceux de I'Insti-
tut de chimie des substances naturelles (ICSN) du
CNRS, et de I'unité “Substances naturelles d'intérét
biologique” de TORSTOM (). ATheure actuelle, ITCSN
prospecte en Malaisie et en Nouvelle-Calédonie, et
'ORSTOM s'intéresse aux végétaux de la Bolivie et
aux organismes marins de la Nouvelle-Calédonie.
L'aiguille dans la botte de foin. Il ne faut pas croire
qu'il suffit de se baisser pour “cueillir” les médica-
ments de I'an 2000. D'abord parce que les produits
que nous offre la nature sont rarement utilisables en
l'état. Retour aux sources ne veut pas dire retour ala
médecine par les plantes ! Adapter les molécules na-
turelles a leur utilisation dans le domaine de la santé
réclame un long travail aux drug designers, puis aux
spécialistes des procédés industriels. Ensuite, la
quéte de nouvelles substances naturelles d’intérét
pharmaceutique est un processus complexe.

1. En pratique, il faut analyser des dizaines de mil-
liers d'extraits de plantes avant de trouver une molé-
cule intéressante. Cela peut demander plusieurs an-
nées et un investissement considérable : le screening
(criblage) complet d'un extrait cofite entre 15 000 et
17 000 F). Gordon Cragg, chef de la division Sub-

fruits du jacquier (photo
ci-dessous), arbre tropical voi-
sin de I'arbre & pain, protége les
lymphocytes T4 (cellules du sys-
teme immunitaire) contre le
virus du sida. Cette toute ré-
cente découverte, due a une

# A BN

ne substance extraite des équipe de I'lnserm de otpel-

lier ('), ouvre une nouvelle piste
dans la recherche d'un traite-
ment contre la maladie. Le ré-
sultat, obtenu in vitro, deman-
de a &tre vérifié in vivo, d'abord
sur I'animal, puis sur 'homme.
Le précédent du “composé Q",
subtance naturelle extraite du
fameux "concombre chinois”
- qui a suscité de nombreux es-
poirs en matiére de lutte anti-
sida avant de tomber dans
I'oubli - incite & la prudence.
Baptisée jacaline, la substan-
ce naturelle étudiée par les

lectine, c'est-a-dire une protéi-
ne capable de se combiner avec
les sucres que I'on trouve a la
surface des membranes cellu-
laires. On connaissait déja des
lectines susceptibles de se lier
aux glycoprotéines qui forment
I'enveloppe extérieure des lym-
phocytes T4. Mais la particulari-
té de la jacaline est que cette
molécule se fixe précisément
sur la glycoprotéine CD4, le
point d"ancrage du virus HIV sur
le lymphocyte. Résultat : le virus
n'a plus de prise sur la cellule.

Les chercheurs montpellié-
rains ont réussi a synthétiser la
séquence peptidique (petite
protéine) de 14 acides aminés
qui constitue le principe actif de
la jacaline (son “ancre”). Une
collaboration avec les Labora-
toires Pierre Fabre est en cours
pour la poursuite des études et
la production - par génie géné-
tique - de la molécule.

(1) Unité “Microbiologie et immunologie
anti-bactérienne”, dont le groupe Sida est
dirigé par Jean Favéro. Ces résultats sont
publiés ce mois-ci dans |'European Journal
of Immunology.
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stances naturelles du
National Cancer Institu-
te, estime ainsi qu'il est
nécessaire de cribler en
moyenne  quelque
50 000 végétaux avant
de trouver un composé
actif contre le cancer ou
le sida. Chez Merck, on
n'attend pas de résultats
de la campagne costari-
caine avant trois ou
quatre ans.

Les chercheurs com-
mencent toutefois a dis-
poser de technologies ca-
pables  d'accélérer
considérablement ce
processus de criblage.
Par exemple, les tests
d'activité biologique ne
se font plus sur des ani-
maux entiers, mais sur
des cellules ou méme des
parois cellulaires. La na-
ture de l'activité des ex-
traits peut ainsi étre éva-
luée trés finement,
parfois jusqu'au niveau
d'un récepteur ou dune
enzyme. {1y a vingt-cinq
ans, un extrait ne pou-
vait étre soumis qu'a un
seul test confiait récem-
ment a la revue Science
le responsable du scree-

@™ omme les especes végé-

tales, le régne animal
constitue un vaste réservoir de
substances d'intérét pharma-
ceutique. On peut intuitivement
en comprendre les raisons : peu
mobile et trés exposé, un mol-
lusque sans carapace, par
exemple, est obligé pour sur-
vivre de mettre en ceuvre des
mécanismes de défense chi-
mique trés évolués.
L'écochimie, une piste
passionnante. Cette discipli-
ne, qui étudie les rapportst chi-
miques entre espéces, a récem-
ment permis a une équipe de
I'ORSTOM de déposer un brevet
sur un produit (la girolline), ex-
trait d'une éponge de Nouvelle-
Calédonie, qui présente une ac-
tivité antitumorale intéressante.
Ces travaux, entrepris en colla-
boration avec Rhone-Poulenc et
le CNRS, en sont aujourd'hui au
stade des essais cliniques.

Mais aujourd'hui, C'est la gre-
nouille qui a les honneurs de
I'actualité. Une équipe de cher-
cheurs australiens vient en effet
de montrer que les sécrétions
d'une grenouille arboricole
sont trés efficaces contre le sta-
phylocogue doré (qui provoque
furoncles et abcés) et I'herpes
simplex. En novembre, une
équipe des National Institutes
of Health (NIH) isolait a partir
des sécrétions d'une grenouille

amazonienne une protéine

dotée d'étranges pouvairs ; uti-
lisée depuis des lunes par les In-
diens matses pour les rites de
préparation a la chasse, cette
molécule agit sur le cerveau en
provoquant un état dépressif
profond puis une grande eu-
phorie. Enfin, en mai dernier,
C'était un antalgique deux
cents fois plus puissant que la
morphine que ['on découvrait
dans le mucus d'une grenouille
équatorienne.

Pourguoi un tel intérét pour
les grenouilles ? Les batraciens
habitent des endroits souvent
chauds et humides, riches en
microbes et en prédateurs. A
défaut de crocs acérés, la nature
a doté ces animaux d'un puis-
sant systéme de protection : au
moindre stress, la peau de cer-
tains de ces-petits vertébrés se
couvre d'un mucus contenant,
selon les espéces, un antibio-
tique, un poison violent, ou une
substance irritante.

Des industriels de la phar-
macie exploitent ces dé-
couvertes. Spécialisée dans la
valorisation des drogues d'origi-
ne animale, la toute récente so-
Ciété américaine Magainin Phar-
maceuticals soumet
actuellement a des essais cli-
niques une des peptides (petite
protéine) qu'utilisent les gre-
nouilles pour leur défense. Chez

Grenouille venimeuse
d’Amérique du Sud

I'homme, celle-ci se révéle en
effet un puissant antibiotique
utilisable contre les infections de
la peau. Les travaux australiens
font, eux aussi, I'objet de déve-
loppements industriels.

Si, jusqu'a maintenant, la
pharmacologie a encore peu
exploité le monde animal
- moins en tout cas que les
plantes -, cela est dd aux parti-
cularités des molécules ani-
males, souvent plus instables et
plus difficiles & isoler que leurs
homologues végétales, et aussi
aux traditions : les zoologistes
ont de tout temps été plus pré-
occupés par les caractéristiques
morphologiques ou comporte-
mentales des animaux que par
leurs sécrétions. La pharmaco-
logie va peut-étre faire... un
bond de grenouille !

Marie-Francoise Lantieri

ning des produits naturels chez Merck (%).
«Aujourd'hud, nous en pratiquons 50 a 100 en méme
temps». Pour interpréter ce flot de données, les tech-
niques informatiques les plus récentes sont mises a
contribution. Le National Cancer Institute va ainsi
jusqu'a utiliser des réseaux de neurones artificiels
pour prédire les mécanismes d'action des composés
étudiés, ce en fonction de I'activité de ces derniers sur
un certain nombre de cellules-test.

2. Quand bien méme on trouve l'aiguille dans la botte
de foin, il reste a obtenir de nouveaux extraits, iden-
tiques au premier, pour affiner les études. Or les es-
peces analysées sont, dans nombre de cas, des es-
peces rares voire menacées. Dénicher un composé
intéressant puis se retrouver incapable, 'année sui-
vante, de retrouver la plante qui I'a fourni, c'est la
mésaventure qu'ont connue, non pas une, mais plu-
sieurs fois des chercheurs-prospecteurs, comme

Thierry Sévenet, directeur de recherche au CNRS
(Institut de chimie des substances naturelles), ou
Christian Moretti, directeur de recherche aIORSTOM
(unité Substances naturelles d'intérét biologique).
Principale responsable : la déforestation tropicale, qui
raye de la carte des pans entiers de la forét primaire
et, avec elle, des milliers d'especes animales et végé-
tales... chaque année !

Un réservoir percé. Cette érosion de la diversité gé-
nétique est dailleurs une autre des raisons qui pous-
sent les pharmacologues a revenir en force sur le ter-
rain. En effet, on ne connait encore que bien peu de
choses des ressources biologiques de la planete :
seules 1,4 million d'espéces animales et végétales ont
€té recensées a ce jour, sur un total estimé a plus de
30 millions. De nombreuses especes disparaissent
donc avant qu'on ait pu les identifier et, a fortiori, ana-
(4) Science du 22 mai 1992.
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lyser leur potentiel pharma-
cologique. Les chercheurs
ont bien percu 'urgence qu'il
y avait & exploiter ce grand
réservoir d'intelligence percé
de toutes parts.

3. Autre difficulté : sécuriser
des approvisionnements en
plantes en vue de la produc-
tion du médicament. En
1971, le National Cancer Ins-
titute isole dans I'écorce de I'f
du Pacifique un composé tres
prometteur en matiére de
chimiothérapie anticancé-
reuse, le taxol. Malheureuse-
ment I'exploitation de cet
arbre, qui vit dans une des
dernieres foréts primaires du
nord-ouest de la cbte paci-
fique des Etats-Unis, met-
trait en danger la survie de plusieurs especes rares. A
commencer par l'if lui-méme : il faut abattre
12 000 arbres pour produire 2,5 kg de taxol !

En 1979, des chercheurs de I'Institut de chimie
des substances naturelles réussissent cependant &
isoler une structure proche du taxol (le tétraol) dans
les aiguilles de I'if qui, elles, se renouvellent chaque
année. IIs fabriquent ensuite, par synthése partiel-
le, un produit intermédiaire, le Taxotere, proche
également du taxol mais plus actif que celui-ci sur
des tumeurs expérimentales . Depuis, Rhéne-
Poulenc a pris le relais. Testé sur I'homme dés

Préparation d'une potion traditionnelle dans la
tribu de Saint Louis, en Nouvelle-Calédonie.

mie des substances naturelles, en-
quéte, auprés d'un chef mélanésien,
sur les propriétés médicales des
plantes traditionnellement utilisées.

1990, le Taxotere est entré en
avril 1992 dans la phase 2 des
essais cliniques (insertion
dans les protocoles de chimio-
thérapie anti-cancéreuse).

Les promesses de I'ethnopharmacologie. Les ou-
tils ont chang¢, les méthodes aussi. La recherche de
substances biologiquement actives est restée long-
temps basée sur des approches systématiques, les-
quelles ont contribué a enrichir la littérature plutot
qua produire de nouveaux médicaments. Comme il
est hors de question d'inventorier la production de
ces 500 000 petites usines chimiques que sont les
plantes connues, sans parler des especes animales, il
faut mettre a profit tous les indices disponibles pour
guider la recherche. Par exemple privilégier des fa-
milles de plantes dont on sait déja que certaines
contiennent des substances chimiques biologique-

DES PROFONDS BIENFAITS DE LA TRADITION

Les ethnopharmacologues
sont handicapés par |'éro-
sion génétique (la disparition
des espéces vivantes), tout
comme leurs autres collégues
"prospecteurs” de substances
naturelles. Mais, de plus, ils
sont confrontés a I'érosion cul-
turelle. Les savoirs traditionnels
disparaissent, tout autant que
les écosystemes, au fur et a me-
sure que la civilisation progres-
se (les uns et les autres sont
d‘ailleurs étroitement liés).
Ainsi, 'introduction des mé-
dicaments “modernes” dans
une population “tue” les mé-
decines traditionnelles. En Boli-
vie, une équipe de chercheurs

de I'Orstom en quéte de nou-
veaux traitements contre les
maladies parasitaires (paludis-
me, leishmaniose, maladie de
Chagas) a été directement
confrontée a ce probléme.
Chez les Indiens shimanes, qui
ont conservé leur culture ances-
trale, les chercheurs ont étudié
sept plantes utilisées contre la
leishmaniose ('). Deux d'entre
elles se sont révélées actives sur
le parasite responsable de la
maladie (un protozoaire).

Une collaboration avec un la-
boratoire pharmaceutique est
d'ailleurs en cours en vue d'une
éventuelle exploitation com-
merciale de cette découverte.

En revanche, non loin de 1a,
dans la région du Chaparé, ol
I'acculturation a été plus forte,
aucune des quinze plantes utili-
sées par la population locale
contre la leishmaniose ne s'est
révélée efficace contre le para-
site lui-méme. Ces remédes
n‘ont en effet qu'une action ci-
catrisante sur les plaies que
provoque lamaladie. Morale : &
culture superficielle, remédes
superficiels.

Autre enseignement de cette
campagne bolivienne : les eth-
nopharmacologues obtien-
nent de bons résultats quand
ils travaillent sur des maladies
aux signes cliniques évidents

(la leishmaniose en est un
exemple). Car alors le diagnos-
tic populaire est toujours juste,
et les remédes bien ciblés. Les
résultats sont moins bons dans
le cas de maladies telles que le
paludisme, dont les signes cli-
niques sont plus diffus. Les re-
médes traditionnels sont alors
moins efficaces car relative-
ment généralistes. Dans le cas
du paludisme, les tribus orien-
tent ainsi les chercheurs vers
des plantes a |'action fébrifuge
(qui font tomber la fivre) mais
qui restent sans effet sur le pa-
rasite lui-méme.

(1) Cette maladie peut défigurer horri-
blement ceux qui en sont atteint.
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Un “laboratoire de campagne” est insatallé... sous une feuille de
bananier ! On y effectue les premiéres analyses, sur le terrain.

ment actives (approche chimiotaxonomique). Ou
bien soumettre les plantes, sur le lieu-méme de la ré-
colte, a quelques tests simples sur des cellules can-
céreuses ou des cultures bactériennes, par exemple
(approche pharmacotaxonomique).

On peut aussi faire, sur le terrain, un véritable tra-
vail de détective aupres des populations locales. C'est
ce que I'on appelle I'ethnopharmacologie. Dans les fo-
1éts tropicales, qui abritent plus de la moitié des es-
peces vivantes (mais n'occupent que 7 % de la surface
du globe !}, la connaissance que les tribus ont acqui-
se, au fil des siecles, sur les propriétés thérapeutiques
des espéces animales et végétales qu'elles cotoient est
véritablement inestimable. Les Indiens kayapos
d’Amazonie savent, par exemple, distinguer 250 types
de dysenterie, et prescrivent, pour chacun, un traite-
ment différent. Chaque famille de la tribu est
d’ailleurs responsable de la culture d'une partie des
plantes entrant dans la composition des remedes.

Ces informations sont cependant difficiles a exploi-
ter, tant les indices recueillis aupres des populations
locales peuvent étre vagues. Et de nombreux indus-
triels de la pharmacie répugnent a se pencher sur ces
“brouets de sorciers”, tant cela leur semble incompa-
tible avec I'idée qu'ils ont de leur art ().

Les ethnopharmacologues enquétent, eux, au-
prés des indigénes. En formant des équipes inter-
disciplinaires - on peut y trouver des linguistes, des
botanistes, des ethnologues, des chimistes et des
pharmacologues -, ils essaient de tirer de ces indices
des informations exploitables. Avec des résultats
parfois spectaculaires. Une société californienne,
Shaman Pharmaceuticals, qui s'est lancée dés 1989
sur ce “créneau” de I'ethnopharmacologie, affirme
aujourd’hui que 50 % des extraits qu'elle prépare
présentent une activité biologique (contre un sur des
milliers dans une recherche a I'aveugle). L'entreprise
procede aujourd’hui aux essais cliniques de deux
composés, un traitement anti-viral pour les infec-
tions respiratoires, et un agent antifongique a large

spectre d'action.

Il est finalement
assez réjouissant
de penser que la
pharmacie moder-
ne, qu'on peut dif-
ficilement soup-
conner d'un penchant pour I'€sotérisme, a encore
beaucoup a apprendre des sorciers et autres cha-
mans officiant dans des contrées reculées. Cela prou-
ve, si besoin était, que la coopération Nord/Sud n'est
pas nécessairement a sens unique (°). Cela donne
aussi une bonne raison de se préoccuper de I'érosion
culturelle des pays en développement qui, en mena-
cant les savoirs traditionnels, sape les bases de I'eth-
nopharmacologie (voir encadré ci-contre).

Enfin, cet intérét nouveau pour les substances na-
turelles - de la part de l'industrie pharmaceutique
comme d'ailleurs des industries des cosmétiques
(Yves Rocher notamment) et des produits phytosani-
taires - justifie une action énergique en faveur de la
préservation de la biodiversité dans les pays tropi-
caux. Un exemple concret : le marché mondial des an-
tibiotiques s'éleve a 20 milliards de dollars. Mais le
colit total (direct et indirect) induit par la résistance
aux antibiotiques atteint lui, pour les seuls Etats-
Unis, 30 milliards de dollars par an ! Si quelques
plantes ou animaux tropicaux peuvent contribuer a
nous tirer de ce mauvais pas, on devra au Sud une
fiere chandelle. Evidemment, le raisonnement vaut
aussi pour le sida, dont la facture annuelle pour I'éco-
nomie mondiale s'éléve a 90 milliards de dollars ; ce
chiffre pourrait atteindre 500 milliards en 'an 2000,
soit 1 % du PNB mondial ! Edouard Launet

De retour en métropole, les extraits
de plantes sont traités a IInstitut de
chimie des substances naturelles.

(5) Le cofit élevé de I'expérimentation pharmacologique en labora-
toire, ainsi que le caractére aléatoire des résultats obtenus, rendent
les industriels d'autant plus circonspects. Ce qui empéche souvent
une exploration poussée de la validité des informations de terrain.
(6) En contrepartie, la plupart des équipes pratiquant I'ethnophar-
macologie font bénéficier les populations locales des résultats de
leurs travaux. Par le biais de transferts de technologie, de royalties
sur les produits commercialisés, ou bien encore en les aidant a
mieux tirer parti de leurs remedes traditionnels. Sans parler des
médicaments “modernes” qu'ils peuvent leur fournir.

On teste ensuite, sur des animaux,
I'efficacité des composés obtenus.
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PAR DIDIER DUBRANA

|'ABSURDE AFFAIRE
DU PAPIER RECYCLE

Les Francais semblent incapables d'organiser la collecte des papiers usés.
Résultat : I'industrie du recyclage est obligée d'importer sa matiére
premiére d'outre-Rhin. La France, non seulement poubelle mais corbeille
de I'Allemagne | Mais au fait : le papier recyclé est-Il écologique ?

consomme 160 kg de papier par an. L'Alle-

mand et le Japonais en utilisent respective-
ment 220 kg et 240 kg, et 'Ameéricain, 320 kg, Cette
consommation refléte le niveau de vie des nations,
mais les déchets produits sont a la hauteur !... Les
pays de 'OCDE () produisent chaque année 150 mil-
lions de tonnes de vieux papiers. Mis en balles, ces dé-
chets recouvriraient Paris d'une couche compacte de
2,5m! Au total, les papiers et les cartons représentent
30 % du volume des déchets ménagers.

ATheure du “tout recyclage”, les papetiers, une fois
n'est pas coutume, font figure de pionniers dans la va-
lorisation de ce type de déchet. L'année derniére, I'in-
dustrie francaise a recyclé pres de 3,4 Mt, si bien que
pres de la moitié de la pate a papier est fabriquée a
l'aide de vieux papiers. Toutefois, cette performance
n'atteint pas encore le record détenu par le Japon, lea-
der mondial, qui en recycle 60 %.

En effet, sil'emploi des vieux papiers fait partie de

N ous sommes tous des “papivores”. Le Francais

DE L'ARBRE A LA FEUILLE |

la tradition papetiére francaise, ce n'est qua la fin
des années quatre-vingts que “la pompe a recyclage”
fut vraiment amorcée. A I'époque, les papetiers mi-
rent en place, avec l'aide des pouvoirs publics, des
systémes de collecte sélective. Grace a quoi, pendant
ces dix dernieres années l'utilisation de vieux pa-
piers a augmenté de 79 %, deux fois plus vite que la
consommation totale de papier. Mais on est loin du
compte. Plus de 50 % des papiers vont encore en-
combrer les décharges, ou finissent dans les fours
des incinérateurs de déchets ménagers.

Les récupérateurs (?) ne s'intéressent en effet
qu‘au carton ; et, depuis peu, au papier journal,
grace a l'amélioration des techniques de désencrage
(voir encadré p.95). Une caisse de carton contient
plus de 80 % de fibres recyclées. Les pages de votre
journal quotidien sont fabriquées a I'aide de 50 % de
fibres recyclées. En revanche, les papiers d'emballage
ou “d'impression-écriture”, tels les magazines
~ comme Science & Vie -, sont moins impliqués dans
les circuits de récupéra-
tion : ils incorporent res-
pectivement seulement

Pour obtenir la cellulose né-
cessaire a la fabrication de
la pate & papier, les industriels
doivent purifier les fibres de
bois. En effet, la cellulose (prés
de 40 % de la fibre), un poly-
mére formé d'un enchaine-
ment de molécules de glucose,
est entourée d’hémicellulose
(de 20 % a 25 % de la fibre),
un autre sucre, qui n'a aucun
intérét industriel. De plus,
toutes deux baignent dans un
ciment amorphe de lignine
(20 % de la fibre) qu'il faut
également éliminer, car il dimi-
nue, d'une part, les propriétés

mécaniques du papier et pro-
voque, d'autre part, son jaunis-
sement sous |'effet du rayon-
nement ultraviolet. On peut
d‘ailleurs observer cette “mé-
tamorphose” en laissant un
journal au soleil (la cellulose qui
compose ce type de papier
n'est que grossiérement épu-
rée de sa lignine).

Pour extraire la cellulose sans
la détériorer, les papetiers ont
recours aux réactifs chimiques.
Les copeaux de bois sont tout
d'abord cuits (a 160 °C) dans
d'énormes lessiveurs conte-
nant du bisulfite ou du sulfate,

selon que le processus d'extra-
ction choisi se passe en milieu
acide ou basique. Les fibres
sont ensuite lavées dans de
grandes quantités d'eau (de
50 & 150 milliers de litres par
tonne de pate) afin d'éliminer
ces produits chimiques de cuis-
son. La pate est ensuite blan-
chie, le plus souvent au chlore,
pour faire disparaftre la lignine
ayant résisté au premier traite-
ment. Enfin, elle est étendue,
pour sécher, sur d'immenses
"tables de formation” ; deve-
nue papier, elle sera enroulée
sur des bobines.

30 % et 10 % de fibres re-
cyclées (voir dessin p. 94).

Cette préférence pour
le carton et le journal s'ex-
plique d'abord par des rai-
sons techniques. Le recy-
clage consiste a extraire
les fibres cellulosiques
des vieux papiers. Mais
pour obtenir de nouvelles
fibres vierges, i faut épu-
rer cette matiére premitre
qui a été chargée d'addi-
tifs chimiques au cours de
sa fabrication. En effet, on
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arajouté ala pate du kaolin du talc, du carbonate de
calcium ou de l'oxyde de titane pour rendre le papier
plus opaque et plus facilement imprimable. L'addi-
tion d’amidon a augmenté ses propriétés méca-
niques. Le collage des fibres par 'adjonction de
nombreuses résines naturelles ou synthétiques a
aussi modifié son imperméabilité. On le comprend,
plus le papier est sophistiqué, moins il est recy-
clable. Or, le carton est justement composé de fibres
cellulosiques pratiquement brutes d'additifs.

Le recyclage dépend aussi de I'efficacité de la
collecte. Le carton est recueilli aupres des super-
marchés, des usines, etc., qui ont bien intégré la
gestion de ce type de déchets. Il n’en va pas de
méme des particuliers - encore peu sollicités, il
estvrai-:en 1991, les Francais ont jeté 110 kg de
papier par habitant. Mais comme le réseau natio-
nal de collecte des municipalités ne dessert que
4 millions d’habitants, la récupération atteint
tout juste 4 kg par habitant et par an.

La nouvelle loi sur les déchets, parue au Journal
officiel du 14 juillet 1992, est censée mettre fin a ce
gaspillage (°). Elle stipule qu'«a I'avenir, il sera inter-
(1) L'Organisation de coopération et de développement écono-
miques comprend I'Europe occidentale, la Turquie, le Canada,
les Etats-Unis, le Japon, 'Australie et la Nouvelle-Zélande.

(2) En France, 40 entreprises de récupération sont répertoriées
par le Syndicat national des industries et commerces de la récu-

pération des papiers et cartons.
(8) Voir Science & Vie n° 900, p. 90.

dit de mettre en décharge ou de
stocker des déchets autres que
les déchets ultimes», c’est-a-
dire ce qui reste une fois qu'on
en a extrait la part valorisable.
Mais les communes sont pour
l'instant incapables d’assurer le financement d'un
tel programme. Qui donc s'en chargera ? Car cela
implique la mise en place d'une collecte au porte-a-
porte cotiteuse. Ou bien I'installation d'usines de tri
sélectif des ordures ménagéres, comme a Dun-
kerque ot l'on récupere le verre, le métal, le plas-
tique et... 25 kg de papier par habitant.

Paradoxe, l'industrie papetitre a tellement aug-
menté sa capacité de recyclage qu'elle se trouve dans
une impasse : <Nous manquons de vieux papiers»,
constate Noél Mangin, délégué général au Groupe-
ment frangais des papetiers utilisateurs de papiers re-
cyclables (REVIPAP). C'est un comble : alors que nos
décharges s'encombrent de vieux papiers, notre in-
dustrie de recyclage doit importer ! Depuis quatre
ans, le déficit se creuse irrémédiablement : il s'élevait
2100 000 t en 1988 pour atteindre 360 000 t 'année
derniére. 90 % de nos importations arrivent de Bel-
gique, d'Angleterre, des Pays-Bas et d’Allemagne.

Ce dernier pays assure a lui seul plus d'un tiers de
nos importations. On se souvient de la campagne
médiatique menée I'été dernier par Ségolene Royal
pour dénoncer l'invasion des déchets ménagers alle-

matiére premiére
Les décharges francaises crou-
lent sous les vieux papiers.
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CULTIVER LA FORET POUR FABRIQUER DU PAPIER
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Les papetiers frangais en ont
assez qu'on les accuse de
détruire la forét. Au contraire, ils
I'entretiennent en utilisant les
bois d'éclaircie pour la fabrica-

tion de la péte. Résultat : la su- -

perficie forestiére a doublé de-
puis le début du siecle pour
atteindre 152 000 km2. Il faut
toutefois tenir compte dans ce
chiffre du reboisement sponta-
né des terres abandonnées par
'agriculture et 'élevage.

Ce scénario se répete
dailleurs dans les autres pays
européens. Conséquence : du-
rant ces vingt dernieres années,
la surface forestiére européenne
a augmenté de 3,8 %, pour at-
teindre 1398 000 km?, soit deux
fois et demie la France.

Mais ce qui est vrai pour I'Eu-
rope n'est pas transposable a
I'Amérique du Nord. Aux Etats-
Unis, par exemple, les papetiers

mands. Elle ne disait pas que la France est aussi la
corbeille & papier de 'Allemagne ! Les Allemands ont
réguliérement augmenté leur taux de récupération
(rapport entre la quantité de vieux papiers collectés
et la consommation nationale) qui atteint preés de
46 % contre 34 % en France. Dans ce pays, la loi
Topfer (du nom du ministre de 'Environnement alle-
mand) de mai 1991 oblige les industriels & assurer le
financement de la collecte des emballages de trans-
port tels que les caisses en car-
ton. Et les villes touchent des
subventions pour organiser le
ramassage des papiers au sein
des ordures ménageres.

En France, I'absence d'une
telle pratique retentit sur le prix
de revient du papier recyclé. II
serait évidemment moins élevé
si notre industrie papetiére
n'était obligée d'importer une
bonne partie de sa matiere pre-
migre. D'ott une menace sur nos
usines de recyclage, dont les
produits sont moins compétitifs.
«A terme, cette démarche pour-
rait méme remettre en cause
I'avenir du recyclage», estime
encore Noél Mangin. <'image 1985 "%
d'un marché déstabilisé par I'in-
vasion des vieux papiers alle-
mands souligne l'incapacité ac-

ont puisé leur matiére premiére
dans des foréts centenaires, en
opérant des “coupes a blanc”
dévastatrices, C'est-a-dire en ra-
sant une parcelle forestiére dans
sa totalité. De plus, I'emploi de
matériel de plus en plus lourd et
puissant les entraine, pour ren-
tabiliser leurs investissements, a
exploiter des superficies de plu-
sieurs milliers d’hectares, en lais-
sant derriére eux des étendues
ol I'ensemencement naturel se
fait trés mal étant donné ['éloi-
gnement des arbres semeurs.
Anoter que les Etats-Unis per-
dent d'autant plus vite leur forét
qu'ils ne recyclent que 1 % de
leurs vieux papiers ! Une situa-
tion qui devrait cependant
changer, puisque déja 14 Etats
viennent d'interdire I'utilisation
des papiers ne contenant pas de
fibres recyclées, et financent des
campagnes de reboisement.

1986

Mais le remplacement des fo-
réts primaires par des espéces a
croissance rapide, mieux adap-
tées aux exigences du marché,
se solde par la perte de la diver-
sité biologique du peuplement
originel. Conséquence : elle pro-
voque a disparition d'une partie
de la faune et de la flore qui
trouvaient dans ces écosys-
témes centenaires le type d'ha-
bitat indispensable a leur vie.

Aux Etats-Unis, a 'exception
de I'Alaska, moins de 5 % de la
forét primaire est restée intacte.
En Europe, la forét primaire a
presque entiérement disparu
dés le début du siécle ; la seule
restant - en dehors de la CEl -
couvre 450 000 ha au Nord de
la Suéde. Aussi, si les papetiers
ne détruisent pas vraiment les
foréts, ils appauvrissent dange-
reusement ces écosystémes en
les aménageant.

Plus le papier est luxueux,
moins il est recyclable

L'amélioration des techniques de désencrage
va toutefois permettre d'augmenter le taux de
réutilisation des journaux et des magazines.

Taux de recyclage

tuelle de la récupération
francaise qui ne peut ré-
pondre & la croissance de la
consommation de papiers,
dit aussi Daniel Béguin, de
I'’Agence de l'environne-
ment et de la maitrise de
I'énergie (ADEME).
Les Frangais consomment
toujours plus de papier,
mais le taux de déchets ré-
cupérés reste identique
(34 % chaque année depuis
quatre ans). Une étude réa-
lisée par la Confédération
francaise de l'industrie des
papiers, cartons et cellulose
(COPACEL) conclut qu'il est
possible de récolter jusqu'a
80 kg par habitant.
Seulement voila. Un tel
objectif est-il aussi évidem-
ment louable qu'il y parait ?

Les papetiers des pays producteurs de pate vierge
(Etats-Unis, Canada, Finlande...) affirment que le re-
cyclage intensif du papier est une aberration techno-
logique. En effet, les traitements chimiques (soude) ou
mécaniques (trituration) qu'impose le recyclage rédui-
sent lalongueur des fibres de cellulose, lesquelles per-
dent progressivement leurs propriétés mécaniques in-
dispensables 4 la fabrication du papier (voir encadré
page ci-contre). En théorie, I'expérience montre

qu'une fibre vierge ne peut
étre réutilisée que 10 fois.
Ce qui limiterait d'autant le
nombre de recyclages d'un
stock de papier. «<Argument
erroné, oppose Noél Man-
gin, car en pratique, le re-
cyclage du papier ne fonc-
tionne pas en circuit fermé.
La consommation mondia-
le de papier augmentant ré-
gulierement, il faut donc
toujours injecter dans le
circuit de récupération de
la péte vierge pour satisfai-
re la demande.»

Qui a raison ? Qui a
tort ? La réponse, c'est
qu'aujourd’hui on peut
tout dire et son contraire
sur l'intérét du papier recy-
clé. Aucun pays au monde
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LE DESENCRAGE, N(EUD DU RECYCLAGE '

La feuille de papier est un
tissu de cellulose gorgé de
latex, de kaolin, de résine...
Pour la recycler, il faut I'épurer
de tous ces produits chimiques.
La manceuvre est encore plus
compliquée si la feuille est im-
primée. A La Chapelle Darblays
- aujourd’hui propriété du
groupe finlandais Kymmene -,
prés de Rouen, une nouvelle
technique de désencrage
donne d'excellents résultats.
Quatre cents tonnes de pate
"désencrée” sortent en effet
chaque jour de cette papeterie
qui s'est spédialisée dans le re-
cyclage du papier journal.

Dans la cour de I'usine, des
journaux venus de I'Europe en-
tiére - plus de 160 000 tonnes
chaque année - attendent
qu'un tapis roulant les
conduisent au pulpeur, une
marmite d'eau chaude (&

45 °C) a laquelle sont
ajoutés de la
soude et du
savon @. La
soude
sépare

9 Recollage des fibres

alors les fibres de cellulose des
additifs chimiques utilisés lors
de |z fabrication de la pate.

Le mélange gluant est ensuite
dirigé vers un premier dispositif
d'épuration @ qui, a I'aide
d’un systéme de filtres, retient
les gros contaminants comme
les agrafes, les emballages plas-
tiques, les boites métalliques...

La pate cellulosique, toujours
gorgée d'encre et de savon,
plonge alors dans la “cellule de
flottaison” @, une vaste pisci-
ne ol de I'air est injecté en
continu. Comme I'encre est in-
soluble dans I'eau, elle "s'at-
tache” aux bulles et
migre ainsi avec
ellesversla . °
surface de F &

des fibres

(2] Epuration
grossiére

I'eau. Un large rateau, monté
sur un axe central, ramasse ré-
guliérement cette encre, qui
sera ensuite incinérée (photo
ci-dessus). La pate désencrée
subit alors une derniére épura-
tion par centrifugation @,

pour éliminer les petits

contaminants restants

0 Séparation

LES ETAPES DU RECYCLAGE

Comme on écréme le lait,
I'encre, une fois remontée a la
surface de la péte, est retirée
a l'aide d'un rédteau tournant
au sommet de la cuve.

(latex, colle synthétique...). Ala
sortie de la centrifugeuse, la
pate ne peut toutefois pas en-
core servir a
fabriquer de
nouveaux jour-
naux : apres
ce traite-
ment
de
cho,
les
fibres
de cellulo-
se sont fota-
lement disso-
ciées ; il
faudra
donc les re-
coller @ en
ajoutant un
agent de ré-
tention {poly-
amine ).

ne s'est penché sur la question
en réalisant 1™écobilan” du pa-
pier. Celui-ci devrait permettre de
déterminer toutes les sources de pollutions générées
ar “la vie” d'une feuille de papier. Il calculerait aussi
bien la quantité d'énergie utilisée pour la fabrication
de la pate vierge que celle des effluents déversés dans
la riviére par la papeterie, en passant par l'importan-
ce des émissions de polluants atmosphériques. Enfin,
il déterminerait la quantité de déchets produits. Ce
bilan devrait étre comparé a celui effectué a partir
d'une feuille de papier recyclée. Tout un programme !

Faute de mieux, les choix
politiques de recyclage de chaque pays se réferent le
plus souvent a I'étude réalisée par le ministere suis-
se de 'Environnement (BUWAL), qui a analysé la
pollution produite par 22 matériaux, dont le papier
vierge et le papier recyclé. Pourtant, les Suisses sti-
pulent bien dans leur rapport que ce document
n'est pas un outil comparatif entre ces différents
matériaux ! Faute d'un écobilan sérieux, de nom-
breux pays ouvrent ou ouvriront des filieres de re-
cyclage peut-étre incohérentes avec une véritable
protection de l'environnement. ~ Didier Dubrana
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PAR JACQUELINE DENIS-LEMPEREUR

DES PCB TROUVES A

L'un des plus gros chantiers francais de
réhabilitation de site pollué s'acheve

prés d'un village de 'Essonne. Ce n'est
que la premiére phase des travaux. Colt
20 millions e francs. Bilan : plus

de 3 000 f{its de solvants usés déterrés,
des montagnes de terres polluées

par des métaux lourds a décontaminer,
Et des PCB. Suite d'un feuilleton

ouvert par Science & Vie enmai 1991,

ur les bords de I'Orge, a Sermaise, non loin de
S Dourdan, s'achéve un chantier peu banal. Les

ouvriers qui y travaillent portent des combi-
naisons et des masques a gaz. La, sur quelque
5 000 m’, des pelleteuses ont raclé le sol et creusé,
parfois jusqu'a 6 metres de profondeur, pour re-
trouver des déchets enfouis il y a plus de quinze
ans. Un exercice d'archéologie industrielle ! C'est
un véritable filon qui a été mis au jour. Plus de
3 000 fts et des milliers de metres cubes de terre
contaminée. Le gisement est tellement dense que
les spécialistes parlent de “massifs” de fiits.

D'ou viennent ces fitts ? Pour le savoir, il faut
remonter quelques années en arriere (). L'entre-
prise familiale Gerber, dont les activités ont débu-
té voici une trentaine d'années, collectait des
solvants usagés, principalement aupres de fabri-
cants de peintures de la région, et les régénérait
avant de les revendre.

Les solvants - corps volatils toxiques de la fa-
mille des hydrocarbures -, parmi lesquels on trou-
ve le benzéne, l'acétone, les éthers, le toluene, le
perchloréthyléne, le trichloréthane, servent no-
tamment a diluer les pigments dans les peintures.
L'opération qui consiste a les recycler n'est pas to-
talement efficace. Sur 100 litres de solvants usés,
30 litres ne peuvent étre régénérés et deviennent
des déchets liquides ou pateux. Qu'en faire ? Au-
jourd’hui, on les incinére dans des fours a haute
température concus a cet effet, ou encore dans
ceux des cimenteries. Mais le sort des déchets in-
(1) Voir Science & Vie n° 884, p. 110.

Le résultat des fouilles

Le chantier de Sermaise révele comment, il y a encore une
quinzaine d'années, on se débarrassait des déchets in-
dustriels en les enfouissant dans le sol. Plusieurs milliers
de fiits ont déja &té mis au jour @, dont certains déterrés
a 6 métres de profondeur @. Lorsque leur contenu (sol-
vants, PCB et boues de peintures) ne s'est pas répandu,
contaminant les terres et les eaux souterraines, il est re-
conditionné dans des fiits neufs @, en vue de son ache-
minement vers des centres d'élimination agréés.

dustriels n'a pas toujours été ce qu'il est aujour-
d'hui. Et la surveillance exercée par 'administra-
tion voici dix ou vingt ans n'était pas non plus des
plus vigilantes. Ainsi, il fallut un grave incendie et
la mort de deux ouvriers pour que 'Inspection du
travail, relayée par la direction régionale de I'In-
dustrie et de la Recherche (DRIR), découvre, au
début des années soixante-dix, le pot aux roses.
Les résidus de recyclage de I'usine Gerber
étaient vidés dans des fosses, nombreuses sur le
site, ou tout bonnement répandus & méme le sol et
mélangés a la terre a I'aide d'une pelle mécanique.
Par ailleurs, il y avait également des fiits qui s'en-
tassaient. Au printemps 1973, la DRIR inventoria
sur le site «environ 10 000 fiits de 200 litres».
L'exploitant fut sommé par l'administration
d’évacuer ces fits, de vider les liquides entreposés
dans les fosses et de recouvrir le sol d'une couche
de 20 centimetres de sable. 650 000 litres de com-
posés a base de benzene finirent discrétement

RMAISE
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dans un affluent de la Marne, a hauteur de Bon-
neuil. Ol partit le reste ?

Entout cas, en 1975, les fiits avaient disparu. Du
moins en surface... Car, en 1983, une analyse effec-
tuée par hasard, dans le cadre d'une campagne na-
tionale sur le captage d'eau potable de Sermaise, ré-
véla des teneurs anormales en composés
organochlorés. Mille fois plus élevées que ce que I'on
trouve habituellement. Or, les organochlorés en-
trent dans la fabrication de solvants. Les soupcons
peserent alors sur les établissements Gerber - les
activités apparentes de cette exploitation ne suffi-
sant pas, toutefois, & expliquer cette pollution.

Mais ce n'est qu'en 1984, aprés I'intervention de
la Compagnie de prospection géophysique francai-
se, que I'on pressent la vérité. Cette société trouve,
en effet, a l'intérieur de l'enceinte de l'entreprise
Gerber, des anomalies magnétiques dans deux
zones assez étendues. Celles-ci témoignent de
I'existence de masses métalliques dans le sol : les
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flits n'auraient-ils pas tous été évacués ?

Une premiere fouille confirme la présence de
fits & deux ou trois metres de profondeur. Trois
ans plus tard, deuxieme fouille. La DRIR en déter-
re une quarantaine d'autres. Lorsqu’'en 1989,
I'’Agence nationale pour la récupération et I'¢limi-
nation des déchets (ANRED) reprend le dossier,
elle fait effectuer une troisieme fouille qui permet
d'exhumer encore une trentaine de fiits. Le sous-
sol de I'entreprise Gerber semble truffé de déchets.
Il n'y a plus de doute possible, d'autant que
I'ANRED a effectué, en quatorze points du site, des
sondages jusqu'a 10 meétres de profondeur : tous
exhalent des odeurs de solvants.

Ce n'est pourtant qu'en juin 1992 que démar-
rent les premiers travaux pour réhabiliter le site.
On peut s'étonner de la lenteur de I'administra-
tion dans cette affaire. L'aspect financier n'y est
pas étranger. Ce type d'opération est extréme-
ment cotiteux : plusieurs dizaines de millions de
francs. Or, si l'entreprise Gerber existe toujours,
bien que son propriétaire soit décédé - elle conti-
nue d'exploiter une unité de régénération de sol-
vants sur le site -, elle est incapable de faire face
aux dépenses encourues.

1l faut alors trouver une solution avant que le
contenu des fiits rouillés par le temps ne rejoigne
en totalité la nappe d'eau souterraine. La premiere

phase, estimée initialement a

Premice | . oo s parhgene
tranche de I'environnement et de I'énergie

des travaux : (ADEME) (%), pour un tiers par
le budget I'agence de I'eau Seine-Normandie

; p et, pour le dernier tiers, par I'As-

est depasse sociation francaise des entre-
de 45 % prises pour l'environnement

(AFEPE). Cette dernitre, née en
avril 1992 a l'initiative d'une dizaine de grands
groupes industriels, comme Rhone-Poulenc et
ELF, vise a réparer les erreurs commises par le
passé dans le domaine des déchets industriels.

L'ADEME, qui a été choisie comme maitre d'ou-
vrage, confie la réalisation des travaux a la société
Geoclean, une filiale du groupe France-Déchets,
lui-méme affilié & la Lyonnaise des eaux.

La premitre étape des travaux (qui ont débuté
en juin dernier) consiste a détourner la riviere qui
coule en surplomb et dont la digue risque de se
rompre une fois mise a nu par les excavations. Il
suffit pour cela d'installer un petit barrage et de

(2) ADEME est l'organisme qui remplace I'Agence nationale
pour la récupération et I'élimination des déchets, I'Agence pour la
qualité de I'air et I'Agence francaise pour la maitrise de I'énergie.

rendre 1'Orge a son an-
cien lit qui, justement,
contournait les établis-
sements Gerber. Cette
dérivation n'est possible
que durant I'été, période
ou le débit de I'eau est le
plus faible. Parallele-
ment, on prépare une la-
gune de stockage d'envi-
ron 600 m? rendue
étanche grace a une
membrane de polyéthyle-
ne de 2 mm d'épaisseur,
destinée a recevoir les
terres contaminées.

Dans une seconde
étape, le terrain est qua-
drillé et le travail d'extraction commence. La tech-
nique utilisée est simple. Elle consiste a décaper la
terre par couches de 20 cm & l'aide d'engins méca-
niques. Impossible, en effet, de creuser trop brutale-
ment car on risquerait alors de crever les fiits enco-
re intacts. Il faut avancer a I'aveuglette en se servant
d'un magnétometre pour tenter de localiser les car-
casses métalliques. Ensuite, les fiits sont dégagés a
la main. Ceux qui sont percés ou trop abimés pour
étre déplacés sont vidés du liquide qu'ils contien-
nent a I'aide d'une pompe. Un travail pénible, en
particulier pendant I'été, quand I'évaporation des
solvants est maximale - parmi les seize hommes qui
travaillent sur le chantier, certains ont été pris de
nausées et de vomissements, apres les rares mo-
ments ol ils ont négligé le port du masque.

Dans certaines zones, contrairement a toute at-
tente, il n'y a pas de fiits, mais des terres trés conta-
minées contenant jusqu'a 40 % d’hydrocarbures et
témoignant des anciens déversements a méme le
sol ; dans d'autres secteurs, au contraire, on trouve
un empilage de fiits jusqu'a 6 m de profondeur.

Comme prévy, les déchets sont bien composés de
mixtures a base de solvants, mais il n'y a pas que
des résidus provenant de la régénération. Il y a
aussi des boues de peintures, ce qui explique sans
doute les teneurs €élevées en métaux lourds - chro-
me, cadmium et surtout plomb (jusqu'a 1 g par kg).

Plus étonnant encore : bien que 'ADEME ne dé-
sire pas s'appesantir sur le sujet, Science & Vie a
découvert qu'on avait également trouvé des poly-
chlorobiphényles, plus connus sous le nom de
PCB. Ces composés chlorés, qui entrent dans la
fabrication du Pyraléne - une substance devenue
célebre apres I'explosion de transformateurs €lec-
triques (°) -, sont des polluants majeurs de I'envi-
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ronnement. Leurs molécules sont quasiment in-
destructibles et se concentrent tout au long de la
chaine alimentaire. Or, le Centre international de
recherche sur le cancer, dont le siége est a Lyon,
les classe parmi les substances “probablement”
cancérigenes pour I'homme (groupe 2A). Leur
toxicité a d'ailleurs €té révisée a la hausse, car,
jusquen 1987, ils appartenaient encore au grou-
pe des substances “peut-étre” cancérigenes (2B).
Si d'autres preuves que celles dont on dispose ac-
tuellement pour 'homme venaient s'ajouter au
dossier, les PCB pourraient alors passer dans
celui des substances “cancérigenes” (groupe 1).

A Sermaise, des PCB sont disséminés dans plu-
sieurs secteurs, a des concentrations qui attei-
gnent parfois 400 ppm (parties par million). D'ott
viennent-ils ? On en est réduit a formuler des hy-
potheéses. Autrefois, on les a utilisés comme liant
dans les peintures. Etait-ce le cas ici ?

Les découvertes successives sur le site de Ser-
maise ont amené a réviser les prévisions opti-
mistes de 'ADEME. En effet, au lieu des quelque
900 fiits attendus, pour lesquels le chantier a été
dimensionné, on en a déja extrait 3 150 début dé-
cembre. Soit trois fois et demie plus que prévu. Et
il en reste au moins 500. Ce qui explique que les
travaux, qui devaient s'arréter en octobre, aient
été prolongés jusqu'en février. Du coup, le budget
initial de 14 millions de francs est passé a 20 mil-
lions de francs. L'extraction ne constitue en effet
qu'une partie de la tache. Il faut ensuite recondi-
tionner ce qui peut I'étre, trier les terres suivant le
niveau de contamination et diriger les déchets vers
des centres d'élimination. Début décembre, la

(3) Voir Science & Vie n° 812, p. 92 et n° 816, p. 92.

Les archives de Sermaise

Science & Vie avait vu juste : ces fiits, qui étaient entre-
posés sur le terrain de I'usine Gerber en 1974, ont bien
été enterrés sur place.

moitié des flits extraits avaient quitté les lieux.

Lorsque le chantier fermera ses portes, la majo-
rité des flts aura vraisemblablement été déterrée.
Mais il en restera peut-étre, car, faute de temps et
d'argent, un quart de la surface étudiée n'aura pas
¢té exploré. Les zones creusées auront été rem-
blayées et I'Orge aura regagné son lit.

Le contenu de tous les fits extraits, recondi-
tionné, devra avoir quitté les lieux, y compris les
PCB qui seront détruits a Saint-Vulbas (dans
I'Ain), dans I'incinérateur de la société TREDI. Les
carcasses métalliques aussi devront avoir disparu
et seront refondues dans des aciéries apres décon-
tamination dans des centres spécialisés.

Sur les lieux, il restera encore toutes les terres
souillées, en attente de traitement. Les plus conta-
minées, soit environ 1 500 m’, sont stockées sur
l'aire étanche ou les fiits ont été reconditionnés.
Plus de 5 000 m® de terres un peu moins contami-
nées sont entreposés dans la lagune, également
étanche. Ces deux monticules seront recouverts
d'un film plastique pour que les éléments toxiques
qu'ils contiennent, solvants et métaux lourds, ne
rejoignent pas la nappe d'eau souterraine a la
moindre pluie. Et surtout, il restera I'ensemble du
sous-sol, entierement pollué.

Pour le moment, on n'a fait que crever I'abces et
éponger le plus gros de l'infection. Il faudra des an-
nées et encore beaucoup d'argent pour cicatriser
la plaie. Jacqueline Denis-Lempereur
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POLLUTION

PAR JEAN-RENE GERMAIN

LE CREPUSCULE

DU CAVIAR

Sournise a une pollution chimique de grande

ampleur, difficilement controlable dans les conditions politiques et économiques
actuelles, la mer Caspienne est entrainée dans une catastrophe

écologique de premiére grandeur, qui peut provoquer la disparition des esturgeons.
Et déja la question se pose : le caviar risque-t-Il de devenir toxique ?

nous, c'est le caviar. Noir, gris, blanc, en

grains ou pressé, il est synonyme de féte. Hé-
rodote mentionnait déja, il y a deux mille cing cents
ans, que les Scythes péchaient les esturgeons pour
en extraire les ceufs. Avant I'¢re industrielle, ces
grands poissons de la famille des acipenséridés
peuplaient toutes les grandes réserves d'eau douce
de la planete (*). Aujourd'hui, la mer Caspienne
reste le dernier endroit du globe ou il existe une in-
dustrie de la péche a l'esturgeon. Pour combien de
temps encore ? La situation est critique, juge un
grand spécialiste russe de I'immunobiologie et de la
toxicologie des poissons, Vladimir Ivanovitch Lou-
kianenko, de l'institut Biologii Vnoutrennikh Vod

l es Russes le nomment tchiornaya ikra. Pour

B0 e (eSS estirgeons

(l'nstitut de biologie des eaux douces) de 'Académie
des sciences de Russie. Si aucune mesure concrete
n'est prise, écrit-il dans Vestnik RAN (), les estur-
geons de la Caspienne et du delta de la Volga vont
disparaitre, tués par la pollution chimique consécu-
tive & l'industrialisation du grand fleuve. Or, on voit
mal, dans les conditions actuelles, comment un
plan de sauvetage pourrait étre mis en ceuvre.

La mer Caspienne est biologiquement la plus riche
du monde. Cela tient essentiellement a son enso-
leillement et & sa faible salinité due aux innombrables
cours d'eau - venant de la grande plaine russe, au
nord, et des monts du Caucase, a l'ouest - qui sy jet-
tent. Cette particularité convient parfaitement aux es-

turgeons migrateurs, qui peuvent se reproduire dans

les frayeres peu pro-
fondes des deltas aux

LE DELTA DE LA VOLGA

. Cosmodrome de

La Volga apporte a la mer Caspienne I'essentiel de son
eau douce : peu salée, et donc biologiquement riche,
cette mer fermée fournit 80 % de la péche mondiale
d'esturgeons, qui fraient dans le delta du grand fleuve.
Mais la pollution industrielle est en train de tout gacher...

eaux douces, puis gran-
dir dans les eaux libres
de la pleine mer, plus sa-
lées et tres riches en ma-
tiéres organiques. Ces
poissons sont sensibles
a la qualité et aux varia-
tions des apports d'eau
douce pendant les deux
phases critiques de leur
vie : la reproduction et la
croissance.

Mais les changements
de salinité des eaux mo-
difient aussi la producti-
vité biologique de la
faune et de la flore dont
se nourrissent les pois-
sons. En d'autres
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termes, la production des esturgeons dépend directe-
ment des apports d'eau douce. Au cours des derniers
siécles, la Volga a fourni a la Caspienne 75 % de son
eau douce, maintenant le niveau moyen de cette mer
fermée a 26 métres en dessous du niveau des océans.
Jusqu'en 1930, la Caspienne a “produit” chaque
année 6,5 millions de quintaux de poissons, dont
1750 000 quintaux d'acipenséridés.

Aprés 1930, tout se gate, sous la double influence
d'une modification du régime des pluies dans le bas-
sin de la Volga et de l'industrialisation - entreprise par
Staline - du jeune Etat soviétique. La construction de
barrages hydro-électriques et de grands réservoirs
-notamment ceux de Kouibychev (aujourd’hui Sama-
ra) et de Stalingrad (aujourd’hui Volgograd) -, ainsi
que les détournements d'eau pour l'irrigation des kol-
khozes ont réduit les apports d'eau douce dans la
Caspienne. Vers le milieu des années cinquante, son
niveau avait baissé de 2,5 m, avec pour effet la réduc-
tion de 30 000 km? de la surface des frayeres. A cette
époque, le volume des précipitations se mit a dimi-
nuer (de 83 a 53 jours par an). Au total, I'apport an-
nuel en eau douce du printemps est passé de 133 km*
a 97,5 km’. Progressivement asséchées, les frayeres

(1) Conséquences des mesures drastiques de dépollution entre-
prises ces dernitres décennies : les scientifiques américains ont
récemment identifié des esturgeons remontant le Mississippi. En
France, des tentatives non concluantes ont été entreprises pour
les réintroduire dans la Gironde (voir Science & Vie n° 803, p. 68).
(2) Bulletin de I'Académie des sciences de Russie, n° 2, 1992.

Le poisson aux ceufs d'or

Malgré I'industrialisation de la production du caviar, les estur-
geons sont toujours artisanalement péchés au filet dans les
eaux peu profondes du delta de la Volga.

des esturgeons ont été détruites, sur le cours inférieur
et le delta de la Volga, pour trois variétés : a pres de
100 % pour les bélugas, a 80 % et 60 % pour les os-
cietres et sévrugas. Ce a quoi il faut ajouter les ra-
vages dits aux déversements hivernaux des barrages
hydroélectriques (de I'ordre actuellement de 80 km®
chaque année). Ils provoquent des inondations dans
le delta de la Volga, qui perturbent les habitudes d'hi-
bernation de ces poissons migrateurs.

Le résultat de cette accumulation de facteurs
négatifs ne s'est pas fait attendre : entre 1930 et
1960, les péches d'esturgeons ont été divisées par
plus de dix. Alors qu'on péchait 350 000 quintaux
d'oscietres par an en 1830, on n'en ramenait déja plus
que 200 000 quintaux en 1930. Puis les chiffres dé-
gringolerent : le niveau le plus bas a été atteint en
1944, avec seulement 24 000 quintaux. Les spécia-
listes pensérent méme que l'espece allait définitive-
ment disparaitre. Des mesures de conservation et de
protection tres strictes furent alors prises : le pouvoir
de I'époque en avait les moyens ! Les zones de péche
furent déplacées de la mer vers les rivieres afin d'exer-
cer un contréle plus strict sur ce qu'on attrapait, et,
en particulier, de permettre aux jeunes poissons d'at-
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teindre la maturité. Des canaux furent dragués dans
le delta de la Volga pour y aménager des frayéres arti-
ficielles. Une véritable industrie de I'‘élevage fut créée
de toutes pitces. Elle produit aujourd’hui plus de
100 millions d'alevins relachés ensuite en pleine mer.
Au début des années soixante-dix, les captures
d'oscittres (la variété la plus commune d'esturgeons)
dans le bassin de la Volga et le nord de la Caspienne
étaient remontées a 250 000 quintaux et semblaient
se stabiliser autour de ce chiffre. C'était sans compter
avec la sévére dégradation des conditions écologiques
du bassin de la Volga. Dépassant les 40 milliards
de m’ en 1990, les apports d'eaux usées, donc pol-
luées, ont été multipliés par quatre au cours des vingt
dernieres années, avec toutes les conséquences que
T'on imagine sur la faune et la flore.
On trouve de tout dans la Volga : des sels de mé-
taux lourds, des graisses, des produits pétroliers,
des goudrons, substances phosphorées, nitrates,
zine, polymeres, tensioactifs, etc. Les grands com-
plexes industriels (chimie, pétrochimie, papeteries)

UNE FAMILLE CELEBRE ET APPRECIEE

es acipenséridés constituent une famille de poissons cartilagi-
neux qui peuple I'hémisphére nord depuis plus de cing cents

millions d'années. Elle compte 24 espéces, la plupart migratrices,
dont les plus connues sont le béluga, I'osciétre et le sévruga, qui vi-
vent dans la Caspienne et a qui l'on doit le caviar. La poche des
ceufs représente de 10 % a 18 % du poids d'un individu adulte !

de la Cas-

pienne. Adulte, il mesure en moyenne 2,3 m (mais peut atteindre
8 m !) et pése 300 kg environ. Il est mature vers 18 ans.

2 i,}g,\ DLV B : }<__\§
N\ J

L'osciétre, ou esturgeon russe commun, est plus petit que le bé-
luga (il mesure 1,6 m environ) et pése autour de 40 kg a I'age
adulte. Il est mature vers 12 ans.

Le sévruga est I'esturgeon le plus répandu de la Caspienne. Ma-
ture vers 8 ans, il mesure 1,4 m et pése environ 25 kg. L'osciétre
et le sévruga constituent 97 % des péches.

rejettent sans scrupules leurs déchets directement
dans le fleuve. Entre 1970 et 1980, le poids total des
polluants est passé de 5,153 millions de tonnes a
7,564 millions de tonnes. Vladimir Loukianenko es-
time qu'il atteindra 12,17 millions de tonnes en
I'an 2000, ce qui contredit les données officielles,
qui indiquent des chiffres dix fois inférieurs !

Les quantités d'azote et de phosphore rejetées
dans la Volga ont également été multipliées par
trois, ce qui a provoqué, en dix ans, la multiplica-
tion par seize de la production quotidienne du phy-
toplancton dans la Caspienne. La quantité d'oxyge-
ne dissous dans l'eau a alors considérablement
diminué, provoquant une augmentation du gaz car-
bonique, ce qui a pour effet d'affaiblir les poissons.

Plus inquiétants encore sont les engrais et pesti-
cides rejetés annuellement dans la Volga par les ac-
tivités agricoles. Leur quantité dépasse aujourd'hui
400 000 tonnes. A la hauteur du réservoir de Volgo-
grad, les concentrations d’hexachlorane (un pestici-
de), varient, selon la saison, de 1 a 1 000 micro-
grammes par kg (1g/kg). Or, c’est la que naissent la
plupart des alevins d'osciétre. Dans cette méme ré-
gion, les quantités de pesticides organochlorés sont
de trois a trois fois et demie plus élevées qu'ailleurs.
Des analyses faites sur les gonades de 224 estur-
geons péchés I'été dans le nord de la Caspienne en
ont montré des concentrations s'‘échelonnant, selon
les échantillons, entre 230 et 1 630 ug/kg.

Et puis, il y a le pétrole : 37 puits ont été forés au
fond de la mer avant 1958. Les spécialistes estiment
que de 100 & 500 tonnes de pétrole brut se déversent
haque jour accidentellement, en raison du faible ni-

" veau de la technologie employée. Certains experts

évaluent méme a plus d'un million de tonnes la quan-
tité s'échappant des tétes de puits de forage mal faits.
Résultat : un film de pétrole recouvre des surfaces im-
menses (jusqu'a 800 km?). Les fractions légéres du pé-
trole se mélangent a l'eau, tuant le phytoplancton,
alors que les fractions lourdes se déposent sur les
fonds, annthilant le zooplancton, nourriture de base
des esturgeons. Ces derniéres années, la pollution pé-
troliere a été multipliée par quatre.

L'industrie gaziere, les complexes industriels
d'Astrakhan et les différentes usines du nord de la
Caspienne se mettent aussi de la partie en rejetant
dans I'atmosphere de l'anydride sulfureux et de
'oxyde de soufre qui retombent sur I'eau sous
forme de pluies acides. Le complexe Tenguiznefte-
gaz a recraché a lui seul, en 1987, 1,22 million de
tonnes d'anhydride sulfureux.

Les conséquences de la pollution industrielle sont
apparues pour la premiere fois au grand jour en juillet
1965, lorsqu'une usine chimique de Volgograd a dé-
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LA PREPARATION DU CAVIAR : UN SECRET DE “MAITRE”

a péche aux esturgeons a

lieu dans le delta de Ia
Volga entre avril et sep-
tembre, lorsque les sévrugas,
osciétres et bélugas en re-
montent les bras peu pro-
fonds pour frayer. Les pé-
cheurs tendent des filets en
travers des rivieres et les refer-
ment sur les poissons.
Capturés vivants, ils sont
placés dans des barges a demi
remplies d'eau, et remor-
quées vers |'un des cing na-
vires-usines (les “stations”,
disent les russes) qui opérent
dans le delta. Un tri est ef-
fectué : on sélectionne les
animaux porteurs d'ceufs ; les
autres sont soit rejetés di-
rectement a l'eau, soit
conservés comme reproduc-
teurs pour les écloseries, soit
encore gardés pour leur chair.
La préparation du caviar peut
commencer.
‘Une fois assommé, le pois-
son est ouvert ; un premier
ouvrier extrait la poche des
ceufs (entre 10 et 100 kg) en
évitant de la crever. C'est un
second qui la vide puis qui ta-
mise et lave les ceufs afin
d'oter les impuretés qui peu-
vent s'y trouver. Cette opéra-
tion est trés délicate, car il faut
éviter d'écraser les grains.

Vient alors I'opération qui

nécessite le tour de main dont
dépendra le godt du caviar,
véritable secret de sa prépara-
tion. D'un seul coup d'ceil, a
I'aspect des ceufs, un master
(maitre, en russe) détermine
les proportions de sel et de
borax auxquelles les grains se-
ront mélangés, et la durée
(qui est généralement de
quelques minutes) du passa-
ge dans ce bain. Lorsque la
quantité de sel est inférieure
5 %, le caviar est dit malosso/
(peu salé). Si elle est supérieu-
re (jusqu'a 8 %), le caviar se
conserve plus longtemps.

Le caviar est ensuite
conditionné dans les cé-
lebres boites rondes scel-
lées par des bracelets en
caoutchouc. L'ensemble des
opérations n'a pris qu‘une
vingtaine de minutes. Les
boftes sont ensuite achemi-
nées vers Astrakhan, avant
d'étre dirigées, sous bonne
garde, vers Moscou, ou méme
directement vers la France.

En période faste, la produc-
tion journaliére de caviar dans
le delta peut atteindre 2,5 ¢,
toutes qualités confondues.
Quant a la production an-
nuelle russe, elle est estimée
actuellement entre 1 500 et
2 000 tonnes, dont 10 % seu-
lement sont exportés.

tion des ceufs demande un véritable tour de main.

... et surtout doser le sel en fonction de la nature et de la matura-

versé des produits toxiques dans la Volga, provoquant
la perte de plus d'un million d'esturgeons, soit 30 %
des prises annuelles. On mit dix ans pour reconsti-
tuer cette population. Les analyses faites a cette occa-
sion montrérent que les substances toxiques ingérées
abaissaient brutalement la quantité des globules
rouges et le taux dhémoglobine, conduisant les pois-
sons a l'asphyxie. Cette catastrophe fut suivie de
nombreuses autres entre 1965 et 1967.

Les mesures prises par I'administration soviétique
permirent d'éviter le renouvellement de tels acci-
dents, mais elles n'empéchérent pas le taux de sub-
stances toxiques d'augmenter régulierement dans le
fleuve. En 1988, selon les sites, les concentrations
atteignaient de 5 a 52 fois la norme “acceptable”
(pour les poissons) pour le cuivre, de 3 a 13 fois pour
le zinc, de 4 a 90 fois pour les pesticides et de 8 a
60 fois pour les produits pétroliers !

Ce sont les pesticides et les produits pétroliers
qui constituent les plus graves menaces sur les 0s-
cietres, bélugas et sévrugas, parce qu'ils tuent les
larves et les ceufs. Les premiéres destructions mas-
sives de larves de sévruga eurent lieu en 1976. L'en-
quéte impliqua alors les pesticides organochlorés ;
des mesures furent décidées en 1981... et ne furent
pas appliquées par les industriels.

La pollution chimique attaque le systéme de re-
production, retardant ou méme bloquant l'ovula-
tion. Et, comme si cela ne suffisait pas, les popula-
tions d'esturgeons du nord de la Caspienne ont été
dévastées en 1984 par une nouvelle maladie : la myo-
pathie, qui se traduit par une dégénérescence des tis-
sus musculaires des poissons et une perte de résis-
tance de la membrane externe des ceufs. 11 y a une
modification du métabolisme des graisses. De nom-
breuses tumeurs, dystrophies et nécroses du foie, la
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ne question se pose au-

jourd'hui : étant donné la
pollution de la Volga, la
consommation de caviar est-
elle dangereuse ?

En France, le Service vétéri-
naire d'hygiéne alimentaire,
dépendant du ministére de
I'Agriculture, effectue des
controles systématiques et
aléatoires sur ce produit.

Il contréle la salubrité des
lots, c'est-a-dire I'absence de
bactéries. Lorsque tout va
bien, il délivre un certificat, dit
“modgle 2", qui autorise ['en-
trée et la vente en France. Sui-
vent des controles aléatoires
pour vérifier les qualités orga-
noleptiques du produit, et,
surtout, pour détecter la pré-
sence éventuelle d'acide bo-
rique, interdit en France mais
autorisé en Russie. Si on en
trouve, le caviar est refoulé (le
caviar destiné & étre exporté
en France est théoriquement
fabriqué sans borax).

Les autres sondages consis-
tent a rechercher les polychlo-
robiphényles (PCB, provenant
des insecticides) dont la teneur
maximale (2 mg par kg de
poids frais) est fiée par 'arrété
du 16 février1988. Les métaux
lourds ne sont pas recherchés :

il faudrait consommer plusieurs

kilos de caviar pour que les
quantités deviennent significa-
tives... ce qui n'arrive jamais |

LE CAVIAR VENDU EN FRANCE EST-IL POLLUE ?

Alors, avis aux amateurs !
Quatre produits se partagent
le marché :
Le béluga, le plus rare et le
donc le plus cher (de 11 000 F
a13000F le kg). Ses ceufs, a la
membrane trés fine, se présen-
tent sous la forme de gros
grains d'une couleur variant
entre le gris foncé et le gris
clair. La couleur n'a toutefois
aucune incidence sur le go(t,
toujours discret et riche en sa-
veur. Ses grains sont les plus
"humides”, avec 57 % d'eau ;
ils contiennent de 15 % a
16 % de matiéres grasses et
25 % de protéines.
L'osciétre (de 4 50046 000 F
le kg). Les ceufs, plus petits et
plus agglutinés que ceux du bé-
luga, ont des couleurs trés di-
Verses : noir, gris acier, gris
foncé, avec toutes les nuances
possibles allant du brun au
jaune doré. La membrane est
plus ferme que celle des bélu-
gas et, de ce fait, ce type de ca-
viar se conserve mieux. Il a un
golt de noisette trés particulier.
Les grains renferment environ
55 % d'humidité, de 16 % &
17 % de matiéres grasses, et de
25 % a 27 % de protéines.
Lorsque le poisson est albi-
nos il fournit un caviar blanc
trés rare, qui était servi par le
tsar a ses hotes et consommé &
la cour du shah d'Iran. Son
godt, paraft-il, n'est pourtant

pas exceptionnel...
Le sévruga est “meilleur mar-
ché” (de 3500 F a4 000 F le
kg). Les grains sont plus petits
encore que ceux de 'oscietre,
mais moins agglutinés. Leur
couleur varie du gris clair au gris
foncé. lis sont entourés d'une
membrane trés tendre au godit
accentué extrémement fin, per-
sistant au palais. Il est plus
"franc”, plus fumé, a cause
sans doute d'un taux plus élevé
de matiére séche (47 %), no-
tamment de protéines (28 %).
Les matiéres grasses ne repré-
sentent quede 13 % a 18 %.
A noter, plus les grains sont
gros, plus le prix du caviar est
élevé. Mais moins il se conserve.
Pour prolonger cette conserva-
tion, certains fabricants le pro-
posent pasteurisé dans des pe-
tits pots de verre ; toutefols, les
vrais connaisseurs boudent

cette formule.

Reste le caviar "pressé”, en-
core moins cher (2 500 F le kg).
[l est préparé a partir d'ceufs
de différentes variétés, plon-
gés dans une saumure chaude,
puis égouttés et légerement
comprimés pour avoir I'aspect
d'une péte. Il faut environ 4 kg
d'ceufs pour faire 1 kg de ca-
viar pressé. Son godt est trés
franc. Certains gourmets ne
I'aiment pas, mais d'autres y
retrouvent toutes les saveurs
du caviar traditionnel !

conclut que les acipenséri-
dés de la mer Caspienne
se trouvaient a la veille
d'une catastrophe écolo-
gique de grande ampleur,
sirien n'était entrepris
pour réduire la pollution
des industries riveraines
de la Caspienne mais éga-
lement de celles du bassin
delaVolga.

Mais comment faire
pour épurer annuellement
40 milliards de m® d'eaux
usées contenant des mil-
liers de substances
toxiques différentes ? Le
tiers de la population
russe est concentré sur le
bassin de la Volga. Son in-
dustrie et son agriculture
représentent également le
tiers de la production de la
Russie. Pour couronner le
tout, la Caspienne est
maintenant bordée par
cing Etats indépen-
dants (%) ; il va devenir tres
difficile de contréler les
épandages de pesticides,
et il est a craindre qu'a
l'avenir, ils continueront &
croitre au méme rythme
que ces dernitres années.

AlTévidence, le sauveta-
ge des esturgeons im-
plique un programme co-

destruction des gamétes, des ovocytes sans noyaus,
et des cas d’hermaphrodisme furent aussi observés.
Le coupable fut vite identifi¢ : le DDT (dichloro-
diphényl-trichloréthane) et ses dérivés, dont les
concentrations atteignaient de deux a cing fois les
doses acceptables, alors que des concentrations tres
fortes de métaux lourds (nickel, zinc et cuivre) étaient
également observées dans la chair des poissons. Pa-
rallelement, certains contenaient des doses tres €le-
vées (jusqu'a 4,0 ug/g) dexylol, de toluol et de benzol,
des substances toxiques dérivées du pétrole. Le mal
affectait alors non seulement les individus, mais éga-
lement leur descendance.

Une grande conférence fut organisée en 1990 &
Dubna, a 150 km au nord de Moscou, par les orga-
nismes soviétiques concernés par la toxicologie des
péches. Le conseil scientifique de la conférence

ordonné d'épuration des eaux. En 1972, al'époque du
pouvoir soviétique, des plans grandioses avaient été
discutés et mis au point. Ils sont restés dans les car-
tons. Pour l'instant, la Russie n'a pas de politique éco-
logique globale impliquant des mesures juridiques, fi-
nanciaires et techniques adéquates. Et, méme si elle
en avait €laboré une avec les autres pays riverains de
la Caspienne, on ne voit pas comment elle aurait les
moyens de la mettre en ceuvre. A moins de faire appel
al'aide internationale. Jean-René Germain

(3) La Russie, I'Azerbaidjan, le Kazakhstan, la Turkménie et
I'ran. Signalons que la compétition entre les grandes pécheries,
autrefois soviétiques mais maintenant devenues russes, azéris et
kazakhs, ainsi que la constitution de coopératives privées de pé-
cheurs, ont eu pour effet cette année d'abaisser pour la premitre
fois de 20 % le prix du caviar a Moscou, mais au prix d'une
concurrence sauvage... et d'un braconnage effréné.
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LE PANORAMA DE LA PRESSE SCIENTIFIQUE
ABONNEZVOUS DES AUJOURD'HUI
A LUNE DE CES DEUX FORMULES

« Tous les mois SCIENCE & VIE, vous informe parfaitement sur les derniers développements de la recherche, |
dans tous les domaines scientifiques. SCIENCE & VIE, c'est le magazine d'information scientifique de référence.

« Tous les deux mois, LES CAHIERS DE SCIENCE & VIE, vous font vivre I'Histoire des sciences comme on ne vous
I'a jumais racontée. Qui sont les hommes a qui I'on doit I'univers technologique qui nous entoure ?
Comment nait une découverte majeure ? Vous le découvrirez en lisant LES CAHIERS DE SCIENCE & VIE.

« Tous les trois mois, un numéro HORS SERIE DE SCIENCE & VIE traite de facon exhaustive un grand sujet de
notre temps. Chaque numéro HORS SERIE permet de faire le tour complet d'une question d'actualité scientifique.

FORMULEN° 1 FORMULE N° 2

LE PANORAMA LE MAXI PANORAMA
DE LA SCIENCE DE LA SCIENCE

« 12 N° DE SCIENCE & VIE » 12 N° DE SCIENCE & VIE
o 6 N°* DES CAHIERS DE SCIENCE & VIE* « 6 N° DES CAHIERS DE SCIENCE & VIE*
soil 18 numéros par an pour seulement 4 NOS HORS SERIE DE SCIENCE & VIE

soit 22 numéros por an pour seulement
333 F ou liev de 444 F** 398 F a0 s S

“les CAHIERS DE SCIERCE & YIE sent des numéros spéciour de SCIENCE & VIE. * Les CAHIERS DE SCIENCE 8 YIE sonl des numeros spécioux de SCIENCE & VI,
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PAR GERMAIN CHAMBOST

LE§ NOUVELLES
BOITES NOIRES

SONT DES
DISQUES DURS

Les bandes magnétiques des enregistreurs de
vol (boltes noires) n'ont pas résisté aux dernieres
catastrophes aériennes. Les nouveaux avions
sont équipés de boltes noires a disque dur.

cargo d'El Al qui s'est écrasé au mois de sep-

tembre a Amsterdam. Tout comme celui de I'Air-
bus A-320 qui a percuté le mont Sainte-Odile le 20
janvier 1992. Ou celui du Boeing 757 de la Lauda Air
qui s'est abimé en Thailande en aotit 1991. A croire
que les boites noires, censées fournir aux enquéteurs
les renseignements propres a leur permettre d'éluci-
der les causes des catastrophes ariennes, ne rem-
plissent jamais leur office._Que les circonstances
méme des accidents ont pour effet de détruire ce qui
devrait aider a les reconstituer.
Les boites noires sont de deux types. Le Flight Data
Recorder (FDR) est chargé d'enregistrer les parametres
de vol : vitesse horizontale, vitesse verticale, accéléra-
tion, cap magnétique, etc. Sur les avions de ligne, il
existe un deuxieme type d'enregistreur de vol : le Cock-

l rrécupérable, I'enregistreur de vol du Boeing 747

La nouvelle boite noire a disque dur
fabriquée par la société
francaise SFIM

pit Voice Recorder (CVR). C'est un magnétophone ali-
menté par un micro placé dans le poste de pilotage et
qui enregistre les propos de I'équipage, les bruits que
l'on y entend et les dialogues avec les organismes de
controle de la circulation aérienne. Sa conception est
relativement simple : il fournit aux enquéteurs des in-
dications précieuses, mais limitées, sur le fonctionne-
ment des divers systemes de I'avion avant l'accident, a
travers les conversations et les échanges oraux des pi-
lotes. Alors que le FDR, lui, restitue en totalité les pa-
rametres de vol, sous forme chiffrée.

Les premiers FDR entrés en service en 1957 sur les
avions de ligne comportaient un ruban métallique
(d'ott leur nom d'enregistreurs métalliques) sur lequel
des sortes de stylets gravaient sur des pistes séparées
les reperes de temps, la pression atmosphérique, le
cap magnétique de l'avion, l'accélération verticale, et
quelques informations sur la position de certains sys-
temes, comme le train d'atterrissage et les volets.
Méme principe pour les enregistreurs photogra-
phiques : des spots lumineux tragaient des courbes
sur une émulsion photosensible qui défilait. Spots et
stylets étaient bien entendu “alimentés” par des cap-
teurs placés sur le circuit barométrique de I'avion,
Thorloge de bord, les accélérométres et ainsi de suite.
Cétait simple et pratique, sauf que de par leur principe
méme, ces enregistreurs étaient limités en capacité :
six parametres au maximum.

A partir de 1960, on est passé aux enregistreurs ma-
gnétiques analogiques. Ces équipements fonctionnent
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selon le principe des magnétophones : une bande ma-
gnétique enregistre non pas des sons, mais des don-
nées chiffrées. Le nombre de parametres enregistrés
s'accrat. En 1969, la réglementation de I'aviation civi-
le imposait d'en enregistrer dix-huit au moins. Puis
leur nombre est passé a trente. Les Européens se sont
toujours montrés plus exigeants que les Américains en
la matiere. Trente parameires, cela permet de garder
en mémoire les éléments de vol, comme précédemment
(vitesse, cap, accélération), mais aussi des indications
sur le fonctionnement des moteurs et des différents
systemes de I'avion (). Or, ce sont eux qui, trés sou-
vent, se trouvent impliqués dans les accidents.

Les enregistreurs actuels sont toujours a bande ma-
gnétique, mais numériques (et non plus analogiques),
d'olt leur appellation de Digital Flight Data Recorder
(DFDR). Capables de saisir plus de deux cents para-
metres, ils constituent en principe des témoins fiables
des événements qui se déroulent a bord d'un avion et
fournissent aux enquéteurs les moyens de reconsti-
tuer avec précision les instants qui ont précédé l'acci-
dent. Et bien davantage, puisque leur capacité mé-
moire est de vingt-cing heures.

Car il peut étre parfois nécessaire de remonter
assez loin dans le temps pour identifier I'origine d'une
panne. Par exemple, apres I'accident du 757 de la
Lauda Air, I'hypothese fut émise d'un déclenchement
en plein vol des inverseurs de poussée (*). Un tel en-
registreur, s'il avait équipé I'avion, aurait indiqué aux
enquéteurs, par exemple, que lors des deux vols pré-

cédents, la pression montait déja anormalement
dans le circuit hydraulique de commande de I'inver-
seur; ce qui est possible si une valve de retour se
trouve partiellement bloquée. Grace au DFDR, les en-
quéteurs sont ainsi & méme de reconstituer la totali-
t€ du scénario d'un accident.
Encore faut-il que la bande magnétique enregis-
treuse soit exploitable. Que la trame binaire de I'en-
registrement soit en suffisamment bon état pour étre
convertie en grandeurs physiques, en chiffres. Or, les
DFDR actuels, avec leur bande enregistreuse qui tour-
ne sur des bobines et défile devant une téte d'enregis-
trement, sont relativement fragiles. Méme en temps
normal, rappelle Claude Jouvenot, directeur de la divi-
sion “mesures” de la Société de fabrication d'instru-
ments de mesure (SFIM), qui fabrique des boites
noires, il arrive que la bande magnétique décolle de la
téte d'enregistrement sous L'effet des accélérations de
T'avion. Ce qui entraine des interruptions dans I'enre-
gistrement. Celui-ci peut également étre perturbé par
la présence de poussieres ou de graisse sur la bande
ou la téte d'enregistrement, exactement comme sur un
magnétophone ou magnétoscope grand public.

Mais surtout, la bande magnétique ne résiste pas

(1) Entre autres : position en degrés des différentes gouvernes; pres-
sions, températures et niveaux dans les réservoirs des différents li-
quides (carburant, fluide hydraulique des trains d'atterrissage, etc.),
températures d'entrée de l'air et de sortie des gaz brillés, régime des ré-
acteurs, débit des pompes d'alimentation en carburant.

(2) Parties de la nacelle des réacteurs qui, lors d'un atterrissage, se ra-
battent sur la tuyere des gaz aprés que 'avion a touché le sol, pour frei-
ner puissamment I'appareil.

A

o
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L'Airbus A-340,
qui entre en
service
commercial

en 1993, sera

le premier avion
de ligne a étre
équipé de
boites noires a
disque dur.
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a des températures supérieures a 150 °C. Des 120°,
les effets de la chaleur sont tels que la lecture en est
rendue tres difficile. Or, en cas de catastrophe aé-
rienne, l'incendie est toujours a redouter. Aussi les
enregistreurs sont-ils le plus souvent installés a
l'arriére de I'avion, loin des réservoirs et des réac-
teurs qui risquent de briiler. C'est aussi pourquoi ils
sont placés dans des conteneurs en acier, qui assu-
rent la protection thermique des bobines.
Les conteneurs en acier sont également censés pro-
téger l'enregistreur contre le choc a I'impact et di-
verses autres “agressions” possibles : effet corrosif
des liquides hydrauliques, de 'eau de mer, du car-
burant. Le DFDR, avant de pouvoir étre installé sur
des avions, doit donc répondre a des normes de cer-
tification strictes. Ainsi doit-il pouvoir supporter
1.000 g (mille fois I'accélération de la pesanteur) pen-
dant cing millisecondes, 'équivalent d'un crash.
Subir un écrasement de 5 000 livres (2 270 kg) sur
les trois axes, longueur, largeur, hauteur, pendant
cing minutes. Ou un poinconnement dynamique de
500 livres (227 kg), lachées d'une hauteur de
10 pieds (3,05 m) sur une surface de contact de
6,35 mm de diamétre (comme un poingon de ce dia-
metre qui tomberait sur I'enregistreur). Résister a
une immersion de trente-six heures dans les liquides
hydrauliques de I'avion, ou de trente jour dans l'eau
de mer a une profondeur de 3 m. Ou

Nouvelle encgre té t;met ﬂamm: de 1 1100 °Q
A i pendant trente minutes sur la moi-

b oite noire : tié de la surface du boitier...
24 heures Méme ainsi, le choc et I'incendie,
de la vie d'un lors des accidents du mont Sainte-
: Qdile, de Thailande ou d'’Amsterdam,
. avi Of! 5 UI" ont été suffisamment violents pour
dlsque blindé que les enregistrements soient inex-

ploitables. Paradoxe supplémentai-
re : dans le cas de I'Airbus A-320 au mont Sainte-
Odile, les enquéteurs ont dit se rabattre sur un autre
enregistreur, le Quick Access Recorder (QAR), enregis-
treur de quelques parameétres exploité en permanence
par les services de maintenance de la compagnie. Or, le
QAR, destiné & étre exploité en permanence apres
chaque vol, n'est pas protégé par un boitier blindé.
Seul le hasard explique qu'il ait résisté a I'accident.

La nouvelle génération d'enregistreurs est soumi-
se, sur décision des autorités aéronautiques inter-
nationales, a des normes de certification renforcées.
IIs devront pouvoir supporter non plus 1 000, mais
3400 g dans I'axe le plus vulnérable du boitier, pen-
dant six millisecondes et demie ; résister a 1 000 °C
sur toute leur surface pendant trente minutes et a
une immersion par 6 000 m de fond pendant vingt-
quatre heures. Ces normes doivent permettre aux

DFDR de résister a la violence des accidents des
avions modernes, d'une masse de plusieurs cen-
taines de tonnes et chargés de plusieurs dizaines de
tonnes de carburant, qui se transforment en
bombes lorsqu'ils s'écrasent.

Enfin, le disque dur. Ces nouvelles normes auraient
été difficilement applicables sur des DFDR a bandes
magnétiques. Sauf & en enfermer ceux-ci dans de véri-
tables coffres-forts dont le poids de blindage se serait
révélé prohibitif (75 kg d'acier, soit un passager de
moins). Cest 'arrivée sur le marché de mémoires sta-
tiques d'une capacité suffisante pour enregistrer
quelque 300 parametres durant vingt-cing heures
d'affilée et d'un prix abordable, qui permet de se passer
des bandes magnétiques. L'absence de parties mobiles
rend les nouveaux DFDR beaucoup moins sensibles
aux chocs. Leur faible encombrement (5 x 3 cm) per-
met de renforcer la protection en acier du conteneur
sans augmentation du volume total, répondant ainsi
aux nouvelles normes de protection contre I'incendie.

A terme, il est méme envisagé de doter également les .

Cockpit Voice Recorders (enregistreurs des conversa-
tions de I'équipage) de mémoires statiques, en lieu et
place des bandes magnétiques actuelles.

A plus longue échéance, peut-étre verra-t-on appa-
raitre sur les avions de ligne un troisi¢me systeme d'en-
registrement, d'ailleurs réclamé par les pilotes. Non
sans raison, reconnait le commandant Claude Béchet,
ancien membre du bureau Enquétes accidents de la Di-
rection générale de l'aviation civile. Il s'agirait d'un en-
registrement vidéo du tableau de bord de I'avion.

Sur les appareils modernes, en effet - Airbus A320,
A330, A340, futur Boeing 777 -, les commandes de
vol sont électriques. C'est-a-dire que les ordres don-
nés par le pilote a l'aide des différentes commandes
passent par des calculateurs, avant de parvenir aux
gouvernes de vol et autres équipements (moteurs, pi-
lote automatique...). Les parametres enregistrés par
le DFDR le sont donc par I'intermédiaire des ordina-
teurs. Or, comment savoir, aprés un accident, sin'y
a pas eu erreur de calcul de I'ordinateur, ou si les
ordres envoyés par ce dernier sont bien conformes a
ceux donnés par le commandant de bord, par
exemple lorsqu'il pousse les manettes des gaz pour
obtenir un certain régime moteur ? Il est de méme im-
possible de connaitre les valeurs affichées par les
écrans du tableau de bord. Les pilotes demandent
donc qu'une caméra filme le cockpit, afin de pouvoir
juger de la conformité entre la lecture des instru-
ments, les ordres donnés et la réponse des calcula-
teurs. Le disque enregistreur (d(ument blindé) de cette
troisieme “boite noire”, en plus des DFDR et des CVR,
permettrait de lever toute ambiguité.

Germain Chambost
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LEXPERT FAIT
LES BOUCHONS

Congestionnée, la région parisienne souffre de troubles
de la circulation. Les médecins du ministére de | Equipement ont concocté
un reméde : le systeme Sirius, qui doit étre inauguré ce mois-ci.
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périphérique de Paris n'a plus grand-chose &

voir avec une voie express. Et il laisse tout
loisir au touriste de contempler longuement la capi-
tale de l'extérieur, il n'en est pas moins le cauche-
mar de bon nombre de banlieusards condamnés a y
passer une grosse partie de leur journée. Or il n'est
plus possible de I'¢largir. Un projet a long terme est
de le doubler par des voies souterraines.

En attendant, la région Ile-de-France a opté
pour la réalisation de “superpériphériques” - en
pratique, deux anneaux de plus grand diamétre.
C'est ainsi que se mettent en place actuellement
I'A 86, logée en moyenne banlieue, et la Franci-
lienne, en grande banlieue. A terme, ces deux
nouvelles ceintures devraient assurer les jonc-

LA CHAUSSEE SOUS MONITORING

es détecteurs a boucle d'in-

duction sont placés sous le
revétement de la chaussée. Les
plus courants, a simple boucle @,
mesurent le débit de la circulation
et le "taux d'occupation” de la
chaussée. Les détecteurs a double
boucle @ fournissent, outre ces
données, des informations sur la
vitesse des véhicules et leur taille.
Ces mesures, ainsi que les images
issues de caméras vidéo @, sont
transmises a un centre d'exploita-
tion de secteur @. Des sites tech-
niques @ puis des locaux de

1 10 concentration @ assurent le

conditionnement du signal tout
au long de son parcours. Les ordi-
nateurs du centre d'exploitation
traitent les informations issues des
capteurs et effectuent une estima-
tion du trafic. Un opérateur com-
pare cette derniére aux images
transmises par les caméras. Un
message conseillant un itinéraire
est alors fourni aux automobilistes
par des panneaux d'affichage a
message variable @ . Le cas
échéant, des feux tricolores @,
télécommandés par les ordina-
teurs, tenteront en dernier recours
de réguler la circulation.




tions entre les principales autoroutes et permettre
aux liaisons est-ouest et nord-sud de contourner
la capitale et ses bouchons.

Mais, globalement, I'engorgement s'aggrave.
Assurer un écoulement fluide du trafic impose
donc une certaine gestion des itinéraires em-
pruntés par les usagers. Faute de quoi, on risque
fort de déplacer le probleme au lieu de le résoudre.

La tache est complexe. Car I'¢tat d'encombre-
ment d'un réseau routier est extrémement variable.
Horaires, conditions météo, événements ponctuels
tels que salons, déplacements officiels ou accidents
ont des répercutions importantes. Méme quand un
usager connait plusieurs itinéraires possibles, il lui
est difficile de déterminer celui quilui fera perdre le
moins de temps. La solution idéale consiste a infor-
mer en permanence l'automobiliste sur les con-
ditions de circulation d'un axe donné avant méme

qu'il ne I'emprunte et, éventuellement, a lui
conseiller un itinéraire moins chargé.

L'objectif du systéme Sirius (Systeme d'informa-
tion pour un réseau intelligible a I'usager), qui
doit étre inauguré ce mois-ci, sera d'informer les
conducteurs plus précisément qu'aujourd’hui de
la présence d'un bouchon (30 % des accidents ont
en effet lieu en queue de bouchon).

Nous connaissons déja les panneaux & message
variable, pancartes équipées d'afficheur électro-
nique ou s'inscrivent une ou plusieurs lignes de
texte indiquant, par exemple : “Bouchon a 3 km".
Déja gérés par un systeme informatique, ces
panneaux sont appelés a se multiplier dans le
cadre de Sirius. Le systéme repose sur un réseau
de détecteurs a boucles d'induction. Leur principe
de fonctionnement est identique a celui utilisé
pour commander les portes d'un garage. Noyée
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dans le revétement de la chaussée, la boucle émet
un signal chaque fois qu'un véhicule passe des-
sus (voir encadré ci-contre).

L'originalité de Sirius réside dans la maniére d'in-

terpréter les informations recueillies. Deux configu-
rations sont possibles : les détecteurs a “simple
boucle”, et les détecteurs a “double boucle”.
@ La configuration simple boucle permet déja de
calculer le débit horaire (grace a la débitmétrie) et
d'estimer le taux d'occupation de la chaussée. En
clair : la débitmétrie consiste simplement & compter
le nombre de véhicules passant sur la boucle en un
laps de temps donné. On en déduit le débit, ou
nombre de véhicules par heure.

Le taux d'occupation de la chaussée, quant a Iui,
correspond a la densité de la circulation, ce qui,
nous allons le voir, est différent. En- effet, le débit
peut éire le méme en cas de bouchon et en heure
creuse : on peut, par exemple, mesurer un méme
débit de 1 000 véhicules/heure avec peu de véhi-
cules, mais roulant a grande vitesse, ou avec beau-
coup de voitures prises dans un embouteillage. Mais
si on analyse la durée d'occultation d'une boucle (qui
est courte quand les voitures circulent normale-
ment) et le temps séparant deux occultations (qui,
toujours dans le cas d'une circulation fluide, est re-
lativement long), on peut estimer la densité de circu-
lation. Lorsque la boucle est occultée longtemps, li-
bérée un bref instant puis de nouveau occultée, on
peut en déduire la présence d'un bouchon.

Déterminer le taux d'occupation de la chaussée
permettra aussi de détecter la présence d'un acci-
dent ou d'un incident. Renseignements que le débit
horaire ne donne pas : si aucune bretelle d'acces

n'existe entre les deux points de mesure, le débit est
en effet identique en amont et en aval de l'accident.
Alors que le taux d'occupation monte en fléche en
amont, et dégringole en aval.

@ Les détecteurs a double boucle permettent d'af-
finer encore les mesures sur une méme file de cir-
culation. Deux boucles d'induction sont logées a
faible distance I'une de I'autre. En mesurant la
durée séparant l'occultation de chaque boucle, la
distance parcourue par le véhicule étant connue, il
devient facile d'en déterminer la vitesse, informa-
tion que ne fournissent pas les détecteurs simple
boucle. De plus, ce type de détecteur donne des in-
dications sur le véhicule lui-méme. Connaissant la
vitesse, il suffit en effet de mesurer la durée d'oc-
cultation d'une boucle pour déduire la longueur
du véhicule. Le systéme sera ainsi capable de dis-
tinguer un camion d'une voiture de tourisme. De
tels renseignements peuvent étre précieux pour
I'étude d'un trajet de délestage.

Précisons que si Sirius permet d'effectuer des
contrbles de vitesse il n'y a pas identification du vé-
hicule. Cette opération reste possible, grace notam-
ment a des caméras placées a proximité des détec-
teurs, mais les responsables du systéme se refusent
farouchement a son utilisation en tant qu'instru-
ment de répression. Il en est de méme pour la dé-
tection de passages de camions sur un axe leur
étant temporairement interdit...

Grace aux détecteurs a boucle d'induction, Si-
rius peut “se faire une idée” précise du trafic de
manitre entierement automatisée ; mais les ca-
méras vidéo permettent a un opérateur de contro-
ler “de visu” les dires du systeme et, éventuelle-
ment, de les ajuster,
voire de les corriger.
De méme, toutes les
bornes téléphoniques
d'appels de détresse

Le “cerveau”

de Sirius

Dans un centre d'exploi-
tation de secteur sont
centralisées toutes les in-
formations sur la circula-
tion. L'opérateur com-
pare les données issues
du systéme aux images
fournies par les moni-
teurs vidéo, et choisit les
messages a transmettre
aux usagers.
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sont reliées a Sirius et lui
signalent leur activité.
Le lieu d’émission d'un
appel est immédiate-
ment localisé et il est
possible d'indiquer aux
véhicules des services
d'urgence I'itinéraire le
mieux adapté.

La vocation premiére de
Sirius reste cependant de

e principe de fonctionne-
ment des détecteurs a
boucle d'induction est le sui-
vant ; une bobine rectangulai-
re @ de grande dimension
(d’environ 2 m sur 0,70 m),
centrée sur la largeur de la file
de roulement, est noyée dans
le revétement de la chaussée.
Elle est alimentée par une
tension alternative de haute
fréquence, et génére en per-
manence un champ magné-
tique @ normal 4 la chaussée.

Un véhicule passe sur la
bobine (A) : un courant in-
duit © se crée alors dans la
masse métallique de celui-ci (es-
sentiellement dans le chéssis). Il
y a donc transfert d'énergie de
la bobine vers le véhicule.

Ce phénoméne se traduit par
un accroissement de Ia
consommation électrique de la
bobine. Un amperemétre @,
placé sur son circuit d'alimenta-
tion, mesure cette surconsom-
mation électrique.

UN PRINCIPE AUSSI VIEUX QUE L'ELECTRICITE

En I'absence de véhicu-
le (B), il n'y a pas d'induction
de courant, et donc pratique-
ment aucun transfert d'éner-
gie de la bobine vers le milieu
ambiant : elle ne consomme
alors que peu d'énergie élec-
trique. L'ampéremétre mesure,
a l'inverse du cas précédent,
une faible consommation.

Ces fluctuations de courant,
mesurées au niveau de la bobi-
ne, permettent a Sirius de dé-
tecter le passage des véhicules.

limiter 'ampleur des bou-
chons. Principal instru-
ment : les panneaux a
message variable, que l'on
connait déja. Ces por-
tiques sont équipés d’af-
ficheurs électrolumi-
nescents capables de
présenter deux lignes de
-texte de dix-huit carac-
teres chacune. Mais Sirius
peut aussi télécommander
des feux tricolores. Placés
sur les bretelles d'acces
des grands axes, leur fonc-
tion est de tenter de régu-
ler le débit afin de maintenir le taux d'occupation de la
zone concernée en deca du seuil de saturation.
Le gigantesque réseau de transmission auquel Si-
rius fait appel utilise différents supports de trans-
mission : fil téléphonique, cable coaxial, fibre op-
tique. Cette structure s’articule autour des
éléments suivants : les terminaux, les sites tech-
niques, les locaux de concentration et les centres
d'exploitation de secteur.
@ Les terminaux comprennent les détecteurs a
boucle d'induction, les caméras vidéo, les télé-
phones, les panneaux & message variable et les
feux de signalisation. Ils sont reliés aux sites
techniques par l'intermédiaire de cables compa-
rables a ceux utilisés pour le téléphone. Seules les
cameéras les plus éloignées du site technique pro-
fiteront de cables coaxiaux, identiques a ceux uti-
lisés sur les antennes de télévision.
® Le site technique a une fonction comparable a
celle d'un répartiteur téléphonique d'immeuble. Il
fait office “d'interface” entre le cablage en étoile des
divers terminaux et une téte de cable. Il n'est
d'ailleurs pas uniquement passif, car il adapte les
signaux pour qu'ils conviennent mieux a une trans-
mission sur de longues distances. Des modems
(modulateurs-démodulateurs) adaptent les don-
nées informatiques a une forme de transmission

)

comparable a celle utilisée par le minitel.

Le traitement le plus important concerne le si-

gnal vidéo. Afin d’assurer une transmission de
bonne qualité sur de longues distance, un codage
lumineux lui sera appliqué et la liaison s'effectue-
ra par fibre optique.
® Les locaux de concentration recoivent les infor-
mations de plusieurs sites techniques et leur font
franchir un échelon de plus dans son conditionne-
ment. Ici, toutes les informations sont adaptées
pour étre transmises sur fibre optique.
@ Enfin les données accedent aux centres d'exploi-
tation de secteur. C'est 1a que s'operent les traite-
ments informatiques visant a améliorer la circula-
tion automobile. La aussi que seront créés les
messages a faire parvenir aux panneaux. La enfin
quinterviendront les techniciens chargés de super-
viser I'ensemble du dispositif.

Des ce mois-ci, quatre centres d'exploitation trai-
tant les informations provenant de 1800 détecteurs a
boucles magnétiques et 280 caméras vidéo enver-
ront leurs instructions a 110 panneaux a messages
variables, et géreront 34 acces régulés par des feux
tricolores. A terme, le réseau lle-de-France, compte-
ra 4 000 capteurs et 300 caméras. Sirius assurera
alors la gestion quotidienne du trajet de plus de
3 millions de véhicules. Henri-Pierre Penel
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PAR ROGER BELLONE

OMMENT
CAPTER

LES NOUVELLES

CHAINES TV

Sept nouvelles chaines de télévision ont commencé d
diffuser sur les satellites Telecom 2A et 2B. Ainsi,

une douzaine de chalnes sont maintenant disponibles sur
le réseau des quatre satellites Telecom et TDF.

Elles y occupent 22 canaux dont 14 sont utilisés pour

des programmes cryptés. Un véritable casse-téte pour les

téléspectateurs. En voici les clés.

systémes francais de transmission des pro-

grammes de télévision (heriziens, cblés et
par satellite) sont devenus complémentaires depuis
novembre dernier avec la montée de sept nouvelles
chaines sur les satellites Télécom 2A et 2B (et, pro-
bablement, d'une huitiéme dans quelques mois
avec la création annoncée d'une chaine provisoire-
ment appelée Canal ++). En effet, alors que chacun
de ces systemes de transmission était, a I'origine,
réservé a des chaines spécifiques, on a progressive-
ment assisté au passage de chaines hertziennes sur
le cable, puis sur le satellite (Canal +) et,
aujourd’hui, a la “montée” de chaines cablées sur ce
dernier (TV Sport, Planéte, Canal J, Canal Jimmy,
Ciné-cinémas et Ciné-cinéfil).

Parallélement, deux chaines (Canal + et Ciné-ci-
némas), émettant en SECAM, diffusent désormais
¢galement dans la norme D2-MAC en format 16/9.
Cela leur ouvre le marché européen, puisque le
satellite arrose toute 'Europe (actuellement 23
chaines y diffusent en D2-MAC) et, surtout, les
met en position de passer directement en TVHD

C oncurrents ces derniéres années, les trois

selon la norme HD-MAC dans deux ans.

Ces deux chaines, avec cing autres (TF1, M6, TV
Sport, Planéte et Ciné-cinéfil), diffusent aussi en
SECAM sur le satellite, ce qui élargit leur audience,
car le parc des téléviseurs en service est essentielle-
ment SECAM ou PAL/SECAM (celui des téléviseurs
D2-MAC étant encore trés réduit). Lorsque la situa-
tion s'inversera, disons dans une bonne quinzaine
d'années, elles abandonneront progressivement les
diffusions en SECAM. 1l est en effet probable que,
vers 'an 2005, non seulement le parc des télévi-
seurs MAC 16/9 (D2-MAC et HD-MAC) sera impor-
tant, mais, qu'en outre, le réseau terrestre hertzien
aura commencé une mutation vers une télévision
numérique dite “améliorée” en 625 lignes.

Sur les douze chaines émettant sur Telecom 2A
et 2B, quatre sont diffusées en clair : France 2-
16/9, ARTE, TF1 et M6. Les sept autres sont cryp-
tées (TV a péage) et distribuées par une seule firme,
Canal Satellite (¢manation de Canal +) qui se char-
ge de la gestion des abonnements et des décryp-
teurs. Ces sept chaines cryptées sont réparties en
deux groupes pour les programmes diffusés en
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SECAM et restent distinctes pour ceux en D2-MAC :
® Groupe de base en SECAM : TV-Sport, MCM,
Canal J, Canal Jimmy et Planéte. Ces chaines
sont proposées pour un abonnement global men-
suel de 136 F (non divisible). Canal Satellite four-
nit alors un décrypteur Syster (caution de 500 F)
et la carte a puce d'acces, ainsi qu'un magazine
mensuel de programmes.

@ Groupe a option en SECAM : Ciné-cinémas et
Ciné-cinéfil. L'abonnement, de 81 F par mois, n'est
possible qu'avec 'abonnement de base (soit au total
217 F). Ces 81 F tombent a 50 F si l'on est par
ailleurs abonné & Canal +, ce qui suppose qu'on
possede déja un décrypteur.

@ Autonomie en D2-MAC : 'abonnement mensuel
est de 135 F pour Canal + 16/9 et de 40 F pour
Ciné-cinémas 16/9, soit 175 F pour les deux
chaines. Canal-Satellite percoit en plus une caution
de 100 F pour délivrer la carte d'acces (procédé Eu-
rocrypt). Il appartient au téléspectateur de choisir
lui-méme son décrypteur ; lequel, parfois, est
dailleurs intégré au téléviseur. Observons encore
que les chaines D2-MAC sur le satellite Telecom 2A

sont réservées au nouveau format 16/9, ce que sou-
ligne leur nouveau nom (Canal + 16/9, France 2
16/9 et Ciné-cinémas 16/9). Celles qui restent sur
TDF continueront d'émettre en 16/9 ou 4/3.

ATévidence, les choses ne sont pas simples pour
le téléspectateur. Elles le sont d’autant moins que
les téléviseurs du parc francais (et européen
dailleurs) ne sont pas équipés pour recevoir les nou-
velles chaines, lesquelles, nous I'avons vu, diffusent
parfois conjointement en SECAM et en D2-MAC sur
deux canaux ou sur deux satellites (voir tableau
p.116) ; ce qui, lorsqu'elles sont en outre cryptées,
conduit a l'utilisation de décrypteurs différents.

Le premier probleme que doit résoudre le télé-
spectateur concerne le choix des programmes qu'il
souhaite recevoir (cinéma, sport, musique, docu-
mentaire, émissions généralistes, etc.). Dépendant
de ses gotits, la solution est ici purement person-
nelle. Viennent ensuite les choix techniques et de
matériels. [Is dépendent de trois questions :
SECAM ou D2-MAC ? C'est la premitre question a
se poser, car de la réponse qui lui sera apportée, dé-
pendra le choix des équipements.
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Sivous ne disposez pas, comme c'est le cas dela
majorité des téléspectateurs aujourd’hui, d'un té-
léviseur en 16/9, vous pouvez soit vous contenter
du SECAM - ce qui permet I'acces aux chaines a
péage venant du satellite -, soit opter pour le
D2 MAC : vous bénéficiez alors d'une image amé-
liorée (méme si elle n'est pas en 16/9) et d'un son
hi-fi stéréophonique.

Si vous possédez déja un téléviseur 16/9, ou si

vous avez 'intention d'en acquérir un cette année,
vous avez intérét a opter pour le D2-MAC (et acces-
soirement pour le SECAM si vous souhaitez aussi
recevoir les chaines n'émettant pas en D2-MAC,
comme Canal J, TV-Sport, Planéte ou Ciné-cinéfil).
Le D2-MAC vous permettra en effet :
@ de profiter d'une image améliorée et du son nu-
mérique et stéréophonique de haute fidélité. A la
condition, bien stir, que le programme émis soit de
bonne qualité, c'est-a-dire produit sur un support
adapté, et enregistré véritablement en son numé-
rique. Ce qui aujourd’hui est encore rare ;

@ de bénéficier des diffusions dans le format 16/9,
automatiquement programmées sur le téléviseur.
Ce format, qui sera celui de la TVHD dans tous les
pays du monde, sera de plus en plus utilisé dans les
prochaines années. Il l'est déja quotidiennement
sur les nouvelles chaines ;

@ de recevoir la TVHD en balayage 625 lignes D2-
MAC sans aucune modification (en attendant, apres
1995 et a I'époque qui vous conviendra, de changer
votre matériel pour du 1250 lignes). Cette réception
est possible dés aujourd’hui pour tous les pro-
grammes TVHD expérimentaux ;

@ apres 1995, de recevoir la TVHD en 1250 lignes,
en vous procurant un décodeur HD-MAC, et a la
condition que votre téléviseur actuel possede déja le
balayage 1250 lignes (cas du Space System de
Thomson et des D2-MAC 1250 lignes de Philips et
Grundig).

Quelle antenne satellite ? Pour capter les chaines
D2-MAC des satellites TDF et TV-SAT (le satellite al-
lemand D2-MAC), une petite antenne parabolique

LA TV SUR LES SATELLITES TDF ET TELECOM

CHAINE PROGRAMME SATELLITE POLARISATION
FRANCE 2 Généraliste TDF 12 Circulaire droite
Telecom 2B Verticale
Telecom 2A Verticale
CANAL + Généraliste TDF 12 Circulaire droite
Telecom 2A Verticale
Telecom 2A Verticale
TF Généraliste Telecom 28 Verticale
M6 Généraliste Telecom 2B Verticale
CANAL ++ Probablement Telecom 2A ?
(création généraliste
courant 1993)
ARTE Culturelle TDF 12 Circulaire droite
européenne Telecom 2B Verticale
MM Musique TDF 12 Circulaire droite
Telecom 2A Horizontale
TV-SPORT Sports Telecom 2A Horizontale
Planéte Documentaires  Telecom 2A Horizontale
et reportages
CANALJ Enfants (Canal))  Telecom 2A Verticale
CANALJIMMY  Jeunes (Jimmy) Telecom 2B Verticale
(durant encore
2.3 mois)
CINE-CINEMAs  Cinéma Telecom 2B Horizontale
Telecom 2A Verticale
Telecom 2A Horizontale
CINE-CINEFIL ~ Cinéma Telecom2A  Verticale
(@ destination
exclusive des
réseaux cablés
transmettant
en D2 MAC)
Telecom 2A Horizontale

FORMAT NORME  CRYPTAGE  SON

43et16/9 D2-MAC  enclair Numériaue. hi-fi stéréo
43 SECAM  encdlair Analoaiaue. mono
16/9 D2-MAC  enclair Numérique, hi-fi stéréo
43 D2-MAC  Eurocrypt Numérique, hi-fi stéréo
43 SECAM  Nagravision  Analogique, mono
16/9et43 D2-MAC  Eurocrypt Numérique, hi-fi stéréo
43 SECAM  endlair Analogique, mono

43 SECAM  endlair Analogique, mono
16/9 D2-MAC  Eurocrypt Numérique, hi-fi stéréo
43et16/9 D2-MAC  enclair Numérique, hi-fi stéréo
43 SECAM en clair Analogique, mono

43 D2-MAC  endlair Numérique, hi-fi stéréo
43 SECAM  Nagravision  Analogique, mono

43 SECAM  Nagravision ~ Analogique, mono

43 SECAM  Nagravision  Analogique, mono.

43 SECAM  Nagravision  Analogique, mono

43 SECAM  Nagravision  Analogique, mono

43 D2-MAC  Eurocrypt Numérique, hi-fi stéréo
16/9 D2-MAC  Eurocrypt Numérique, hi-fi stéréo
43 SECAM  Nagravision  Analogique, mono

43 D2-MAC  Eurocrypt  Numérique, hi-fi stéréo
43 SECAM  Nagravision  Analogique, mono

Toutes nos chaines de télévision, hormis France 3 et les chaines thématiques cablées, diffusent a partir des quatre satellites Telecom et TDF.
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(de 45 cm de diametre) ou plate (de 40 cm), orientée
a demeure vers leur position géostationnaire de 19°
ouest, convenait jusqu'ici.

Ce type d’'antenne est aujourd’hui insuffisant
pour recevoir les nouveaux satellites, plus faibles et
occupant des positions différentes (Telecom 2A est &
8 ° ouest, Telecom 2B & 5 ° ouest). De plus, la pola-
risation (le sens de la modulation de I'onde électro-
magnétique) est verticale ou horizontale sur Tele-
com, circulaire droite sur TDF, circulaire gauche
sur TV-SAT. La téte de 'antenne doit donc travailler
dans ces diverses polarisations pour pouvoir capter
tous les satellites.

Sivous possédez déja une antenne pour les satel-
lites TDF, il vous faudra utiliser une seconde anten-
ne fixe de 80 a 85 cm pour recevoir Telecom 2A ou
2B (cotit : 800 a 1 800 F selon le type de matériel).

Sivous ne possédez aucun équipement, vous pou-
vez soit adopter deux antennes fixes pour capter TDF
et Telecom, a la condition de disposer de deux prises
sur le décodeur D2-MAC (cofit des deux an-
tennes :1 500 a 2 800 F), soit acheter une antenne
multisatellite a moteur intégré. Celui-ci permettra
d'orienter I'antenne vers le satellite a capter. C'est la
formule idéale, qui vous permettra d’ailleurs de rece-
voir d’autres satellites, comme Astra et Eutelsat.
Mais c’est aussi la plus cofiteuse : de 4 00026 000 F
selon I'équipement (par exemple, une antenne Nokia
offset de 85 cm, avec une friple bande de réception,
toutes les polarisations et un moteur permettant de
capter une quarantaine de satellites cotite 5 000 F).
Quel décodeur-décrypteur ? Pour recevoir les pro-
grammes SECAM en clair des satellites Telecom, un
téléviseur SECAM est nécessaire (ou un
PAL/SECAM). Un modéle SECAM/D2-MAC permet
de capter en plus les programmes D2-MAC des sa-
tellites Telecom et TDF. Si le téléviseur n'est qu'un
modele SECAM ou PAL/SECAM, nous avons vu que
les programmes D2-MAC peuvent €tre tout de
méme recus, mais a la condition de lui connecter un
décodeur autonome D2-MAC.

Sil s'agit de chaines cryptées, il faut en outre dis-
poser d'un décrypteur et de sa carte d’acces délivrée
sur abonnement. Dans le cas du D2-MAC, le dé-
crypteur est souvent intégré au décodeur. Nokia, par
exemple, propose un tel appareil avec deux lecteurs
de carte Eurocrypt (DEC 3002). La multiplication
des satellites cryptés et I'absence d'entente entre les
divers partenaires font qu'il existe aujourd’hui de
nombreux systémes de cryptage. En ce qui concerne
les satellites Telecom et TDF, deux procédés sont
employés : I'Eurocrypt pour le D2-MAC et le Nagra-
vision avec décodeur Syster pour le SECAM.

Dés lors, pour recevoir la totalité des chaines

| LES CHAINES EUROPENNES D2-MAC |

CHAINE ORIGINE FORMAT SATELLITE
Canal + France 16/9 Telecom 2A
43 TDF
France 2 France 16/9 Telecom 2A
43et16/9  TDF
Ciné-Cinémas  France 43 Telecom 2B
16/9 Telecom 2A
Ciné-Cinéfil France 43 Telecom 24
(pour le cable)
MCM France 43 TDF
ARTE France- 43 et 16/9 TDF
Allemagne
RTL Plus Allemagne 43 Olympus
SAT-1 Allemagne 43et16/9  TV-SAT
3-SAT Allemagne 43et16/9  TV-SAT
Eins Plus Allemagne 43et16/9  TV-SAT
Kabelkanal Allemagne 43 Eutelsat 2F1
RAISAT ltalie 43 et 16/9 Olympus
TV-3 Suéde Suede 43 Astra
TV-1000 Suede 43 Astra
TV-3Danemark  Danemark 43 Astra
TV-3Norvége  Norvege 43 Astra
Filmnet Pays-Bas 1619 Astra
TV-Plus Pays-Bas 1619 Eutelsat 2F3
Eurostep Serbie/Croatie 473 Eutelsat 2F3
NRK Norvége 43 TéléX

Les programmes D2-MAC sont aujourd'hui diffusés sur 23 chaines
européennes et sont captées par quelque deux millions de télé-
spectateurs (non comptées les chaines D2-MAC cablées, comme le
réseau de Berlin et les chaines nordiques).

cryptées de Canal Satellite et de TDF, il faut connec-
ter les deux types de décrypteurs. A moins que le
décripteur Eurocrypt ne soit déja incorporé au télé-
viseur (ce qui est encore rare) ou que le méme appa-
reil intégre les deux procédés et recoive donc les
deux cartes d’acces (ce qui, pour I'instant, n'est qu'a
I'étude ; et ce, a l'initiative de Canal +).

Rappelons que le décrypteur Syster est fourni en
location lors de 'abonnement de base a Canal Satel-
lite, alors que le décrypteur Eurocript doit étre ac-
quis par le téléspectateur. Ajoutons que les décryp-
teurs Canal + utilisés pour recevoir les émissions
terrestres ne sont pas utilisables pour la réception
satellite. De méme la carte D2-MAC Eurocrypt né-
cessaire 2 la reception de Canal + sur TDF n'est pas
utilisable pour Canal + sur Telecom 2A. Mais I'abon-
nement peut étre échangé pour recevoir Canal + sur
le canal D2-MAC du satellite Telecom plutét que sur
celui de TDF. Ce qui n'est pas sans intérét pour les
possesseurs de téléviseurs 16/9 puisque, en princi-
pe, Canal + réservera ses programmes 16/9 au sa-
tellite Telecom 2A. Roger Bellone

CRYPTAGE

Eurocrypt
Eurocrypt

en clair
en clair

Eurocrypt
Eurocrypt

Eurocrypt

en clair
en clair

en clair
en clair
en clair
en clair
Eurocrypt
Eurocrypt
Eurocrypt
Eurocrypt
Eurocrypt
Eurocrypt
Eurocrypt
Eurocrypt
en clair
en clair
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PAR GERARD MORICE

~ QUAND

LE BETON

SE PREND

- POURDE

"~ LAPIERRE...

Deux innovations sont en train de semer le trouble dans le batiment.

La premiére est un béton que I'on peut projeter au pistolet et qui prend |'aspect
de la pierre. La seconde, un matériau que I'on peut tailler, sculpter,

ciseler comme de la pierre, et qui, ensuite, devient aussi solide que le béton.

De quoi faire renaltre une architecture bien souvent tristement répétitive.

mémes composants - mais il est si fin qu'on
peut méme s'en servir pour remplacer le stuc
dans des moulures ou des motifs décoratifs !

La texture et la teinte de ce nouveau matériau,
mis au point en Grande-Bretagne, varient en
fonction des proportions des agrégats naturels
utilisés pour le fabriquer. Si bien qu'il peut imiter
- a s'y méprendre - aussi bien le grés des Vosges
que la lave du Massif central. Il présente néan-
moins, sur les pierres de taille “naturelles”,
I'avantage d'étre facile a mouler sous forme de
blocs, de plaques ou de grands panneaux d'ha-
billage - on peut produire des éléments de
construction de 13 mm d'épaisseur seulement.

Il peut aussi s'appliquer au pistolet pour renfor-
cer ou réparer des ouvrages existants. Ainsi, par
exemple, dans des espaces restreints (égouts, tun-
nels), le Con-Tech peut étre projeté a seulement
15 cm, sans éclaboussures, donc sans risque pour
T'ouvrier et sans gaspillage. Il adhere alors parfaite-
ment a la surface et sy incruste, formant un revé-

L e “Con-Tech” est bien du béton - il a les

Pendant six mois, ce sculpteur pourra donner
libre cours a son imagination. Ensuite, le matériau
ne tolérera plus aucune retouche.

tement d'une grande solidité. Enfin, il revient
moins cher que la pierre moulée, tout en présen-
tant une meilleure résistance a la compression, un
plus grand choix de formes réalisables et une plus
grande netteté des bords, arétes et détails.
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Ainsi, parmi les aufres utili-
sations du Con-Tech : les dalles
et carrelages, les jardinieres, le
revétement des parois de pis-
cines, les rigoles, la protection
contre la corrosion des char-
pentes en acier...

Un autre matériau, francais
celui-la, posséde les propriétés
du béton et du Con-Tech ré-
unies. Son nom est d'ailleurs ex-
plicite : “pierre de La Possonnie-
re, béton retaillable”. I a été mis
au point, au terme de quatre ans
de recherche, par deux Angevins
(du village de La Possonnieére, d'ott son nom),
William et Christian Cruaud, tailleurs, sculpteurs
et restaurateurs de pierre comme leurs aieux.

Ce matériau se taille et se sculpte donc, comme
il se doit, a 'aide des outils traditionnels de la
pierre ; on peut lui donner toutes les formes dési-
rées. Pendant six mois... Apres quoi, il se fige et
devient aussi solide que le béton. On peut I'utili-
ser seul (mobilier urbain) comme le couler sur une
surface en béton ou I'insérer dans les fers d'une
armature. Il vient ainsi agrémenter une architec-
ture jusque 12 trés monotone dans ses formes, par
nécessité économique.

Avec le béton “classique”, toute forme ou aspect
de surface requiert en
effet un coffrage
trés élaboré,

L'aspect de la pierre,
la solidité du béton.

dont le cotit peut représenter
vingt fois le prix du matériau Iui-
méme. D'ou le réemploi fréquent
des mémes moules, et une archi-
tecture uniforme. L'utilisation de
la pierre de La Possonniere per-
met de réduire sensiblement ce
cotit : il ne représente plus que
quatre ou cing fois le prix du ma-
tériau. Car, une fois le coulage
effectué, on taille et on sculpte
selon son désir I'élément archi-
tectural dont on n'a ébauché que
grossierement la forme a I'aide
d'un coffrage rudimentaire.

Secret industriel oblige, les fréres Cruaud sont
peu loquaces sur la composition de leur “pierre-
béton”. Ils se contentent de préciser qu'il s'agit
d'un mélange a base de ciment et que des carbo-
nates remplacent les silices traditionnelles, que
I'on ne peut tailler.

De méme - toutes proportions gardées, bien
entendu - que l'on parle de marbre de Carrare,
William et Christian Cruaud tiennent a l'appel-
lation “pierre de La Possonniere” pour parler de
leur matériau, “béton noble” utilisable pour des
réalisations d'art et de prestige.

Avec ce nouveau procédé, ils visent 3 % du
marché du béton. Des prétentions modestes en
regard des considérables perspectives qu'il ouvre
a l'architecture. Car en fait, il s'agit d'une réelle
révolution. Gérard Morice

Comment soupconner que ces piliers
de la gare de Branley, en
Grande-Bretagne, sont en béton ?
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LE DERNIER CONSTRUCTEUR
'AVIONS EN BOIS

La société Avions Robin est [a seule au monde a construire, en série

mais entiérement & la main, des avions de tourisme tout en bois.

Non par archaisme, par esprit de tradition ou pour en faire des pieces de musée,
mais parce que le bois reste un matériau aux qualités inégalées,

« e seul défaut du bois, celui

L qui I'a fait progressive-

ment délaisser par les

constructeurs d'avions 1¢é-
gers, c'est qu'il ne se préte
pas a la construction in-
dustrielle en grande série.
Sa mise en ceuvre ne peut
étre mécanisée : elle exige
une succession d'opéra-
tions qui doivent étre effec-
tuées manuellement - et par
un personnel extrémement
qualifié.» Jacques Bigenwald,
directeur de la communication des
Avions Robin, précise encore : Pour-
tant, a résistance égale, une structure conven-
tionnelle en alliages 1égers ou en composites
- celle que I'on trouve sur les planeurs, par
exemple - est plus lourde qu'une structure en
bois. Comparés a leurs concurrents de méme
puissance, nos DR 400 offrent une charge utile
supérieure (jusqu'a 500 kg) et, pour une méme
quantité d’essence consommée, ils vont plus vite
et plus loin (5 heures d'autonomie en vitesse de
croisiere, 250 km/h environ). Le bois, substance
compacte formée de cellules, de fibres et de vais-
seaux, est en fait un composite naturel aux per-
formances et au rendement encore uniques b»

11y a vingt ans que les Avions Robin, installés
sur 'aérodrome de Darois, a une dizaine de kilo-
metres de Dijon, construisent ces avions de tou-
risme, a deux places (120 ch) ou & quatre (180 ch),
congus avec la collaboration de Jean Delemontez,
le pere des fameux Jodel. Tout en bois revétu de
polyester (du Dacron dont la durée de vie est qua-
siment illimitée et qui est capable de résister a
une pression de 3 000 kg au m?), les DR 400 ont

Le Robin DR 400

déja été produits a pres de
1 500 exemplaires. Constamment
améliorés, ils restent des best-
sellers. La plupart des écoles
de pilotage et des aéro-
dromes européens les ont
adoptés depuis longtemps

et une clientéle de parti-
culiers, de plus en plus
importante, se tourne vers
eux. La société produit
ainsi actuellement une cen-
taine d’appareils par an, dont

40 % sont exportés, principale-
ment vers 'Allemagne.

Ce sont des valeurs stires : leur cote

a la revente est l'une des plus élevées du mar-
ché | Sans compter que leur maintenance se résu-
me a des opérations simples et peu cofiteuses, et
qu'on ne peut imaginer plus efficace et plus com-
plet que le service apres-vente dont ils bénéfi-
cient. Ce dernier tient en effet en stock permanent
la totalité des références des pieces détachées. Un
coup de téléphone, un télex ou un fax et le client
est dépanné en quelques heures en France, en
quelques jours au bout du monde.

Le personnel de ce service apres-vente est com-
posé de spécialistes qui connaissent parfaitement
les caractéristiques et les particularités de cha-
cun des modeles produits depuis 'origine...
Avions Robin assure ainsi une large gamme de
travaux - de I'entretien courant au remodelage
complet d’avions anciens, en passant par I'adap-
tation d’équipements spéciaux, la réparation
d'avions accidentés ou le dépannage des équipe-
ments électroniques de bord !

Le bois présente encore d'autres avantages sur
le métal ou les composites. D'abord, il n’est pas
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sujet au phénomene de fatigue : soumis
a des efforts importants et répétés, un
longeron en bois conserve l'intégrité de
ses caractéristiques mécaniques bien
plus longtemps qu'un longeron métal-
lique. Ensuite, il ne se corrode pas. Ses
qualités d'isolation phonique font que la
cabine d'un DR 400 est plus silencieuse
que celle d'un avion de méme puissance
construit en n'importe quel autre maté-
riau. Sur le plan aérodynamique, la
construction mixte bois-polyester ga-
rantit une meilleure finition : il n'y a
plus de rivets proéminents sur le fusela-
ge ni sur les ailes.

Comment se construisent les.avions
en bois ? La premitre difficulté est l'ap-
provisionnement : il n'existe pas de bois

Des avions faits main

Equipés de leur fuselage et de leur voilure dans 'atelier de menuiserie, les
avions passent dans le hall d'assemblage pour recevoir train d'atterrissa-
ge, moteur et équipements de bord. Au total, la fabrication d'un DR 400

L w aura demandé plus de 1 000 heures de travail.

de qualité “aviation” sur le marché.

«C'est au constructeur de rechercher le

matériau doté des qualités requises», indique
Jacques Bigenwald. Une premitre sélection se
fonde simplement sur I'aspect et la densité lors de
l'achat du bois d'ceuvre - pin Douglas, spruce ou
pin d'Oregon en provenance du nord-ouest des
Etats-Unis ou du Canada. Le bois est ensuite

séché pendant un an puis testé, pitce par piece :
la résistance a la traction et a la compression, la
densité et I'hygrométrie de chacun des échan-
tillons doivent se situer a l'intérieur d'une four-
chette trés précise. «Si ces paramétres ne sont pas
satisfaisants, le bois devra étre refuse... et reven-

L'atelier de
menuiserie

d'assemblage




AERONAUTIQUE

du comme “vulgaire” bois d'ébénisterie.»

Sous forme de lames contrecollées, ce bois
constitue I'ame du longeron d'aile - piéce maitres-
se de la voilure, celle qui sera soumise aux plus
gros efforts - et du longeron de fuselage. Les diffé-
rents renforts et nervurages de la cellule sont,
eux, réalisés en épicéa du Jura. L'ensemble est
coffré en contreplaqué & haute résistance. Les as-
semblages sont réalisés par collage (colle synthé-
tique a deux composants), et I'ensemble de la
structure recoit son revétement en tissu polyester

- ce Dacron que nous avons déja

lindres Lycoming a la fiabilité éprouvée. Les amé-
nagements intérieurs dont une planche de bord
permettant d'intégrer un large choix d'équipe-
ments optionnels.

Enfin, vient I'heure du test en vol, qui permet
de proceéder aux derniers réglages et de controler
les performances et les caractéristiques de 'avion
et de l'ensemble de ses équipements.

Toutes ces opérations sont effectuées par une
centaine de personnes (toutes formées par I'entre-
prise), sur les 150 qu'emploie la société Avions
Robin. 9 000 m* de surfaces couvertes abritant en

Ty mentionné. Une laque de finition  effet, en plus du bureau d'études et du départe-

Une Iongew te inaltérable - personnalisée pour ~ ment prototypes, les ateliers menuiserie et entoi-
de trente chaque client - rend I'avion insen-  lage, tolerie et mécanique, qui approvisionnent en

ans et p[us sible aux intempéries tout en ga-  pieces le hall central de montage ol prennent
pour ces rantissant des états de surface  forme les avions. En bout de chaine, apres avoir
svions e Bols toujours irréprochables. satisfait & de nombreux et rigoureux contréles de

Restent les finitions, qui de-  sécurité et de qualité a chaque étape de leur as-

mandent de nombreuses heures.
L'adaptation d'un solide train d'atterrissage oléo-
pneumatique congu pour résister aux pires traite-
ments, et étre ainsi aussi a l'aise sur une piste
sommairement aménagée dans la savane africai-
ne (300 m environ pour le décollage et moins de
550 m pour l'atterrissage) que sur les bandes ga-
zonnées ou les pistes “en dur” des aérodromes eu-
ropéens. Le montage de I'hélice, des commandes
de vol, des volets, d'un moteur, une quatre cy-

Le DR 400 n'a rien d'un coucou

A I'équipement classique de la planche de bord peuvent
&tre ajoutés des instruments pour le vol sans visibilité ou
encore pour la radionavigation.

semblage, les avions finissent dans les ateliers
d’aménagement intérieur et de peinture.

Les avions en bois ne sont pas de brinqueba-
lants coucous. Appréciés pour leur pilotage fin et
facile, leur stabilité en croisitre, leur vitesse élevée
et leur grande autonomie, ce sont aussi des avions
treés prisés pour leur confort qui permet au pilote
et & ses passagers d'arriver & destination détendus
et dispos, méme apres cing heures de vol.

Car chacun dispose de 1,10 m de largeur a hau-
teur des coudes. Les sieges avant sont réglables
en six positions. Les places arritre ne sont pas dé-
laissées, ce sont de “vraies” places. Un grand com-
partiment a bagages est accessible de 'extérieur.
La verriere coulisse vers 1'avant pour permetire
un acces aisé aux quatre places. Généreusement
dimensionnée, elle offre une visibilité panora-
mique inégalée par les autres monomoteurs de
tourisme. Cette caractéristique, appréciée pour la
sécurité des évolutions au sol et en vol comme
pour I'agrément du voyage, a été renforcée, sur les
derniers modeles, par l'adjonction d'une glace
supplémentaire a I'arriere de la cabine.

Une bonne insonorisation, une climatisation ef-
ficace avec des aérateurs individuels aux quatre
places, un environnement raffiné fait de tissus et
de moquettes assortis aux couleurs de I'avion font
des DR 400 des avions plus que confortables :
luxueux. Un luxe qui n'est pas hors de prix. Un
Robin DR 400 est commercialisé 650 000 F (prix de
base pour l'avion d'école de 120 ch) ou 770 000 F
(pour le quadriplace 180 ch). Hormis, bien str, de
100 000 a 300 000 F pour les équipements de ra-
dionavigation ou de pilotage sans visibilité qu'ils
sont a meme de recevoir. Gérard Morice
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Tous ceux qui ont un produit
inédit ou une technique
nouvelle, et qui cherchent in-
vestisseurs, fabricants ou distri-
buteurs, devront se rendre au
XX Salon international des in-
ventions, des techniques et
produits nouveaux de Gengve,
qui se tiendra du 26 mars au
4 avril 1993. C'est la qu'ils
trouveront les partenaires in-
dispensables a leur succés.
Alors, encore Genéve ? Oui, ou
plutdt, a nouveau Genéve,
parce que c'est le plus impor-
tant marché d'inventions au
monde, et que chaque édition
constitue une “premiere” en-
tierement originale, une méme
innovation ne pouvant étre ex-
posée plus d'une fois.

Le Salon de Genéve - qui re-
coit plus de 100 000 visiteurs -,
C'est, en quelques chiffres :
600 exposants de 31 pays, et
1 000 inventions présentées
par des chercheurs indépen-
dants, mais aussi par des entre-
prises, des laboratoires, des
universités, des organismes
d'Etat ou privés. Des profes-
sionnels viennent y “parler af-
faires” : 45 % des inventions
négociées le sont pour un
montant de plus de 30 millions
de francs suisses. La presse
écrite, parlée et télévisée du
monde entier y est présente.

Les Frangais sont toujours les
plus nombreux & Genéve - les
plus primés aussi. Ce n'est
dailleurs pas un hasard si les

plus hautes instances technico-
économiques frangaises appor-
tent leur patronage, sous forme
de prix réservés aux inventeurs
francais. La section francaise
bénéficie ainsi de I'appui de
I'Institut national de la propriété
industrielle, de I'Assemblée des
chambres francaises de com-
merce et d'industrie, de |'As-
semblée permanente des

Inventions : encore Geneve ?

chambres de métiers, de la
Chambre France-Suisse pour le
commerce et I'industrie, de |'as-
sociation France-brevets et du
Centre des jeunes dirigeants
d'entreprise, section Léman.
Autant de “galons” qui au-
thentifient le sérieux de I'expo-
sition et qui ne sont pas distri-
bués a la légere.

Science & Vie, pour sa part,

DIRIGES PAR GERARD MORICE

invitera — C'est une tradition -
un inventeur dont la création
aura été publiée dans notre ru-
brique “Des marchés a saisir”.
Résultat de notre tirage au sort
le mois prochain. Renseigne-
ments : Science & Vie, départe-
ment Innova, 1 rue du Colonel-
Pierre-Avia, 75015 Paris ; fax :
146 48 48 67. Contact : Mo-
nique Vogt. Tél. : 146 4848 66.

Biomatériaux pour pontages artériels

Des biomatériaux pour-
raient bien étre demain
couramment utilisés pour la
fabrication d'artéres artifi-
cielles destinées aux pontages
rendus nécessaires par le ré-
trécissement ou I'obstruction
du systéme cardiovasculaire.
Une “premiére” le donne a
penser, qui a été réalisée en
Australie sur le chien grace a
une collaboration entre I'uni-
versité de Melbourne, le
CSIRO (I'équivalent australien
de notre CNRS) et la société
Bio Nova International.

Le biomatériau fabriqué par
Bio Nova est un composite de
collagéne ovin et de polyester.
Pour le fabriquer, on implante
sous la peau des ovins des ba-
tonnets de silicone recouverts
d'une trame de polyester. Du-
rant la cicatrisation, le collage-
ne, protéine que I'on trouve
chez I'homme comme chez

I"animal, se dépose sur la
trame de polyester et renforce
I'implant. Au bout de trois
mois, I'implant est récupéré,
le batonnet de silicone 0té et
la trame collagéne traitée chi-
miquement pour en renforcer
les parois et éliminer les phé-
nomeénes de rejet éventuels
chez le receveur.

Ce type de protheése vascu-
laire, de six millimetres de dia-
metre, a ainsi traité sans
aucun probléme, ni immé-
diat, ni a long terme, des ré-
trécissements valvulaires car-
diaques chez le chien.

Selon I'un des chercheurs, le
Dr Glenn Edwards, cette stabi-
lité dans le temps du biomaté-
riau constitue un élément fon-
damental permettant d'envi-
sager son utilisation chez
I'homme. Il reste cependant a
obtenir des prothéses plus pe-
tites, d'environ quatre milli-

métres de diamétre, avant de
passer aux pontages car-
diaques chez I'homme. Pour
toute information complémen-
taire : Dr Glenn Edwards, Mel-
bourne University, Veterinary
Clinic and Hospital, Werribee,
Victoria 3030, Australie.

M L'écologie a I'école. Les
ministres de ['Education de la
Communauté européenne ont
décidé qu'il fallait «renforcer la
formation écologique & tous
les niveaux de I'enseigne-
ment». Parce que I'apprentis-
sage de I'environnement doit
permettre aux jeunes de deve-
nir des citoyens connaissant
leur ville, leur région et ses pro-
blémes écologiques. Et pour
informer ces jeunes, consom-
mateurs & part entiere, de feur
réle dans les pollutions di-
verses, notamment dans la
production de déchets.

123



CARREFOUR WNNOVATION

b

-~

124

(Suite)

250 000 articles saisis par la douane

es agents de la Direction na-
tionale du renseignement et
des enquétes douaniéres ont
récemment découvert, a Rosny-
sous-Bois, un atelier clandestin
d'impression de tee-shirts
contrefaits portant la griffe de
grandes marques de couture.
L'an dernier, 62 entreprises
ont déposé, aupres des ser-
vices de douane, des de-
mandes d'intervention rela-
tives a des contrefacons, et

67 trafics importants ont été
démantelés. On a ainsi inter-
cepté 60 000 paires de chaus-
sures a Lyon-Satolas en février-
mars, 3 500 tee-shirts a Nantes
en juillet, 25 000 chemises et
tee-shirts de grandes marques,
d'une valeur de 3 millions de
francs, a Marseille en octobre.
En tout, 250 000 articles pour

pres de 11 millions de francs,

incluant en outre des articles
d'horlogerie, des faux parfums

et méme des faux... pin's. Des
lots d'étiquettes de contre-
facon sont aussi réguliérement
découverts.

Encore ne s'agit-il, bien évi-
demment, que de la partie
émergée d'un gigantesque
iceberg. Les douanes fran-
caises annoncent, pour 1993,
un renforcement des controles
aux frontieres de la Commu-
nauté aussi bien qu'a l'inté-
rieur du territoire.

M La synthése de 8 000
analyses de reliquats
d’azote, mesurées sur plus
de 3 000 parcelles agricoles
normandes, est consultable
sur minitel (code d'acceés
36 17 Guitel). L'objectif est
d’inciter les agriculteurs a
mieux doser leur fertilisation
azotée, et a préserver ainsi
I'environnement : calculer au
mieux les apports d'engrais
évite le lessivage des nitrates
vers les nappes phréatiques.
Cette opération est conduite
par les chambres d"agriculture
de Normandie.

Caddie dans la force de I'age

0 nne sait trop quel anniversaire
souhaiter a Caddie : 5 ans, 35 ans
ou 30 ans. Car le mot "Caddie”, au-
jourd'hui assimilé a I'objet tout comme
"Frigidaire” au réfrigérateur, est une
marque déposée.

C'est en 1928 que Raymond Joseph
crée a Schiltigheim, prés de Strasbourg,
les Ateliers réunis. En fait, cing per-
sonnes dans un atelier de 100 m?, qui fa-
briquent et vendent des articles de mé-
nage, comme des paniers a sala-
de ou des égouttoirs  vaisselle
en fils métalliques assemblés par
soudure électrique.

En 1956, Raymond Joseph et
le bureau d'études des Ateliers
réunis brevétent et lancent la
fabrication des premiers cha-
riots au monde spécialement
congus pour les supermarchés.
En 1958, ils adoptent et dépo-
sent la marque Caddie, par ré-
férence au chariot de golf. Mais
C'est en 1963 qu'est pris le bre-
vet principal pour des «chariots
susceptibles d'étre engagés les
uns dans les autres et dont le
chéssis comporte un cadre infé-
rieur ouvert a |'arriére et monté
sur roues, lequel porte une cor-
beille fixée en porte a faux (...).
[La corbeille] est fixée sur le
cadre inférieur au moyen de
deux arceausx, (...) I'arceau

placé en avant étant coudé a sa partie
supérieure (...) pour supporter la partie
avant de cette corbeille». Suivront, a
partir de 1960, de nombreux brevets
de perfectionnements : siége pliant
pour bébé, dispositif de fixation de
roues, pare-chacs, dispositifs de blo-
cage, roulettes, etc.

Bref, les Ateliers réunis Caddie sont
dans la force de I'4ge. lls se sont diversi-
fiés principalement dans deux domaines

ol ls tiennent la premiére place en Eu-
rope : manutention (étageres de stocka-
ge, palettes industrielles, chariots de
manutention), et équipement des maga-
sins (chariots a bouteilles, meubles
d'étalage, dispositifs d'affichage et de
signalisation). Mais cette diversification
les a aussi conduits a s'intéresser au gui-
dage et a la sécurité (barrieres d'accés
pour les magasins, portillons électriques,
contrdle d'accés pour les centres com-
merciaux, les administrations,
les banques, les centres de loi-
sirs) ; ainsi qu'a I'équipement de
bureau (meubles de tri de cour-
rier, chariots informatiques, des-
sertes de bureaux) et celui des
hotels, restaurants et collectivi-
tés (chariots et tabourets a ba-
gages, chariots “femmes de
chambre”, de restauration, a
vaisselle, étagéres de stockage).

Depuis leur création, les Ate-
liers réunis Caddie, aujourd'hui
dirigés par la fille de leur fonda-
teur, sont passés de 5 a
1000 personnes ; |'atelier de
100 m?s'est transformé en deux
usines en Alsace - I'une tou-
jours & Schiltigheim, I'autre a
Drusenheim - qui offrent une
capacité couverte totale de
65 000 m? Et ils figurent parmi
les mille entreprises francaises
les plus importantes.
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Minitel
médical ;
une longueur
d'avance pour
les Bisontins

Les Bisontins sont, comme
chacun sait, les habitants de
Besancon, la “capitale” du
Doubs. lls s'étaient déja distin-
gués en matiere de serveurs mi-
nitel concernant la santé et
destinés au grand public en
lancant le 3615 Pédiatel en fé-
vrier 1988, Cette banque de
données qui fournit des infor-
mations sur la puériculture et
les maladies du nourrisson
connait un beau succés : de
moins de 9 000 connexians en
1989 elle est passée a plus de
25000 en 1991. Ensuite, la ville
avait mis en place MSTel, ser-
veur d'information sur les ma-
ladies sexuellement transmis-
sibles et le sida (prés de 17 000
connexions en 1991).
Aujourd'hui, C'est le tour de
36 15 Infosein, congu par la cli-
nique universitaire de gynéco-
logie, d'obstétrique et le servi-
ce deradiologie du CHU de Be-
sangon. Le sein, parce que sa
pathologie prend une part de
plus en plusimportante en pra-
tique gynécologique et obsté-
tricale. Pas seulement en raison
du cancer. Mais parce que de
nombreuses maladies mam-
maires bénignes restent mal
connues. Enfin, parce que le
sein sécréte le lait et qu'il existe
une pathologie de la lactation.
Une information sur les ma-
ladies du sein, siire et régulie-
rement mise a jour, est donc
importante - tant pour le corps
médical que pour le public. Le
minitel est particulierement
adapté a ce type d'informa-
tions, expliquées en termes
simples et dépouillés de tout
“sensationalisme”.

seurs-aspireurs”

~gss

Les modules “arro

Les flexibles Lubflex, qui
peuvent transporter tous
les fluides - méme de I'huile ou
de I'air - a I'endroit choisi,
constituent un systéme modu-
laire universel surprenant d'ef-
ficacité et de simplicité.

La partie male d'un module,
une sorte de rotule creuse
coupée en son milieu, vient
simplement se loger dans la
partie femelle d'un autre mo-
dule, dont elle épouse la
forme arrondie. Ces articula-
tions parfaitement étanches
permettent de constituer des
architectures complexes, a la
fois souples et résistantes. Ce
systéme peut, par exemple,
étre utilisé lors du tournage
d'une piéce (voir photo) : la
chalne des modules permet
une lubrification intégrale ex-
trémement précise.

Les modules existent en
trois diamétres, 6 mm, 12 mm
et 18 mm, qui résistent res-
pectivement a des pressions
de 4, 3 et 2 bars. lls sont fa-
briqués en un plastique léger,
mélange de polyosyméthyle-

ne et de polyacétal, des ma-
tériaux dotés d'une trés
bonne résistance aux alcools,
hydrocarbures, agents chi-
miques agricoles (par
exemple les désherbants), sol-
vants, lubrifiants, encres, etc.
Enfin, ils sont compatibles
avec la plupart des autres pro-
duits du marché.

On peut y faire circuler
fluides, pates ou air, mais aussi
des faisceaux électriques, sur
lesquels on peut alors interve-
nir a tout endroit du cablage.
Une véritable révolution...

Pour tout renseignement :
Société Saphy, 20-22 place de
la République, 92600 As-
nieres. Tél. : 1479429 29.

Traversée de I'Atlantique en off-shore:

Destriero, un hors-bord off-
shore italien en aluminium
de 67 métres de long, dessiné
par Pininfarina, et piloté par un
équipage de 14 personnes sous
la direction de I'ancien respon-

record pulveérisé

sable de I'écurie de la Formule 1
Ferrari, vient littéralement de
pulvériser - de 21 heures | -I'an-
cien record de vitesse de traver-
sée de I'Atlantique, détenu de-
puis 1990 par des Britanniques.

Propulsé par des turbines, il a
parcouru 3 000 milles sans s'ar-
réter, en consommant 700
tonnes de fuel, ralliant les deux
rives de I'Atlantique dans le sens
est-ouesten 58 h 34 min4s.
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Deux désinfectants en un

ichael Taieb, le gérant de

la société International
Bargains, nous met en demeure
de publier la lettre suivante :

«A la suite de I'article intitulé
"Traitement de I'eau, deux
désinfectantsenun”, paru dans
le n®902 de novembre 1992 en
p. 128, la société International
Bargains entend effectuer un

démenti quant a I'attribution a
la société SODIFRA de la pater-
nité de I'idée d'associer deux
désinfectants (peroxyde d'hy-
drogeéne et argent) pour consti-
tuer un nouveau principe actif :
H,0, + Ag. Cette idée est un
brevet, déposé internationale-
ment par une Société suisse, la
société International Bargains

ayant été |'agent exclusif pour
de nombreux pays, dont la
France. La société SODIFRA n'a
été qu'un sous-distributeur de
la société International Bargains
pour la France, dont le contrat a
fait I'objet d'une résiliation
(cette société n'est donc inter-
venue qu'au bout de la chaine
de commercialisation).»

PROTOTYPE

Photopolis met automatiquement a jour
le cadastre grace aux photos aenennes

La photo aérienne d’une zone...

Le cadastre, pour l'instant, st créé et mis a jour
manuellement par des géométres-topo-
graphes a partir de mesures prises sur le terrain. lls
travaillent pour ainsi dire au ras du sol. C'est un
travail long, qui entraine des retards d'actualisa-
tion de quatre a cing ans, et non exempt d'er-
reurs. Au point que des décisions concernant les
plans d'occupation des sols et d'urbanisation s'ap-
puient assez fréquemment sur des données incor-
rectes !

En prenant un peu de recul par rapport a ce
probleme, on s'apercoit que la photo aérienne est
la solution. Il suffit de transférer les plans du ca-
dastre sur ordinateur et de leur superposer des
photos aériennes pour qu'‘apparaissent immédia-
tement les modifications de [a zone examinée :
nouveaux batiments, transformation ou dispari-
tion de certains autres, etc.

Cette démarche, baptisée "Photopo-
lis", est actuellement testée et affinée
grace a une collaboration entre laville de
Padoue, la société Siemens et un groupe

0
oV O

permet de rectifier son plan cadastral.

de chercheurs lyonnais appartenant a I'université
Claude-Bernard et al'Institut national des sciences
appliquées (INSA). La numérisation des photos
permet de créer le cadastre et, surtout, de |'actua-
liser gréice al'utilisation d'une base de données in-
tégrant la version précédente du cadastre.

Photopolis permettra méme des opérations
jusqu'alors difficilement réalisables : une mise a
jour a la demande, I'amélioration de la planifica-
tion urbaine, le contrle du développement de la
zone étudiée, la détection des batiments clandes-
tins ou mal situés, voire I'indemnisation rapide des
populations a la suite d'une catastrophe naturelle

Une limite & ce projet : lorsque certains élé-
ments, comme les délimitations de parcelles,
n'ont pas de représentation physique (sous la
forme d'un mur par exemple), ils n'apparaissent
pas sur les photos. L'actualisation auto-
matique du cadastre ne peut donc
concerner que les objets ayant une exis-
tence matérielle, techniquement détec-
tables par photo aérienne.

INFORMATIQUE

Ordinateurs
et logiciels
a la carte

L es entreprises hésitent a in-
vestir dans un outil infor-
matique, qui risque souvent de
vieillir vite. Centralp propose
une solution originale : le prét
d'un équipement et de ses lo-
giciels comportant un comp-
teur et un modem, le CP-Djinn.
L'entreprise n'achéte qu'un
"crédit d'impulsions” dont
|'usage est reconnu par le pro-
gramme et provoque le dé-
compte de ces unités, comme
sur une carte de téléphone.
L'utilisateur est informé de leur
épuisement par un message.

Parallélement, Centralp ins-
talle chez les éditeurs de logi-
ciels un équipement avec le
méme modem CP-Djinn, qui
servira a communiquer avec
le client et permettra le char-
gement a distance des unités
a travers le réseau Centralp.
Comme le CP-Djinn est un
code de protection des logi-
ciels, il interdit le chargement
par l'utilisateur. En outre, il ne
reconnaft qu'un triple coda-
ge, qui décourage les tenta-
tives de piratage.

Avec un tel systéme, les en-
treprises utilisent un outil in-
formatique mis a jour auto-
matiquement (télécharge-
ment ou messagerie) dés que
leurs besoins évoluent, sans
grever leur budget d'investis-
sement. Les contrats sont de
trois ans minimum et incluent
des services : bofte a lettres
ou vitrine des autres produits
de I'éditeur. Une innovation
intéressante pour ceux qui
grandissent vite ou se refusent
a "essuyer les platres” et veu-
lent tester avant d'acheter.

Renseignements : Centralp,
4 ter, route de Versailles,
78340 Louveciennes. Ch. M.
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RECYCLAGE

Les voiles
du futur ?

abriquer les dix-sept voiles

du plus grand navire-école
américain, le fier trois-mats
HMS Rose, en polyester entié-
rement récupéré a partir de
bouteilles de soda et de pare-
chocs automoiles, C'estla bien
surprenante performance du
chimiste américain Du Pont, qui
prouve ainsi que les qualités
des plastiques recyclés valent
celles des matériaux "vierges"
dans bien des domaines.

Plus de 126 000 bouteilles
ont été récoltées sur des dé-
charges municipales dans
toute I'Amérique, ainsi que
douze pare-chocs, pour obte-
nir une toile tissée qui se com-
porte comme du Dacron
hautes performances. Seul in-
convénient, la garde-robe du
HMS Rose a co(ité la bagatelle
de 250 000 dollars, principale-
ment en frais de laboratoire.
C'est peu pour ce géant
qu'est Du Pont - et pour la

promotion qu'il en tire en ex-
hibant le bateau partout.
C'est beaucoup pour le mar-
ché de la plaisance.

Ce pari rejoint un souci qui
obséde les professionnels du
nautisme : que faire des vieilles
coques de bateaus, toujours
plus nombreuses ? La Pheenix
Fiberglass Inc., a Oakville, Ten-
nessee, sépare les fibres de
verre de la résine qui fait office

de liant ; les fibres sont ensuite
hachées et la résine broyée en
granules. La poudre obtenue
est utilisable par des entre-
prises de moulage plastique
comme matériau de remplissa-
ge. Pour I'heure, ces pionniers
se contentent de retourner aux
expéditeurs leurs propres ma-
tériaux recyclés.

Le transport et la destruction
des coques demeurent toute-

fois des opérations bien cod-
teuses. On a déja créé des
chantiers spécialisés dans la
destruction de bateaux,
comme on vient d'en inaugu-
rer un & Taiwan pour la casse
des navires en acier.

On peut faire confiance a
Taiwan : si le marché existe, on
verra rapidement naftre un
petit frére, spécialisé, Iui, dans
le plastique. M.L.

“James le cireur” n'attend que vos chaussures

es études de marché le di-

sent : 72 % des hommes
portant réguliérement des
chaussures de ville en cuir les
cirent au moins une fois par
semaine. Mais c'est une véri-
table corvée (pour 63 %), si
bien que 69 % des personnes
interrogées se déclarent
prétes a utiliser une machine
automatique pour faire briller
leurs chaussures.

C'est ce créneau que veut
investir “James le cireur”.
“James” n'occupe qu't m? et
fonctionne avec des pieces de
10 F (un systéme de carte est a
I'étude). Dés que la piece est
introduite, trois brosses de
crin solidaires, deux latérales

et une centrale, se mettent en
action. Ce systéme de brossa-
ge permet un nettoyage com-
plet sans que I'on ait a se
contorsionner. Noir ou incolo-
re, le cirage est diffusé en plu-
sieurs injections. Une chaussu-
re est cirée en trente se-
condes. Pour que cette minute
d'immobilisation soit plus
confortable, deux poignées la-
térales, au “toucher” cuir,
permettent de se tenir.

La machine fonctionne sur
220 volts et, avantage non né-
gigeable, ne consomme que
2,5 kWh. Elle est homologuée
selon les normes relatives aux
appareils ménagers. Un chds-
sis, moulé sur glissiéres pour

permettre la fixation des pan-
neaux d'habillage, supporte
toute la partie mécanique. Les
pieces de facade, en ma-

' tériaux composites, permet-

tent d'allier résistance et sou-
plesse des formes.

Une enseigne lumineuse en
thermoformage sérigraphique
la décore et la signale. Enfin,
une semelle métallique assure
la stabilité de I'ensemble et
permet de fixer “James" sur
tout support.

" James le cireur” codte tout
de méme dans les 30 000 F. A
ce tarif, il faut le faire travailler !
Pour toute information : City
Wax, 145 bd Murat, 75016
Paris. Tél.: 1452574 64.
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(Suite)

Image numérique : la haute résolution pour I'édition

D ans les domaines de la
presse et de I'édition, les
photographies destinées a étre
imprimées sont numérisées au
moyen d'un scanner ; aprés
quoi, I'ordinateur peut leur
faire subir tous les traitements
imaginables.

D'année en année, les scan-
ners couleur ont acquis des

performances de plus en plus
élevées, notamment en défini-
tion. Ainsi, le dernier-né des
scanners Kodak, le modele RFS
2035, posséde une capacité
d'analyse de 6 millions de
pixels en moins de deux mi-
nutes. Soit une résolution
quatre fois plus élevée que
celle du modele précédent

(Kodak RFS 35) qui séparait
1,4 million de pixels en cing mi-
nutes. Par ailleurs, la capacité
de numérisation du systéme at-
teint 10 bits pour chacune des
trois couleurs. Compatible a la
fois avec les ordinateurs IBM et
Macintosh, le nouveau scanner
est utilisable avec plusieurs ni-
veaux de résolution : 180, 40,

20 et 10 traits/mm. Il est ainsi
d'un emploi trés souple, adap-
té a la PAQ (publication assis-
tée par ordinateur), 4 la presse,
a I'édition (tout particuliere-
ment pour les films négatifs et
les diapositives sur pellicules de
35 mm) et & la transmission
d'images haute définition (mi-
crofilms, médical...). RB.

LABORATOIRES

ELSA teste grandeur nature
I'impact des tremblements de terre

e centre commun de recherches de la

Commission des communautés euro-
péennes vient d'inaugurer d Ispra, en lta-
lie, le laboratoire ELSA (European Labo-
ratory for Structural Assessment). Il s'agit
de la deuxieme installation au monde
(autre se trouve au Japon) a permettre
une simulation en grandeur réelle de
phénomeénes dynamiques trés impor-
tants (plusieurs centaines de tonnes).

La laborataire ELSA, dont la construc-
tion a cotité quelque 7 millions d'écus
(plus de 46 millions de francs), est équipé
d'une part - C'est sa piece maltresse -
d'un mur de réaction @ et, d'autre part
d'une trés puissante infrastructure infor-
matique et électronique pour les essais
dits “pseudo-dynamiques”, permettant
de réaliser des simulations sur ordina-
teur @. Deux techniques en fait com-
plémentaires.

Le “mur de réaction” et sa dalle
d'essai mesurent 16 m de haut sur21 m
de large. Des dimensions qui permet-

e

tent de tester en temps et en grandeur
réels, de facon dynamique et cyclique, le
comportement de batiments ayant

jusqu'a cing étages. Des structures plus

légeres, par exemple un systéme de
tuyauteries, peuvent aussi &tre mises a
|'épreuve. Douze vérins électro-hydrau-
liques possédant chacun une capacité
de 500 kN, dont quatre ont une course

de = 0,5 m et huit de + 0,25 m sont pi-
lotés par des microprocesseurs.

Les essais pseudo-dynamiques : ils
permettent le calcul en temps réel, par
ordinateur, des déplacements imposés 4
une structure par des phénomenes dy-
namiques, etla mesure en continu de ses
propriétés de "raideur”. Dans ce type
d'essai, les capteurs de déplacement
dont est truffée la structure peuvent en-
registrer des mouvements allant de
1 mma 1 metlafréquence simulée peut
aller jusqu'a 10 kHz.

ELSA est la premigre installation a utili-
ser une technique de contrdle des dépla-
cements entiérement fondée sur des
concepts informatiques. En pratique, le
modele informatique prend en compte
Iintensité du séisme de référence, I'iner-
tie et I'amortissement visqueux de la
structure étudiée et sa rigidité. Cette
derniére est mesurée en continu durant
I'essai et transmise a |'ordinateur, qui
calcule la dégradation progressive de la
rigidité de la structure.

Les premiers essais & grande échelle
exécutés par ELSA feront partie d'un
programme de recherche de la Com-
munauté européenne sur le comporte-
ment de structures du génie civil en cas
de séisme important. ELSA devra
confirmer ou infirmer, a grande échel-
le, les essais préalablement effectués
sur modeéles réduits par I'Association
européenne des laboratoires de méca-
nique des structures.
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B Le deuxiéme Forum
Provence-Alpes-Céte
d'Azur du jeune diplémé,
les 11 et 12 mars 1993, s'an-
nonce comme le premier ren-
dez-vous du recrutement de
la région. Il se tiendra a So-
phia Antipolis, dans les locaux
du CERAM (Groupe d'ensei-
gnement supérieur de la
chambre de commerce et
d'industrie Nice-Cote d'Azur),
qui coopeére déja de facon ré-
quliére avec les grands noms
de la banque et de la fi-
nances. Le premier forum
avait 'an dernier réuni plus de
120 jeunes et 60 responsables
du recrutement d'entreprises
régionales et nationales.
Cette année, plus de 80 en-
treprises ont déja annoncé
leur présence. Tout rensei-
gnement au 16 93 9545 95.

B Parce que e marché
des produits d’automati-
sation et d’intelligence
du batiment est en pleine
expansion, parce qu'utilisa-
teurs et prescripteurs sont de
plus en plus sensibles a ces
technologies, parce que les
“offreurs” s'organisent et que
la bataille des normes fait
rage, se tiendra, du 6 au 8 avril
1993, au CNIT-Paris-La Défen-
se, la premiére exposition Ba-
tech. Elle rassemblera I'en-
semble des sociétés proposant
des produits ou des services
d‘automatisation dans le do-
maine du batiment, Tout ren-
seignement aupres de Logis-
tim, 110-114 rue Jules-Gues-
de, 92300 Levallois-Perret.
Tél.: 149680176,

SUBVENTIONS

CINEMA

Domino,
ou la truca
numerique
du cinéma

es trucages cinématogra-

phiques sont désormais
produits par des générateurs
numériques. Ainsi, Quantel
France commercialise Domino,
un générateur optique numé-
rique d'effets spéciaux ca-
pable de produire des images
en temps réel a 24 im/s, avec
une haute résolution de 3 000
x 2 000 pixels.

Domino est en réalité
constitué de deux modules :
Domino Lab (voir photo) et
Domino Bench. Le premier

prépare le travail : il numérise
I'image a I'entrée et I'enre-
gistre sur film 4 la sortie ; il
réalise certaines opérations
graphiques et de masquage
nécessaires a des travaux

comme la restauration
d'image ou I'élimination de
rayures ; il peut stocker une
minute de film a pleine réso-
lution ; enfin, il peut transfé-
rer les images au module Do-
mino Bench pour la réalisa-
tion des effets optiques.

Ce dernier module permet

de produire en temps réel tous
les effets spéciaux optiques,
depuis les plus simples (fon-
dus, volets, mixages, accélé-
rés, ralentis, etc.) jusqu'aux
plus sophistiqués : recomposi-
tions, déplacements des plans
d'une image (méme animée),
traitements de couleurs, rota-
tions de plans, effets en trois
dimensions, incrustations...

La mémoire du Domino
Bench peut stocker jusqu'a
trois minutes d'images a plei-
ne résolution. R.B.

Un fax transmis en dix secondes

e plus en plus de téléco-

pieurs de bureaux attei-
gnent les performances qui ap-
partenaient auparavant aux
machines haut de gamme.
Ainsi, les télécopieurs Ricoh Fax
500F et 550F, lancés le mois
dernier sur le marché francais,
mémorisent-ils une lettre au
format A4 en 4,5 secondes et
en assurent-ils ensuite la trans-
mission en 10 secondes.

Cette vitesse est associée a
une mémoire permettant de
stocker des documents avant
de les envoyer, ou de mémori-
ser des documents regus
lorsque le télécopieur n'est

plus alimenté en papier. La mé-
moire du 500F (voir photo) a
une capacité de 7 pages, celle
du 550F de 14 pages, exten-
sible & 128 pages.

IIs offrent en outre une quali-
té d'impression sur papier ther-
mique d'une définition excep-
tionnelle : en plus d'un mode
demi-ton capable de restituer
64 niveaux de gris, les 500F et
550F possédent un mode fin
pour traiter des documents
comportant de petits carac-
téres ou des détails trés ténus.
Si ces deux télécopieurs ont des
points communs, ils n'en sont
pas moins des produits diffé-

rents, congus pour des usages
différents. Le S00F est destiné &
étre utilisé dans une entreprise
par un petit groupe de per-
sonnes (un service, un départe-
ment, etc.). Le 550F, Iui, est du
type multitache, et peut étre
"le télécopieur principal” de
I'entreprise. P.S.

1100 aides aux entreprises sur minitel

N ombreuses sont les aides
économiques a la créa-
tion, au développement et a la
compétitivité des entreprises.
Pour savoir comment les dé-
crocher, comment constituer

et présenter son dossier, et au-
pres de qui, il existe désormais
un service minitel, Aideco, sur
le 36 29 13 31. Il fait I'objet
d'une mise a jour permanente
pour suivre les méandres de la

législation, du budget et de la
fiscalité, et peut 8tre consulté
soit en mode catalogue, soit
par guestionnaire. Il colite de
7,64 F HT la minute a...
28 000 F pour le “grand jeu” :

licence d'exploitation de la
base de données (huit mises &
jour par an), transmission a
['utilisateur des disquettes et
abonnement a fa Lettre confi-
dentielle d'Aideco.
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Quoi?

Un petit appareil de manu-
tention qui permet de trans-
porter sans effort de 10 a
15 chaises.

Comment ?

Le transport des chaises em-
pilables depuis leur aire de
stockage jusqu'a leur lieu
d'utilisation et leur remisage

Quoi ?

Ce systéme permet de pro-
téger des houles les plages et
les ports, sans détruire la
faune et la flore du fond.
C'est "Acripel”, mis au point
par une société établie a So-
phia-Antipolis.

Comment ?
Les Acripels sont des cais-

DES MARCHES A SAISIR

Les innovations, et les techniques et procédés présentés dans cette rubrique ne sont pas encore exploités sur le marché frangais. Il s'agit
d'opportunités d'affaires, qui semblent “bonnes a saisir” pour les entreprises industrielles et commerciales frangaises. Comme
dans 'ensemble des articles de “Science & Vie”, les informations que nous sélectionnons ici sont évidemment fibres de toute publicité.
Les sociétés intéressées sont priées d'écrire & "Des marchés a saisir”, "Science & Vie”, 1 rue du Colonel-Pierre-Avia, 75015 Paris,
qui transmetira aux firmes, organismes ou inventeurs concemés. Aucun appel téléphonique ne pourra étre pris en considération.

UN DIABLE SOUS LES CHAISES

se traduit par un co(t de
32 milliards de centimes pour
les seules 26 329 salles poly-
valentes de France. Il faut, en
outre, y ajouter la détériora-
tion des chaises trainées ou
roulées sur une plate-forme
et, surtout, la fatigue humai-

ne.
Ce petit appareil(photo 1) si

simple que personne ne |'avait
encore imaginé, régle radicale-
ment le probléme en permet-
tant le transport, sans effort,
de 10 a 15 chaises empilées. |l
se glisse a |'arriére de la pile
(photo 2), souléve les chaises
par un levier manipulable avec
le pied, tandis qu'une potence
vient les bloquer en haut. Il n'y

ATTENUATEURS DE HOULES

sons, flottants ou légérement
immergés, qui brisent la
houle. Ils sont amarrés au
fond par des cables ou des
barres articulées. Leur impact
sur le fond est donc limité a
ces quelques points d'ancra-
ge. Leurs dimensions, leur dis-
position et leur nombre sont
calculés en fonction de la

force et de la direction de la
houle a casser.

Brisant les vagues qui défer-
lent a la maniére d'une digue
classique, les Acripels absor-
bent aussi I'énergie de la
houle, qu'ils neutralisent en
créant une houle inverse.

Ils peuvent enfin, lorsqu'ils
sont situés a fleur d'eau, étre

a plus qu'a pousser. Sans
risque de chute, sans usure des
caoutchoucs des pieds des
chaises, avec une économie sur
les frais de manutention de
plus de 50 %, en supprimant
toute possibilité de tour de rein
ou de lumbago. Le tout au prix
d'un investissement dérisoire.
Pour qui?

L'inventeur cherche des re-
vendeurs-distributeurs en
France. Pour I'étranger, il céde-
rait des licences.

Comment passer
dans cette rubrique:

Si vous avez congu une innova-
tion ou un produit nouveau,
adressez & “Des marchés a saisir”
un descriptif de votre invention le
plus clair possible, en vous inspi-
rant de la présentation que nous
avons adoptée pour cette ru-
brique. Joignez-y une copie de
votre brevet et une photo ou un
schéma de votre prototype.
Enfin, faites preuve de patience
et de tolérance, nous ne pouvons
présenter toutes les inventions, et
celles que nous publions doivent
étre d'abord étudiées par notre
service technique.

utilisés comme des radeaux
par les baigneurs.
Pour qui?

La société inventrice a déja
réalisé des simulations sur or-
dinateur et des essais sur ma-
quettes. Elle cherche des par-
tenaires, surtout des collectivi-
tés locales, pour construire un
prototype et le tester en mer.
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W Information prévision-
nelle élaborée des ava-
lanches grace au programme
Avastat. En complément de
I'information “brute” relevée
sur le terrain, il donne une syn-
thése statistique immédiate
des conditions météorolo-
giques passées, trés utile pour
I'analyse et la prévision quoti-
dienne des risques d'ava-
lanches, ainsi que pour I'étude
des conditions climatologiques
locales indispensables a tout
projet d'aménagement “lourd”
du domaine skiable d'une sta-
tion. Quatre grandes “clés” de
['évolution des risques ont été
retenues ; les températures, les
précipitations, les vents et les
enneigements (ANENA, 15 rue
Ernest-Calvat, 38000 Gre-
noble. Tél. : 16 76 5139 39).

TELESIEGES

Le ski en famille...

Ce télésiége débrayable est le
premier a offrir six places, trés
confortables. Cette augmenta-
tion de la capacité de fransport
permet de réduire les longues
files d'attente, et aux personnes
qui skient ensemble de le rester a
la remontée. Pour I'exploitant, un

télésiege suffit désormais la ot il
en fallait deux.

Construit aprés deux ans de
mise au point et de simulations
surordinateur par I'entreprise au-
trichienne Doppelmayr, il vient
d'étre mis en service sur le mont
Original, dans le domaine skiable

du lac Etchemin, au Québec. Il
grimpe a la vitesse de 4 ms. Les
sieges se succédent 4 la vitesse
d'un toutes les 9's, intervalle qui
sera porté, apres le rodage de
'installation, 46,75 5. Sa capacité
de transport atteindra alors
2400 personnes par heure.

Ui n'a jamais erré dans une
onne industrielle nouvelle-
ment bdtie, ot la signalisation
brille par son absence ? Pour ré-
soudre ce probléme, la société
SGCl a eu l'idée de créer Plan-
fax, un service permettant d'ac-
céder immédiatement a une vé-
ritable bibliothéque de cartes
mise a jour en permanence. En
fait, ce dispositif est né du ma-
riage, parfaitement complé-
mentaire, entre une messagerie
vocale et une bangue de don-
nées graphiques.

Pour utiliser ce service, et c'est
|3 tout son intérét, il suffit de dis-
poser d'un téléphone et d'un
fax. Une fois composé le numé-
ro d'appel (36 70 17 89), une
voix indique la marche a suivre
tout au long du déroulement de
I'opération. On commence, en
utilisant le clavier du téléphone,
par indiquer le code postal de la
zone industrielle concernée.
Cette opération effectude, il suf-
fit de taper le numéro d'appel
de votre fax et de raccrocher
pour que la carte soit fransmise

ORIENTATION
Planfax, le plan a la carte

dans la minute qui suit.

Le document comporte, en
fait, trois grandes sections. La
premiere est une carte généra-

le, situant grossierement e lieu.
La seconde fournit le plan dé-
taillé de la zone industrielle,
avec les noms des rues et des

ATTENTION ! Plan d'accés (Ne pas jeter)

36.70.17.89
PLANFAX

LISTE DES PLANS
DISPONIBLES CODE 89000

7 as [ ok |

SRR N der040

Tasomnais!
HEECRANGS,

VOTRE CODE POSTAL ¢ OMMANDE LE PLAN DE VOTRE ZONE INDUSTRIELLE

= Le Canal = BotsSauvzgz -» d\amps—ﬂyséss
w Depuis Paris dre | d'Orléans,

EVRY - COURCOURONNES  coDE 51024, 91043, 91080 Distance depuis le périphérique em. 25 Km

Attention : Dans cette sostie, laisser la Tére sortie D31, laisser I

{attention A la voie de bus).

N
Passer I sortie Grigny puis 3Km apris, prmdmlawmeNlm A6 Bordeaus Nantes, .

Evry N449-A6 Paris ou suivre N104 puis N440 puis N449). Passer au dessus de la voie (m&'
m LE BOIS SAUVAGE : 3 gauche au premier feu puis Tére 3 gauche

m LE CANAL : prendre  droite au 2éme feu, passer un ropd-point, tout droit a+ premier fou puis 3 droite au deitme

points de repére. Enfin, un texte
donne des conseils d'itinéraires
depuis Paris. Les kilométrages
sont précisés, ainsi que le nom
des axes a emprunter, les direc-
tions et méme Ia file sur laquel-
le il faut se trouver pour franchir
les échangeurs sans hésitation.
Pour plus de précisions encore,
des repéres (ponts, voies fer-
rées, monuments) sont indi-
qués tout au long du trajet.

Le colit du service reste rai-
sonnable. Une taxe forfaitaire
de 8,76 F est percue lors de la
connexion, et 2,19 F sont ensui-
te facturés par minute. Au total,
il est tout 4 fait possible d'obte-
nir une carte pour une somme
inférieurea 12 F. Ces tarifs sont
dailleurs le premier renseigne-
ment fourni par le serveur vocal
lors de I'établissement de la
communication. H.-P.P.

B Les échos de cette ru-
brique ont été réalisés par
Roger Bellone, Marie Lesure,
Christine Mercier, Henri-Pierre
Penel et Paule Sully.
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1
LA TV SUR UN ECRAN 16/9
DE PLUS D'UN METRE
35000 F et 27 000 F

Philips lance deux rétro-projecteurs
TV (format 16/9) de grandes dimen-
sions : 104 cm de diagonale pour le mo-
dele 41 ML 955, 117 cm pour le 46 ML
985. Leur balayage 100 Hz - le double
du balayage du secteur - élimine tout
effet de scintillement. lls regoivent les
émissions PAL, SECAM et NTSC, et D2
MAC pour le modéle 46 ML, grace a
son tuner satellite intégré. Ce dernier
est également équipé d'une prise pour
la connection aux programmes trans-
mis en D2 MAC Eurocrypt (systéme a
" péage). Autres caractéristiques des
deux modeles : puissance sonore de 2 x
20 W efficaces, 5 haut-parleurs, récep-
tion des chaines cablées, systéme d'in-
crustation d'image (PIP) et mémorisa-
tion de 60 programmes.

Pour photographier ou-filmer en

trésfaible lumiére, éclairer les coins
sombres et permettre de meilleures
photos, Hanimex propose la torche
Hahnel Opto 35 Mini. Légére (290 g),
elle contient une lampe halogéne de
35 W/6 V et un systéme assurant un
faisceau lumineux homogene. Sa téte
basculante permet d'orienter la lumig-
re. Une batterie (6 V/1 100 mA) rechar-
geable donne vingt minutes
d'autonomie.

Tirer et sous-titrer vos
films vidéo, afficher des
textes fixes ou se déroulant (hori-

LES OBJETS DU MOIS

4
UNE ANTENNE
POUR CAPTER
TELECOM 2
3000 F environ

zontalement ou verticalement), réaliser
des effets de volets, C'est ce que permet
le titreur WJ-AVE 1 de Panasonic. Il tra-
vaille dans 5 langues (anglais, allemand,
franais, italien, espagnol), avec 3 po-
lices de caractéres, 4 tailles de lettres et
8 couleurs, le tout au moyen d'un dla-
vier Qwerty. L'appareil est compatible
avec le matériel vidéo PAL et Y/C.

4 Le satellite Télécom 2 permet, de-
puis le 14 novembre, de capter sept
chaines thématiques cryptées (sport, en-
fants, documentaires, etc.). Tonna pré-
sente Solution 68, une antenne parabo-
lique de 68 cm de diamétre, dont la téte
hyperfréquence permet de recevoir
toutes les chaines sur des fréquences
comprises entre 10,95 et 12,75 GHz
dans les deux types de polarisation utili-
sées par le satellite. En modifiant son
orientation, elle capte également les si-
gnaux de satellites de moyenne puissan-
ce tels qu'Astra, Eutelsat Il et Furopesat.
Le kit comprend un récepteur (100 ca-
naux, son stéréo et télécommande) qui
traduit les signaux du satellite en signaux
vidéo PAL/SECAM, et une prise pour dé-
codeur ou magnétoscope.

- [ L'Espio de Pentax est I'un
des plus petits 24 x 36 du
monde : 12X 6,6 x 4,5 cm
(235 g). Totalement automa-
tique, il est équipé d'un zoom
4,3-8 de 35-70 mm a mise au

795F

2 UNE MINI-TORCHE PHOTO

3
UN SUPER TITREUR VIDEO
4990F

point de 60 cm a I'infini, de vitesses
d'obturation de 1/5 s a 1/400 s, de
4 modes de fonctionnement au flash,
d'un retardateur pour 2 vues succes-
sives (10 s, puis 5 s) et d'un intervallo-
métre (3 s et 60 min entre les vues).

Les appareils reflex 24 x 36 pure-

ment mécaniques sont de plus en
plus rares (Leica R6, Olympus OM4 i,
Canon F1, etc), ce que bien des photo-
graphes regrettent. Simples, ils ont
I'avantage de fonctionner sans pile, ce
qui est appréciable en voyage. Le Japo-
nais Kyocera propose aujourd’hui deux
reflex : le Contax S2, mécanique
(6980 F) et le Contax ST, électronique
(8652 F). On peut choisir entre les deux
formules, ou adopter les deux boitiers
avec un méme jeu d'objectifs (gammes
Contax et Yashica a baionnettes). Le
Contax S2 (750 g) posséde une cellule
au silicium pour la mesure spot de la lu-
miére en réglage manuel (de 12 a
6 400 ISO). L'obturateur mécanique
procure des temps de 153 1/4000s. Le
mécanisme de chargement du film et
les capots du boitier sont en titane, al-
liage trés résistant. Autres caractéris-
tiques : retardateur, synchronisation
flash au 1/250 s, entrainement du film
par levier et prévisualisation de la pro-
fondeur de champ. Le Contax ST est un
automatique multi-modes, sans autofo-
cus. L'exposition automatique est a
priorité au diaphragme. Un réglage ma-
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5
UN 24 x 36 ULTRA-COMPACT
1590F

ESPIO

PENTAX

7
TRUCAGES PRO
SUR CAMESCOPE AMATEUR
15990 F

6
REFLEX : LE CHOIX ENTRE
MECANIQUE ET ELECTRONIQUE
6 980 F (mécanique)
8652 F (électronique)

nuel est également pos- stéréo et des écouteurs. Cet appareil 8
sible. L'obturateur procure des temps  complet (baladeur, enregistreur et lec- MINI-MAGNETOPHONE
de 1654 1/6000 s et la mesure d'expo-  teur) se déclenche a la voix, posséde un POUR CASSETTES
sition se fait, au choix, sur la totalité du  égaliseur de niveau sonore, une fonc- STANDARD
champ ou au centre, Au flash, cette  tion “index” (permet de rechercher 1495 F
mesure se fait sur le film en réglage au-  trois séquences mémorisées), un régla-
tomatique (réglage manuel possible). g des graves et des aigus et deux
vitesses de défilement.

Panasonic propose aux amateurs

exigeants le caméscope NV-MS 4, Les vidéoprojecteurs, trés volumi-
proche d'un modeéle professionnel. neux jusqu'ici (ils étaient réservés
Réalisé au standard S-VHS, il est équipé  aux applications professionnelles) ten-
d'un zoom de variation de focale x 12 dent aujourd'hui & devenir plus petits.
pouvant étre portée ax 100 par grossis-  C'est ainsi qu'un modéle miniaturisé
sement électronique. L'image estanaly-  (LCP 5000) est en cours de lancement
sée par un capteur de 420 000 points  par Philips. Congu pour le PAL et le
assurant une définition de 400 lignes. ~ SECAM, il mesure 16,7 x 14 x 10 cm. Il

L’exposition, qui peut atteindre  estdoté d'un écran & cristaux liquides. I 9

1/8.000's, est automatique entre 1/50s ~ procure une définition d'image de VIDEOPROJECTEUR
et 1/1 000 s, I'appareil autorisant en 104000 pixels, et Iimage projetée peut DE SALON
outre 300 réglages manuels du dia-  avoir de 8 cm & 1 m de diagonale. 4500F

phragme. Pour la prise de son (stéréo hi-
fi), le microphone, couplé au zoom, dis-
pose de trois positions : téléobjectif,
normal et grand angle. Ce caméscope
autorise des effets spécaux numériques
(enregistrement stroboscopique des
images numériques, changements
d'image par déplacement d'un rideau)
et un code-temps facilite le montage.

8 Proposé par Panasonic, le magnéto-
phone RQ L500 pour cassettes stan-
dard est particuliérement compact :
15x2,5x9 cm. Il est livré avec un mi-
crophone incorporé, un micro-cravate
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13
UN LECTEUR
LASER ANTI-
VIBRATIONS
3500 F

10
UNE LONGUE-VUE
TRES PERFORMANTE
8000 F

1 0 La firme japonaise Kowa vient

de lancer Fluorite TSN 4, une
longue-vue dotée d'une optique utili-
sant la fluorite, un verre a base de fluo-
rure de calcium, qui diminue la disper-
sion et restitue une trés bonne qualité
d'image. L'objectif de la TSN 4 est trai-
té pour éviter les reflets, améliorer la lu-
minosité et restituer des couleurs
pures. Cette lunette dispose d'une fo-
cale de 368 mm, de 4 oculaires de 38 a
75 mm, d'un adaptateur photo pour
24 x 36 reflex et d'oculaires interchan-
geables a baionnette, dont un de x 20-
60 pour permettre des observations
détaillées. La molette de mise au point
se commande d’un doigt. Poids
total de la lunette : 1300 g.

1 Le "Clavier & dunes” est une

machine a écrire dont le clavier,
en forme de croissant, se compose de
cing bosses divisées irréguliérement en
huit. Placé a l'intérieur d'un petit livret, il
comporte tout I'alphabet dans cet espa-
ce fait sur mesure pour la main de I'uti-
lisateur. Sur chacune.des huit touches,
trés sensibles et souples au toucher, les
doigts trouvent les lettres, les chiffres et
la ponctuation sans aucun repére visuel.
D'aprésl'inventeur, on acquiert trés vite
une écriture correcte, et le besoin de
voir le texte sur un écran disparat pro-
gressivement. Ce clavier se connecte
une imprimante (livrée avec la ma-
chine) pour la sortie du texte.

1"

UNE MACHINE A ECRIRE

SUR MESURE
5300 F environ

Le Clavier a Dunes (13,5 x
20,5-¢m, 300 g) permet d'écrire aussi
précisément qu'avec un clavier clas-
sique, et sans fatigue, car il favorise le
mouvement naturel des doigts. Ses pos-
sibilités ne s'arrétent pas la : il coupe les
lignes, justifie et mémorise (16 pages de
30 lignes de 54 caractéres) avant d'im-
primer. On peut obtenir différentes
fonctions (duplication, correction, etc.)
grace a des combinaisons de touches. Il
fonctionne sur batteries rechargeables.

1 Si les téléphones japonais sont
nombreux sur notre marché,
rares sont ceux quisont agréés par Fran-
ce Télécom. Voici le premier téléphone
Sony agréé, I'T-A 355F, un combiné
avec répondeur-enregistreur intégré in-
termogeable a distance. Il peut mémori-
ser dix numéros, dont cing & “accés ra-
pide”, et autorise la “conversation
mains libres” (on appuie sur la touche
“"ampli” et on parle sans décrocher le
combiné). Ajoutons a cela un compteur
de temps, et des touches “secret” et
“attente”. Le répondeur autorise
quatre annonces et |'enregistrement
des messages (d'une durée de 2 min)
s'effectue sur une micro-cassette.

1 Dernier-né des lecteurs Grundig

portables pour disques com-
pacts, le modéle CDP 990 comporte un
dispositif anti-vibrations fort utile pour
une écoute en voiture. Cet appareil

12

LE PREMIER TELEPHONE

SONY AGREE
1600 F

extra-plat (12,8 x

1,7 x 13 cm), est équipé d'un convertis- -

seur 16 bits, d'un suréchantillonnage
x 8 et d'un amplificateur d'une puissan-
ce de 2 x40 W conjugué a un systéme
de renforcement des basses, dit BRSS
(Bass Raised Sound System). Autres ca-
ractéristiques : affichage sur écran a
cristaux liquides, 16 plages de program-
mation, répétition de disques et de
plages, télécommande.

1 Le perfectionnement des appa-
reils modernes (reflex, camé-
scopes, tuner, etc.) les rend trés com-

plexes d'utilisation, et leurs modes .

d'emploi sont de plus en plus épais et
hermétiques. Ce n'est pas le cas du Lon-
don RDM 42, le combiné autoradio-
laser que vient de commercialiser Blau-
punkt. Cet appareil, qui recherche au-
tomatiquement les stations sur route
(Radio Data System), diffuse en priorité
les informations routiéres méme lors de
I'écoute d‘une cassette et offre de mul-
tiples services (programmation d'émis-
sion, réglage automatique du volume,
etc.), est en effet livré avec un mode
d'emploi sur disque compact interactif.
Ce qui est plus pratique, en voiture, que
de consulter un manuel ! L'utilisateur
n'a plus qu'a se laisser guider. Ce com-
biné possede également un systéme an-
tivol Key-Card et quatre canaux per-
mettent d'équiper le véhicule en tétra-
phonie (2 x 26 Wou 4 x 7-W).
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14

UN AUTCRADIO AVEC MODE D'EMPLOI

SUR DISQUE COMPACT
3990F 15
s =] UN LOGICIEL DE BIOLOGIE POUR
ETUDIANTS
945 F

1 Manipuler des cellules ani-

males sur écran est mainte-
nant a la portée de tous. Cela grace a
Fibre nerveuse, un logiciel graphique
proposé par Langage et Informatique
pour |'étude du comportement des
cellules nerveuses (neurones)
lorsqu'elles recoivent une stimulation
électrique. Lycéens et étudiants peu-
vent ainsi réaliser sur écran des simula-
tions d'expériences et aborder les phé-
nomeénes de transfert d'information
entre les neurones. Ce logiciel étudie
les échanges ioniques (de potassium,
sodium, chlore, etc.) entre les milieux
intra et extra-cellulaires et la réaction

des cellules a différents types de sti-.

mulation électrique (de - 60 a
+ 50 mV) en fonction de leur concen-
tration en ions. Courbes et graphiques
en couleurs sont trés clairs et peuvent
8tre imprimés. Le logiciel fonctionne
sur PC et compatibles, et nécessite la
configuration MS-DOS 3.0, une mé-
moire vive de 640 ko, un lecteur de
disquette et une carte graphique.

1 Les cruciverbistes pourront

s'adonner a leur passion sur
écran, avec Tristan B, mis au point par
Universoft. Ce logiciel de mots croisés
s'installe sur tout terminal Macintosh et
propose plus de 200 grilles. Une fois le
niveau de difficulté (cinq possibilités)
choisi, apparaft une liste de themes,
puis la grille et les définitions (cases ho-

rizontales ou verticales). L'une des op-
tions fait disparaftre les cases noires, ce
qui accentue la difficulté. Pour ceux qui .16

peinent, le logiciel fournit des indices MOTS CROISES ELECTRONIQUES
(une lettre, par exemple), vaire la solu- 490 F environ

tion. Enfin, le jeu peut &tre poursuivi sur

plusieurs jours grace a un programme

de sauvegarde qui enregistre la grille en

cours et permet de I'imprimer.

1 7 Kénigshalle ou

Oxford Street ?
Vendre ou acheter
ces hauts lieux eu-
ropéens, C'est pos-
sible, avec la nou-

velle version du 17
Monopoly propo- UN MONOPOLY POUR
sée par Parker. Sur ACHETER L'EUROPE

le plateau sont pla-
¢és les aéroports et
les rues célébres des
douze capitales de
la CEE, et on y paie
les propriétés en
écus. Les dés sont im-
primés d'étoiles sur
fond bleu
marine, et les
cases “chance”
ou “caisse de com-
munauté” font voya-
ger a travers |'Europe
- sauf si l'on
est en prison,
bien sar.

240 F environ
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UN ROBOT
MENAGER
MULTIFONCTION
824 F

136

UN APPAREIL AUDITIF A TELECOMMANDE |

UNE COCOTTE-MINUTE
A DEUX VITESSES
de 13002 1400F

1 8 L'Ergoletto est un sommier
d'un nouveau type : congu par
la société suisse Superba, il est consti-
tué de 180 pieces de plastique et
caoutchouc. Ces éléments, qui rem-
placent les ressorts, forment un systé-
me de suspension qui ne crée pas
de champ magnétique, a l'inver-
se du métal. Les quelques piéces
métalliques existantes (vis) ont
été chromées pour ne plus
&tre magnétiques. L'élasticité
du caoutchouc seul étant in-
suffisante pour assurer le
confort, on a ddi y ajouter
' une matiére amortissante,
~ appelée Hytrel. Des ressorts
en Hytrel contenant un noyau
de caoutchouc, posés sur des traverses
rigides en résine polyester, assurent la
suspension du sommier. Ajoutons
qu‘un sommier en plastique ne rouille
pas, et ne fait aucun bruit.

1 Deux temps de cuisson et un

systéme de fermeture simpli-
fié, C'est ce qu'offre la cocotte-minute
Atmosphere, de Lagostina. La soupa-
pe de pression affiche les temps cor-
respondant a deux températures de
cuisson : 110 ou 120 °C. Un petit pis-
ton coloré en rouge s'éléve en méme
temps que la pression et, la cuisson
terminée, indique si I'on peut ouvrir la
cocotte. En s'abaissant, il libére un ori-
fice du couvercle qui permet la rota-

21
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tion d'ouverture. Le

fond de I'Atmosphére est constitué de
trois couches (acier/aluminium/acier)
qui permettent une bonne répartition
de la chaleur sur tout type de feu
(lectrique, gaz, induction). Les piéces

du couvercle se lavent au jet, les par- .

ties métalliques au lave-vaisselle. En
définitive, c'est un instrument ména-
ger fort bien congu.

2 Le “Multi-robot pro” de Seb

se compose de deux robots
ménagers sur un seul socle. Sur les
appareils classiques, il n'y a qu'un seul
moteur pour les différents acces-
soires. Ici, le support regroupe deux
moteurs (500 Wh chacun), ce qui per-
met de réaliser deux parties d'une
méme recette ou deux éléments d'un
menu en méme temps. Un petit ta-
bleau intégré dans le support indique
les possibilités offertes et le boutan
de commande autorise quatre vi-
tesses. Un bol (contenance : 1,5 litre)
sert aux préparations liquides
(soupes, crémes, sauces) ; un autre ré-
Cipient recoit tous les accessoires pour
émincer, raper, battre, ainsi qu'une
centrifugeuse, un presse-agrumes et
un petit batteur trés pratique pour
faire la mayonnaise.

18

UN SOMMIER TOUT EN
PLASTIQUE
de9000a21500F

2 Les malentendants ont géné-

ralement beaucoup de diffi-
cultés a adapter le niveau sonore de
leur appareil amplificateur a I'envi-
ronnement. lls ont ainsi du mal &
suivre une conversation dans un mi-
lieu bruyant ou & régler le son au télé-
phone. "Quattro” a été congu pour
remédier a ces inconvénients. Cet ap-
pareil auditif se compose, au choix,
de deux petits récepteurs ou bien
d'un seul, et d'une radiocommande
(10x 5 cm environ) permettant de ré-
gler manuellement le volume pour
chague oreille sans toucher aux écou-
teurs. Quatre programmes corres-
pondant a des environnements diffé-
rents (@ la maison, en voiture, au bu-
reau, au restaurant) seront pré-réglés
par un spécialiste en collaboration
avec le porteur de I'appareil. Une
touche spéciale “téléphone” amélio-
re le confort d'écoute au téléphone.
Chaque commande s'affiche sur le
petit écran a cristaux liquides du boi-
tier. Cet appareil ne subit pas les in-
terférences dues a la présence d'un

téléviseur ou d'un ordinateur. Quat-,

tro existe en quatre versions, adap-
tées aux différentes pertes d'audi-
tion, de quelques décibels a plus de
80 décibels. Il fonctionne sur pile.

@ Les échos de cette rubrique
ont été réalisés par Roger Bellone,
Christine Mercier et Paule Sully.
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GADGETS PAS BETES

UNE PINCE ANTI-FUMEE
35F

Dans I'esprit de la nouvelle loi
anti-tabac, le “Cig'arrét”

est un dispositif ingénieux.
C'est une pince en acier
inoxydable qui se fixe sur
le bord intérieur d'un
cendrier. Sil'ony
place une cigarette
allumée, celle-ci s'éteint toute
seule quand la pince articulée
se referme, la privant d'oxygeéne.

UNE MONTURE
DE 12 GRAMMES
de415a480F
Voici des montures de lunettes
particuliérement légeres.
Les Ulm Design, proposées par
L'Amy, ne pesent que 12 g.
Fabriquées dans un matériau
composite (polyamide,
fibres de carbone et fibres de
verre), elles sont cependant
résistantes et rigides.

UN KALEIDOSCOPE EN KIT

99,50 F

Livré en kit, le kaléidoscope de la société Nature et Découvertes se
compose de huit piéces détachées & monter sans outil ni

colle. Un tube en carton épais en contient un plus
petit, dans lequel on insére un prisme aux
parois recouvertes de miroirs reflétant
les images. On ferme une extré-
mité avec une capsule
percée d'un trou
pour I'ceil,
puis, selon
le disposi-
tifqu'on §
ajoute a
autre
extrémité
(boite transparente ==
remplie d'objets de couleurs vives, filtre, loupe), on obtient un
kaleldoscope un octascope (qui réfléchit et divise I image des objets
nous entourant) ou un thaumascope, qui est la combinaison des deus.
L'emballage et la plupart des éléments sont en matériaux recyclés.

DECOLLER LE PAPIER
PEINT
DANS LES COINS
450°F
Pour décoller du papier
peint a l'aide de vapeur
d'eau, il n'existait jusqu'a
present que des appareils
a large plateau, peu pratique pour les angles Wagner
propose un mini-plateau (195 x 270 mm), adaptable
sur la décolleuse W18, qui permet de travailler sur
de petites surfaces et dans les coins. Petit et léger
(400 g), ce plateau bénéficie de la puissance de la W18
(2000 W). Celle-ci est équipée d'un réservoir d'eau
de 41 qui lui donne une autonomie d'une heure, et
le tuyau qui améne la vapeur mesure 3,50 m. Un
thermostat de sécurité évite tout risque de surchauffe
et une soupape évacue |'excédent de vapeur. Cette
décolleuse est adaptée a tous les types de revétements.

CIRCUITS ELECTRONIQUES A MONTER
de30a35F
Générateurs de son et badges lumineux sont a la portée
des jeunes attirés par |'électronique, qui pourront les
construire eux-méme grace aux kits de Loupi. Chacun
d'eux contient un petit circuit imprimé,
sur lequel I'utilisateur doit monter tous les composants :
résistances, petits moteurs piézo-électriques, diodes,
etc. Le montage achevé produit quatre séquences de
sons différents, tandis que le badge lumineux comporte
des diodes s'allumant alternativement.




SCIENCE & JEUX

PHYSIQUE AMUSANTE
La température au jout le jour

Relever la température du matin au soir - et pas seulement le soir et le matin comme pour une grippe -

est indispensable a

a météo, mais fastidieux a faire a la main. Il a donc fallu trouver

un instrument capable de faire le travail tout seul, ce qui permet ensuite, comme nous allons le voir,
de suivre en continu les variations de la chaleur ou du froid.

ontrairement & ce que I'on

croit généralement, un
thermometre ne mesure pas la
température, pour cette raison
simple que celle-ci n'est pas
une grandeur physique mesu-
rable : si 2 kg + 3 kg font bien
5kg, 2°+ 3° ne font pas 5° ; de
méme, 3 x 20 km est une ex-
pression qui a un sens, alors
que 3 x 20° ne veut rien dire.
Pourtant, nous faisons bien la
différence entre le froid et le
chaud, mais cette différence,
sauf pour les températures ex-
trémes, reste tres subjective :
une eau a 20 °C paralt tiede a
boire mais plutét fraiche s'il
fauty plonger.

Toutefois, on sait sans ambi-
quité ce qu'il faut entendre par
échauffement ou par refroidis-
sement d'un corps ; et on le sait
d'autant mieux que ses proprié-
tés changent au fur et a mesure
que sa température s'éleve. En
particulier, son volume aug-
mente, puis diminue ensuite
quand il se refroidit. On tient
donc 13 un moyen de repérer
chaque température en la ca-
ractérisant par une grandeur
cette fois mesurable, en I'occur-
rence le nombre qui correspond
au volume du corps choisi
comme repére.

La dilatation des métaux avait

1 38 été repérée des les débuts de la

métallurgie, celle des liquides et
des gaz ne fut connue que plus
tard car il faut pour la déceler
des moyens techniques déja af-
finés. Avec I'avénement de la
physique, on découvrit par la
suite que le volume n'est pas le
seul affecté quand on passe du
chaud au froid : les propriétés
mécaniques, électriques, op-
tiques et magnétiques sont elles
aussi modifiées par les varia-
tions de température.

En fait, on sait maintenant
que celle-ci repére le degré
d'agitation des molécules qui
constituent tout corps. Cela ex-
plique du méme coup qu'il y ait
une limite vers le bas dans
I'échelle des températures : a
force d'aller vers le froid, la vi-
tesse d'agitation des molécules
diminue, et vient fatalement un
moment ou elles ne bougent
plus du tout : c'est le zéro abso-
lu. Par ailleurs, I'interprétation
moléculaire a permis de com-
prendre pourquoi un corps pre-
nait du volume en chauffant, et
pourquoi sa résistance élec-
trique augmentait.

Pour notre montage, nous
en resterons au probléme du
repérage des températures, le-
quel repose sur les modifica-
tions de volume d'un corps.
L'expérience montre que si des
corps (immobiles) sont mis en-

semble dans une enceinte qui
les protége de toute influence
thermique extérieure, ils finis-
sent toujours, qu'ils se tou-
chentou non, par atteindre un
état d'équilibre thermique
dans lequel leur volume ne
varie plus du tout.

A ce moment, ils sont par dé-
finition & la méme températu-
re. Si I'un d'eux a été choisi
pour repérer les températures
par les valeurs que prend son
volume, on peut le mettre au
contact de tous les autres sans
que son volume change ; pour
tous il indique la méme tempé-
rature, et c'est ui qui sera donc
le thermometre.

Le corps de référence peut
8tre un gaz (thermometre a hy-
drogene), un liquide (mercure
ou alcool) ou un solide. En ce
dernier cas, les variations de
longueur liées aux variations
de volume sont trés faibles et
difficiles a mettre en évidence.
Ony arrive toutefois de manig-
re satisfaisante en soudant
I'une contre I'autre deux lames
de métaux ayant des dilata-
tions assez différentes. Ce bila-
me s'incurve de facon sensible
pour des variations de tempé-
rature de quelques degrés, et
on peut avoir une sensibilité
encore supérieure quand les
deux métaux, soudés sur une

grande longueur, sont mis en
spirale serrée pour diminuer
I'encombrement.

(C'est ce type de capteur que
nous altons trouver dans I'ins-
trument que nous nous propo-
sons de monter, avec un bila-
me en arc de cercle dont les va-
riations de courbure, assez
faibles, sont considérablement
amplifiées par un systeme de
leviers. Mais ce thermométre
aurait été trop difficile a
construire dans le cadre limité
de cette rubrique. Aussi nous
contenterons-nous d'acheter
I'ensemble capteur-enregis-
treur et de lui fabriquer un sup-
port matériel. La technique
Hobbystyrene de P. Courbier
se préte fort bien a cette appli-
cation. Pour construire ce ther-
mographe, il faudra disposer
des éléments suivants :

@ Polystyréne choc en feuilles
de 2 mm d'épaisseur ; dispo-
nible, directement ou par cor-
respondance, chez Adam
Montparnasse, 11 bd Edgar-
Quinet, 75014 Paris ; ou chez
Pierron, BP 609, 57206 Sarre-
guemines.

@ Altuglass ou verre de 1,5 ou
2 mm d'épaisseur.

@ Une tige d'acier ou laiton de
4 mm de diamétre, longueur
85 mm ; une tige filetée de
3 mm de diamétre, longueur

SCIENCE & VIE N° 904 - JANVIER 1993



20 mm, une borne moletée de
3 mm et trois vis de 5 mm de
diametre, longueur 8 mm.

@ Un ensemble sous forme de
kit fourni par les Ets BMI, 3 rue
Jean-Marie-Merle, 69120
Vaulx-en-Velin ; envoi franco
sur commande accompagnée
d'un cheque de 920 F.

Cet ensemble comprend le
tambour d'horlogerie piloté
par quartz et sa pile, I'en-
semble mécanique d'amplifi-
cation avec le bilame, le bras
de plume, le stylo feutre, un
jeu de 50 diagrammes et une
notice d'emploi. Il restera tou-
tefois a fabriquer le support
matériel du thermographe, et
on commence cette construc-
tion par le socle qui est consti-
tué des pieces Aa G.

Aprés tracé, marquage et dé-
coupe, la piéce A sera percée
de six trous aux emplacements
et aux diamétres indiqués fi-
gure 1. Les trois trous a
gauche sont destinés a mainte-
nir le mécanisme du tambour.
On veillera & les disposer sur
trois rayons a 120° et on véri-
fiera qu'ils permettent bien de
fixer le mécanisme.

A 150 mm de la verticale
passant par le centre du cercle
ayant servi a tracer ces trois
trous, on tracera une autre ver-
ticale et on percera deux trous

destinés a recevoir le bati du
mécanisme. Enfin on percera
aux cotes indiquées le trou qui
recevra |'écarte-aiguille destiné
arelever cette derniére lors des
changements de diagrammes.

En se conformant aux indi-
cations de la figure 2, on as-
semblera par collage - Uhu-
Plast - les cotés E1, D2, E2 et
D1 sous le plateau A, puis tout
autour les pieces B1, C2, B2 et
C1 qui forment les rebords ex-
térieurs ; la piéce B1 formant
le rebord arriére du socle ne
sera collée qu'a I'aide de
quatre points de colle, ce qui
la rendra facilement amovible ;
elle ne sera définitivement as-
semblée qu'aprés la fin des ré-
glages. On collera les renforts
F1, F2, F3, F4 et G qui rigidi-
fient I'ensemble.

Le capot est constitué par les
cing faces H1, H2, 1, J et K, la
face supérieure étant le pan-
neau |. On commencera donc
par tracer, marquer au cutter
et découper les cotés exté-
rieurs des cing panneaux (fi-
gures 3 a 7). Tous ces pan-
neaux comportent des évide-
ments. Certains seront obturés
par des plaques d'Altuglass (ou
a la rigueur de verre 4 vitre de
faible épaisseur), d'autres res-
teront libres. '

Pour pratiquer ces évide-

ments, on commencera par les
tracer aux cotes indiquées ;
puis, dans chaque angle, on
percera des trous avec une
simple aiguille chauffée. Ces
trous sont destinés a faciliter le
marquage et I'extraction des
rectangles intérieurs. On mar-
quera assez profondément au
cutter leurs c6tés au recto etau
verso de la piéce - la présence
des trous facilitera la superpo-
sition des marquages. ll restera
ensuite a plier jusqu'a la ruptu-
re afin de pouvoir enlever les
rectangles centraux.

Pour le panneau K (figure 7),
on pointera les cing centres des
disques de 40 mm aux endroits
indiqués et, en se servant d'un
compas de découpe souvent
décrit dans cette rubrique, on
marquera des deux cotés la
feuille de polystyréne. L'enléve-
ment des disques se fera ensui-
te assez facilement. Les
figures 4, 5 et 6 montrent
comment appliquer et coller
(néopréne gel) les quatre
feuilles d'Altuglass aprés pon-
cage des panneaux.

On assemblera ensuite le
capot (figure 8) 4 la colle Uhu
Plast. Noter que la piéce |
forme le cté supérieur, et que
les deux cotés J et K sont situés
entre les c6tés H1 et H2
comme I'indique le détail gros-

Ce thermographe, associé au
barographe décrit dans

notre n° 901,constitue une
vraie station météorologique.

si de la méme figure. On véri-
fiera avant séchage que le
capot pénétre sans frottement
et aisément dans son loge-
ment sur le socle.

Le mécanisme (figures 9 a
12) est livré monté mais non
réglé. Nous verrons plus loin
comment procéder a ce régla-
ge. C'est une goupille qui relie
[aiguille a la piéce solidaire de
I'axe (figure 10). Si I'aiguille
n'est pas montée, on commen-
cera par fixer le bati avec ses
deux vis sur le socle avant de
I'installer. Si elle est montée,
on fera de méme, mais en
veillant a ne pas la forcer.

On installera le mécanisme
du tambour a |'aide de trois vis
de 5 x 8 a I'emplacement
prévu, puis on fixera le porte-
aiguille (figure 11), formé
d'une tige de laiton ou d'acier
introduite et collée dans une
piéce formée par les deux rec-
tangles L1 et L2. Une borne
moletée et une tige filetée de
3 mm, montée comme indiqué
sur la méme figure, servira de
bouton de manceuvre de
I'écarte-aiguille. On munira
'extrémité libre de I'aiguille du
style marqueur en la glissant
dans le logement prévu a cet
effet. Le thermographe doit
alors se présenter comme indi-
qué figure 12.

En dévissant la vis moletée
qui se trouve sur la partie supé-
rieure du tambour, on enlévera
ce dernier et on le munira d'un
diagramme qui servira aux ré-
glages qui suivront.

Nous disposons désormais
d'un systeme capable d'inscri-
re un tracé continu sur un dia-
gramme gradué de - 10° a
+50°, mais il reste a étalonner
I'appareil. En raison méme du
temps nécessaire a cette opé-
ration, il est préférable de ne
pas déplacer |'appareil tant
que le réglage n'est pas termi-
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|
g Trois ouvertures

~| évidées

“Carreau 228 x 130

FIGURE 5

né. On se procurera d'abord
un bon thermométre, si pos-
sible amercure eten verre d'un
seul bloc, du type laboratoire.
En nous référant a la figure 9,
nous voyons qu'il existe deux
systemes de réglage :

@ L'un, dénommé vis de régla-
ge n° 1 sur cette figure, est so-
lidaire d'un bouton moleté. En
levissant ou en le dévissant, on
fait varier la longueur du bras
de levier qu'il forme entre I'ex-

trémité libre du bilame et le
bloc n® 1. Autrement dit, I'am-
plitude de I'angle parcouru par
aiguille, laquelle est solidaire
alafoisdel'axe etdublocn®2,
sera directement affectée par
la longueur réelle de ce levier.

@ L'autre est dénommé vis de
réglage n° 2 sur la méme figu-
re. Cette vis n'influe pas sur la
longueur d'un levier, mais uni-
quement sur la position relati-
ve de l'aiguille par rapport au

FIGURE 2

Carreau
113 x111

mécanisme pris dans son en-
semble. C'est elle qui va nous
servir maintenant a disposer la
pointe du style marqueur sur la
division imprimée du diagram-
me correspondant a la tempé-
rature lue sur le thermométre
de référence.

Si nous y lisons par exemple
23°, nous allons, en vissant ou
dévissant cette vis n® 2, poser
le style sur la ligne 23° du dia-
gramme - pour |'instant, on

L FIGURE 6

ne tient pas compte de 'heure
ni du jour. La chose est un peu
délicate car, dés qu'on la ma-
nceuvre avec une lame de
tournevis, I'aiguille (écartée du
diagramme) a tendance a os-
ciller. Il faudra chaque fois vé-
rifier sa position sur le dia-
gramme en la libérant de
I'écarte-aiguille. Quand les ré-
glages seront terminés, il fau-
dra l'immobiliser en serrant le
boulon inférieur - boulon de

SCIENCE & VIE N° 904 - JANVIER 1993



FIGURE 7

/
Bouton commandant
lavisn®1

FIGURE 8

Blocn® 1

Colonne
Blocn°2

FIGURE 9

FIGURE 11

blocage n° 2 sur la figure 9.
Maintenant, il va falloir por-
ter le bilame a une températu-
re de 0 °C pour voir comment
se comporte I'aiguille et sur
quelle graduation elle va s'ar-
réter. Pour cela, on va fabri-

quer un récipient avec une’

boite de conserve vide dont
['une des parois pourra se glis-
ser sous le bilame (c’est la rai-
son d'étre de I'étrier qui le relie
a I'équipage mécanique).

Ce réservoir doit pouvoir
contenir environ un verre et
demi d'eau et avoir des dimen-
sions telles qu'il puisse se glis-
ser et se dégager aisément, la
piece B1, collée comme indi-
qué précédemment par de
simples paints de colle, étant
provisoirement Gtée. On sera
trés certainement obligé de re-
tailler la boite de conserve et
de prévoir des cales permet-
tant sa mise en place stable.

Axe —t—

FIGURE 10

" H1

Picce support de
I'aiguille

FIGURE 12

La découpe du fer blanc se
fait assez facilement avec une
vieille paire de ciseaux - des
neufs conviennent aussi, mais
seraient ensuite incapables de
couper le moindre papier de
soie. Une fois ce réservoir
confectionné et mis en place,
on le remplira d'eau et on ajou-
tera plusieurs glacons jusqu'a
ce que le niveau du liquide dé-
passe légérement le plan supé-
rieur du bilame. On disposera

" Axe de rotation

; ““Batien

transparence

le thermométre étalon dans le
liquide et on attendra des di-
zaines de minutes, voire une
heure. Il faut que le thermo-
meétre étalon se stabilise a 0°.
On peut étre obligé d'ajou-
ter des glacons (aprés avoir en-
levé éventuellement de I'eau
avec une seringue ou un si-
phon), mais il est indispen-
sable que le thermometre in-
dique bien 0°. On observera,
durant cette chute de tempé-
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rature, la trace laissée sur le
diagramme. Il'y a fort peu de
chances pour que le style s'ar-
réte sur la ligne 0°. Si ¢'était le
cas, ne plus rien toucher : le
thermographe est étalonné.

Mais il est bien plus probable
que le style soit au-dessus ou
au-dessous de cette ligne . Sile
style indique, par exemple,
-4°, celasignifie que I'amplifi-
cation du systéme mécanique
est trop grande. On la réduira
en agissant sur le bouton mo-
leté - vis de réglage n° 1, figu-
re 9- de telle facon que que le
style se place sur la graduation
- 2°, C'est-a-dire a la moitié de
I'erreur ainsi détectée.

Dans le cas inverse, si, par
exemple, la lecture est de + 6°,
on agira en réglant le style sur
+3° avec le méme bouton mo-
leté. Aprés quoi, on videra le
contenu du récipient en enle-
vant les glacons et en vidan-
geant I'eau restante avec une
seringue ou un siphon, et on
attendra la stabilisation de la
température, ce qui peut de-
mander plusieurs heures.

A ce moment, le thermo-
métre de référence indiquera
les 23° qu'on avait mesuré au
début de I'expérience - ou une
autre température, si elle a
varié entre temps, peu impor-
te. Il va falloir maintenant, en
vissant ou dévissant le bouton
de réglage n° 2, remettre le
style sur la valeur indiquée par
le thermometre étalon.

Mais cela ne suffit pas, car il
faut étre st que le réglage de
'amplification mécanique soit
le bon, ce qui n'est pas certain
du tout. C'est pourquoi on va
recommencer la procédure qui
vient d'étre décrite, jusqu'a ob-
tention d'une mesure corres-
pondant (a un demi-degré
prés) a celle donnée par le ther-
mométre. Un nouveau et der-
nier contréle du zéro est sou-
haitable, ne serait-ce que pour
s'assurer que le fameux bouton
moleté n'a pas été effleuré.

Sil'on est perfectionniste et si

I'on veut tirer de I'instrument
une précision maximale (de
I'ordre du demi-degré), rien
n‘empéche de recommencer les
réglages en portant I'eau du ré-
servoir a 40 ou 45°, et ensuite a
nouveau a 0°. En effet, le régla-
ge sera d'autant plus précis qu'il
s'effectuera sur un intervalle
plus grand de températures.

Mais pour les applications
agricoles ou jardiniéres, la me-
sure importante est ce fameux
zéro degré, annonciateur des
gelées si redoutées. On s'assu-
rera donc, avant d'immobiliser
les réglages avec un peu de
vernis a ongles, que notre ther-
mographe en donne une me-
sure constante et précise.

Aprés avoir enlevé le réci-
pient qui nous a servi a étalon-
ner le thermographe et collé
définitivement la piéce B1, il
nous restera a mettre un dia-
gramme neuf sur le tambour et
a caler le style au jour et a
I'heure. Nous y parviendrons
aisément en tournant le tam-
bour a la main et en terminant
le réglage dans le sens inverse
des aiguille d'une montre, ce
qui compense le léger jeu. Le
mécanisme n'en souffrira pas
car il comporte un entraine-
ment a friction qui autorise
cette manceuvre.

Il ne restera plus qu'a mettre
le capot, puis a placer le ther-
mographe sur une surface
plane et dans un endroit proté-
gé des intempéries - s'il est
destiné a prendre la tempéra-
ture extérieure, il doit étre mis
sous abria 1,70 mdussol. Dans
les conditions de montage et
de réglage que nous venons de
décrire, ce thermographe me-
surera fidélement les variations
de la température ambiante
tout au long de la semaine. Et
si on I'associe au barographe
de notre n° 901, on aura a son
service deux des instruments
majeurs de la surveillance mé-
téorologique locale.

Renaud de La Taille
Modele Pierre Courbier

ELECTRONIQUE AMUSANTE
Un antivol simple a installer

ous vous proposerons de

réaliser ce mois-ci un anti-
vol pour voiture ne demandant,
pour sa mise en place, aucune
intervention sur le circuit élec-
trique du véhicule. En effet, bien
des amateurs hésitent a prati-
quer une intervention " chirurgi-
cale”, aussi minime soit elle,
pour la mise en place d'un “bri-
colage”. Notre réalisation se
contentera exclusivement de la
fiche allume-cigare tant pour
son alimentation que pour la
détection d'une intrusion. En
fait, le but de notre montage est
de contrdler, en permanence,
les fluctuations rapides de la
tension disponible aux bornes
de labatterie. La fiche allume-ci-
gare se préte parfaitement a
Cette opération puisque, sur la

0U SE PROCURER
LES COMPOSANTS

@ MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris. Tél. :
143793988.

@ PENTASONIC, 10 bd Arago,
75013 Paris. Tél. : 143 36 26 05.
@ TSM, 15 rue des Onze-Arpents,
95130 Franconville. Tél. :
16341337 52.

@ URS MEYER ELECTRONIC,
2052 Fontainemelon, Suisse.

@ Ces composants sont égale-
ment disponibles chez la plupart
des revendeurs régionaux.

quasi-totalité des véhicules, elle
dépend d'un circuit hors
contact ; elle est alimentée
méme si le contact est coupé.

Le principe de fonctionne-
ment de cet antivol est extré-
mement simple. En effet, dés
qu'une portiére est ouverte sur
une voiture, cela se traduit par
I'éclairement du plafonnier, et
donc immanquablement par
une variation minime de la ten-
sion de la batterie. Il suffit donc
de détecter cette variation pa-
rasite de tension pour déclen-
cher I'antivol. Passons donc a
I'étude de son principe de
fonctionnement.

Afin de détecter les fluctua-
tions de la tension de la batte-
rie, nous utiliserons un circuit
intégré amplificateur différen-
tiel. L'une de ses entrées, direc-
tement reliée au + 12 volts par
I'intermédiaire d'un condensa-
teur, effectuera la mesure. Un
potentiométre ajustable per-
mettra de faire varier le gain en
tension général de I'amplifica-
teur et, par voie de conséquen-
ce, fera office de réglage de
sensibilité du montage. A la
sortie de ce premier circuit, le
parasite issu de la commuta-
tion du plafonnier se traduira
par une bréve impulsion de
grande amplitude. Nous appli-
querons celle-ci a I'électrode
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IMPLANTATION DES COMPOSANTS
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2 (etransmise au haut-parleur.
= Le cablage de cet antivol ne
412y doitpas poserde probléme par-
ReZ P Rie T ticulier. Il faudra cependant
T 1% 2 dre soin de bi
prendre soin de bien couper
Rp Rig Ts I'ensemble des bandes conduc-
% s 8 trices sous les circuits intégrés
7 7 ainsi qu‘aux emplacements in-
L | g3 Ic, 2 Iy diqués sur le schéma de cabla-
7 L6 e, ge. De méme, il faudra veiller &
: ! [ bien respecter les brochages et
- = Ia polarité des composants.
e . LTJ 4 TS oy Il suffira de raccorder la fiche

de commande d'un mono-
stable réalisé & partir d'un cir-
cuitintégré du type NE 555. Ce
dernier délivrera, pour chaque
impulsion, un créneau de ten-
sion dont la durée sera, ici en-
core, ajustable a I'aide d'un
potentiométre. Elle correspon-

R1=2,2 kilohms
R2 = 10 kilohms
R3 =10 kilohms
R4 = 4,7 kilohms
R5 = 4,7 kilohms
R6 = 2,2 kilohms

(
(
(

brun, noir,

rouge, rouge, rouge, or)
brun, noir, orange, or)

(jaune, violet, rouge, or)
aune, violet, rouge, or)
rouge, rouge, rouge, or)

dra au temps durant lequel re-
tentira I'antivol. Enfin, un oscil-
lateur, également réalisé a
I'aide d'un NE 555, générera
I'alarme. Ce composant
n'ayant pas une puissance suf-
fisante pour commander direc-
tement un haut-parleur, sa sor-

NOMENCLATURE

C1 =22 microfara

orange, or)
(2 =22 microfara

C4 = 47 microfara

tie sera connectée a deux tran-
sistors montés en "Darling-
ton". Ce type de cablage per-
met d'obtenir un gain en cou-
rant trés élevé. Le second tran-
sistor, un 2N 555 est un com-
posant de puissance. C'est lui
qui devra supporter la puissan-

P2 (potentiométre) = 470 kilohms

ds 12 volts
ds 12 volts

(3 =470 nanofarads

ds 12 volts

R7 =470 ohms jaune, violet, brun, or) (5 =100 nanofarads
R8 = 10 kilohms  (brun, noir, orange, or)

R9=22kilohms  (rouge, rouge, orange, or) T1 =2N1711
R10=47 kilohms  (jaune, violet, orange, or) T2=2N 2904
R11=220 ohms rouge, rouge, brun, or) T3=TIP 3055

R12 =470 ohms jaune, violet, brun, or)

R13=4,7 kilohms  (jaune, violet, rouge, or) lc1=UAT741
R14=220 ohms rouge, rouge, brun, or) 12 = NE 555

P1 (potentiométre) = 47 kilohms 1c3 = NE 555

allume-cigare pour qu'il soit
prét & fonctionner. Dans le cas
de cette réalisation, le haut-
parleur et le montage pour-
ront étre placés dans un
méme botier. Cela présente

ov

I'avantage de former un en-

semble autonome extréme-
ment compact. En revanche,
I"émission du signal s'effec-
tuera depuis I'intérieur de
I'habitacle et donnera donc
moins I'alerte. Cependant,
rien ne vous empéche de loger
directement le montage sous
le capot de la voiture. Dans ce
cas il pourra étre directement
connecté sur la batterie. Il fau-
dra ici prendre particuliere-
ment soin de respecter la pola-
rité d'alimentation, et il est
conseillé d'équiper le fil cor-
respondant au + 12 volts d'un
fusible de 2 ampeéres.
Henri-Pierre Penel
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INFORMATIQUE AMUSANTE
Dessinons des volumes

e petit programme que

nous vous proposons de
réaliser ce mois-ci, disons-le
tout de suite, n'a d'autre utili-
té que celle de réaliser de
beaux dessins a I'écran. En
fait, il permet la visualisation
en trois dimensions d'élé-
ments tournés, tels que verres,
vases, bouteilles, toupies, etc.
Certes, il s'agit-la d'avantage
d'un exercice de style que d'un
réel utilitaire mais, bien qu'ex-
trémement réduit en nombre
de lignes de programmation, il
offre un "rendu” tout a fait
acceptable. Aprés avoir intro-
duit dans la machine une série
de points, correspondant a la
génératrice du volume, ce der-
nier - une forme de révolu-
tion — apparaitra a I'écran sous

10 SCREEN 9:COLOR 7,0:CLS
20 REM
30 REM
40 REM

un angle quelcongue. Une fois
la génératrice mémorisée, il
sera possible de faire "tour-
ner” la forme de maniére a
pouvoir I'étudier sous toutes
ses coutures. Coutures au de-
meurant relativement limitées
en nombre, puisque la forme
génératrice n'accepte que
23 points de base lors de sa
saisie, et que la forme de révo-
lution présentée est calculée a
partir d'incréments de 10 de-
grés. Néanmoins, étant donné
gu'un segment de droite re-
liant deux points calculés, lors
de la visualisation, peut
prendre n'importe quelle di-
rection et avoir une longueur
quelconque, I'image définitive
obtenue semblera posséder
une bien meilleure résolution.

Ikkkkkkkhkhhkkkkkkkkxkkkkkkkhkk k%

* INITIALISATION DES VARIABLES *

kkkkrkkkkhkkkkkkkk kb hkkkkkkhkhxk

50 LET P=1:LET XC=20:LET YC=1

60 LET SHTH=0:LET SHTV=0:LET ECH=1:LET ANIN=0

70 REM

dhkkkrkkkhkrkkkkkkkkrrkhkhrrkdrkkk

80 REM  * CREATION TABLEAUX DE MEMORISATION*

90 REM kkkkkkkkkkhkkkhkkkkkkkkhhkhhhkkkkkx

100 DIMMA(1300):DIMMB(1300):DIMMC(1300):DIMMD(1300)
110 DIMME(1300):DIMMF(1300):DIMMG(1300):DIMMH(1300)
120 DIMMI(1300):DIMMI(1300)

130 DIMR(24):DIMH(36):DIMV(36)

140 REM kkkkkkkkkkkkkkkkkdhkkdkkkhkkkkdk k%

150 REM * MISE EN PLACE DE L'ECRAN *

160 REM khkkkkkhkkkkhkhkkhkkrhkhhhhkhkkkhkrrk

170 FOR A=0 TO 340 STEP 20

180 PSET (200,3),8

190 FOR T=0 TO 20

200 IF T>5 AND T<15 THEN PSET (200, (A+T)),8

210 NEXT T

220 NEXT A

230 COLOR 14

240 LOCATE 8,40:PRINT“Placez les points avec 4,6,8,2."
250 LOCATE 9,40:PRINT“Validez chaque point par 0.”

260 LOCATE 10,40: PRINT“Terminez le tracé par ‘.’ s’il”
270 LOCATE 11,40: PRINT “comporte moins de 23 points.”
280 LET K$=INKEYS:IF K$<>"* THEN LOCATE YC,XC:PRINT “ #
290 IF K$="6" THEN LET XC=XC+1

300 IF XC>25 THEN LET XC=25

310 IF K$="4" THEN LET XC=XC-1

320 IF XC<1 THEN LET XC=1

330 IF K§="2" THEN LET YC=YC+1

340 IF YC>23 THEN LET YC=23

350 IF K$="8" THEN LET YC=YC-1

360 IF YC<1 THEN LET ¥C=1

370 COLOR 15:LOCATE YC,XC:PRINT “*”

Avant de passer a la descrip-
tion du principe de fonctionne-
ment de ce programme, préci-
sons que, afin de répondre aux
souhaits de nombreux lecteurs
et en raison de sa relative sim-
plicité, nous I'avons étudié de
maniére a ce qu'il soit compa-
tible sans aucune modification
avec le GW Basic (langage tra-
ditionnel de cette rubrique) et
le Quick Basic. Si ce dernier
langage est utilisé, il sera pos-
sible d'effectuer une com-
pilation du logiciel, ce qui ren-
dra son exécution nettement
plus rapide. Hormis ce point de
programmation, nous vous
rappelons qu'il est destiné aux
machines de type PC ou
compatibles ; pour notre part,
nous |'avons étudié sur un Am-
strad Game Pack, équipé d'un
écran capable de fonctionner
en mode VGA.

Cela dit, passons & I'écriture

du programme. En premier
lieu nous demanderons donc
a la machine de passer en
mode haute résolution VGA
grace a l'instruction SCREEN
9 de laligne 10.

De méme nous fixerons ici
les couleurs du fond de I'écran
et du texte courant. Viennent
ensuite I'initialisation des va-
riables nécessaires au bon dé-
roulement du programme et la
mise en place de tableaux de
mémorisation numérique. Ces
derniers nous serviront ulté-
rieurement a mémoriser les
coordonnées de chaque point
calculé afin d'étre en mesure
de les relier entre eux par des
segments de droite d'orienta-
tion et de longueur adéquates.

Cette phase de préparation
terminée, |'exécution du pro-
gramme pourra commencer.
En premier lieu, il demandera
de lui indiquer les points de

380 IF K$="0" THEN LET R(¥C)=26-XC:LET YC=YC+1
390 IF K$="." OR YC=24 THEN GOTO 440

400 GOTO 280
410 REM
420 REM
430 REM

dkkkkkkkkkkkddkhkkkkkkhkhkkkkdkdkdx

* ENTREE DE L’ANGLE DE ROTATION *
KKK ARKKFIKRIKIAEE AR KRR RFHIKK KK

440 LOCATE 18,55:PRINT “Angle de rotation”
450 LOCATE 20,55: INPUT “en degrés:” ;AR

460 CLS:LET P=SIN((AR*3.14)/180)

470 LET AXE=, 75 (COS ( (BR*3.14)/180))

480 REM
490 REM *
500 REM
510 COLOR 7:CLS

kkkkkkkkkkkkdkkhkkkkkkhkkkkkkkktk

VISUALISATION DU VOLUME ki

kkkkkkkkkkkkdhkhkkhkkkhkhkkkkkdddr

520 LET SETH=0:LET SHTV=0:LET ECH=1
530 LOCATE 2,55:PRINT “Visualisation en cours”
540 LOCATE 4,55:PRINT “angle de rotation:” :LOCATE

6,55:PRINT AR; "degrés.”

550 LOCATE 8,55:PRINT “Tranche numéro: " : LOCATE

10,55:PRINT “Fin dans:
560 GOSUB 1270

tranches”

570 LOCATE 2,55:PRINT “Visualisation terminée.”
580 LET SHTH=335:LET SHTV=200:LET ECH=4

590 REM
600 REM *
610 REM
620 IF ANIM=1 THEN GOTO 910

kkkkkkkkkkkhkkkkkkkkkkdkhkhhkrkhkdd

CREATION VUE PAR VUE b

dkkkkkkhkhkkkhkkkhkkkhhhkkkdhkhkk

630 DATAO,.75,.34,.7,.64,.57,.86,.37,.98,.13,.98,-
.13,.86,-.37,.64,-.57,.34,-.7,0,-.75

640 RESTORE 630
650 IF ANIM=1 THEN GOTO 910

660 READ P:READ AXE: GOSUB 1270
670 GET (485,195)-(585,294) ,MA:GOSUB 1390
680 READ P:READ AXE: GOSUB 1270
690 GET (485,195)~(585,294) ,MB:GOSUB 1390
700 READ P:READ AXE: GOSUB 1270
710 GET (485,195)- (585,294) ,MC: GOSUB 1390
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ZRUNe

3LOAD" 4SAVE" SCONT« 6,"LPT1 7YRONe BYROFFe SKEY

Visualisation terminée.
angle de rotation:

9 degrés.

Pour modifier 1’angle,

taper une touche.ches

BSCREEN

Apreés saisie des points, la forme s'affiche en “trois dimensions”.

base de la génératrice. Afin de
vous indiquer les limites de la
zone ol il est possible de loger
ces derniers, une ligne maté-
rialisant |'axe de révolution du
volume sera présentée. Une
double boucle FOR... NEXT,
encadrant des instructions
PSET, permettra de réaliser ce
tracé. La saisie des points s'ef-

fectue par déplacement d'un
curseur en forme d'étoile (*)
sur I'écran, puis par validation
des emplacements choisis.
Cela explique donc la présen-
ce des nombreux tests effec-
tués sur la variable K$, va-
riable prenant en permanence
la valeur alphanumérique des
touches frappées au clavier

720 READ P:READ AXE: GOSUB 1270
730 GET (485, 195)-(585,294) ,MD:GOSUB 1390
740 READ P:READ AXE: GOSUB 1270
750 GET (485,195)-(585,294) ,ME:GOSUB 1390
760 READ P:READ AXE: GOSUB 1270
770 GET (485,195)-(585,294) ,MF:GOSUB 1390
780 READ P:READ AXE: GOSUB 1270
790 GET (485, 195)-(585,294) ,MG:GOSUB 1390
800 READ P:READ AXE: GOSUB 1270
810 GET (485,195)-(585,294) ,MH:GOSUB 1390
820 READ P:READ AXE: GOSUB 1270
830 GET (485,195)-(585,294) ,MI:GOSUB 1390
840 READ P:READ AXE: GOSUB 1270
850 GET (485,195)-(585,294) ,MJ:GOSUB 1390

860 LET ANIM=1

870 LOCATE 8,55:PRINT “Pour modifier 1‘angle, " :LOCATE
10,55:PRINT “taper une touche.”

880 REM
890 REM *
900 REM

kkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkkhrkkkkkkkdk

ANIMATION 3D *

kkkkkkkkkhhhkkhhkkrkhkkkkhkhdrhkdk

910 PUT(485,200) ,MA, PSET:GOSUB 1090
920 PUT(485,200) , 4B, PSET: GOSUB 1090
930 PUT(485,200) ,MC,PSET:GOSUB 1090
940 PUT(485,200) ,MD, PSET:GOSUB 1090
950 PUT(485,200) ,ME, PSET: GOSUB 1090
960 PUT(485,200) ,MF, PSET:GOSUB 1090
970 PUT(485,200) , MG, PSET:GOSUB 1090
980 PUT(485,200) ,MH, PSET:GOSUB 1090
990 PUT(485,200) ,MI, PSET:GOSUB 1090
1000 PUT(485,200) , M8, PSET: GOSUB 1090
1010 PUT(485,200) , MG, PSET:GOSUB 1090
1020 PUT(485,200) ,MF, PSET: GOSUB 1090
1030 PUT(485,200) ,ME, PSET: GOSUB 1090
1040 PUT (485,200) ,MD, PSET:GOSUB 1090
1050 PUT(485,200) ,MC, PSET: GOSUB 1090
1060 PUT(485,200) ,MB, PSET: GOSUB 1090
1070 IF INKEY$="" THEN GOTO 910

par I'intermédiaire de I'ins-
truction INKEYS. Enfin, une
fois saisis les points souhaités,
ou la validation du 23¢ effec-
tuée, le calcul du volume
pourra étre entrepris. La ma-
chine demandera donc de lui
préciser, a ce stade de dérou-
lement du logiciel, sous quel
angle le volume doit étre
“vu”. La valeur indiquée sera
mémorisée par la variable AR.

Précisons qu'il est possible
de donner n'importe quelle
valeur, méme comportant des
décimales, a cet angle de vi-
sion. Simplement, si le
nombre tapé est supérieur a
360, le volume fera, en mé-
moire, plusieurs tours sur Iui-
méme avant d'étre présenté,
et le résultat sera identique a
celui obtenu avec une autre
valeur modulo 360.

Vient, enfin, ['affichage du
tracé en volume, ou plutGt en

1080 GOTO 440

perspective puisque, de toute
facon, notre écran ne sait affi-
cher qu'une image en deux di-
mensions (ou alors il y a vrai-
ment peu de chances qu'il soit
compatible VGA). Ici, nous uti-
liserons 23 fois une sous- rou-
tine en modifiant, entre
chaque utilisation, ses para-
meétres de départ en fonction
de ceux mémorisés dans le ta-
bleau de saisie des points de
base de la génératrice. Cette
sous-routine effectue essen-
tiellement des calculs basés
autour des fonctions sinus et
cosinus afin de déterminer
chaque point du volume.
Notons qu'un paramétre
correctif ayant pour valeur
0.75 est appliqué aux calculs
concernant |'axe vertical, afin
de compenser la distorsion in-
hérente au procédé VGA.
Néanmoins, en fonction des
réglages de chaque écran, il

1090 FOR T=1 TO 100 : NEXT T:RETURN

1100 REM
1110 REM *
1120 REM

1140 LET LT=INT((I-90)/10)

kkkkkkkkkhhhhhkhhhhhhkkkhhkhkhddk

CALCUL DU TRACE *

Kkkk kR kkKXRF IR AR KK AT *E R Ak kkkkkh %

1130 FOR I=90 TO 450 STEP 10

1150 LET X=200+SHTH+(INT (RT*SIN( (I*3.14)/180)))/ECH

1160 LET

XP=200+SHTH+ (INT(RT*SIN( ((I+10)¥3.14)/180)))/ECH
1170 LET Y=SHTV+ ( YR+ ( (RT*P)*COS (I*3.14/180))*.75)/ECH

1180 LET

YP=SHTV+ (YR+( (RT*P)*COS((I+10)*3.14/180))+*.75)/ECH

1190 LINE (X,Y)-(XP,¥P),2

1200 IF W>1 THEN LINE (XP,YP)-(H(LT),V(LT)),2
1210 LET H(LT)=XP:LET V (LT)=YP

1220 NEXT I
1230 RETURN
1240 REM
1250 REM *
1260 REM
1270 FOR W=1TO 24

1280 IF R(W)=0 THEN GOTO 1340

1290 LET RT=8*R (W)
1300 LOCATE 8,71 :PRINT W

1310 LOCATE 10,64 :PRINT 23-W

Kkkkkkhkkkkkhkhhkkkkkkkddhdkddddd

CALCUL MODIFICATION AXE #

kkkkkkkkkkkhkkkhkkhhkkkhkhkrkrkdsx

1320 LET YR=175- ( (12-W) *16*AXE)

1330 GOSUB 1130
1340 NEXT W
1350 RETURN
1360 REM
1370 REM *
1380 REM
1390 FOR EF=12 TO 23

KEKEIKKKRKKKI IRk K*T*F

EFFACEMENT ZONE ANIMATION  *

kkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkhhkhhkktd

1400 LOCATE EF, 55: PRINT STRINGS (24,32)

1410 NEXT EF
1420 RETURN
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est possible qu'il soit nécessai-
re de modifier légérement
cette valeur (de 0.6 2 0.9)
pour obtenir des cercles d'ap-
parence parfaite lorsque I'on
demande une rotation de 90°.
Aprés chaque calcul, les seg-
ments de droite seront tracés.
Deux couleurs différentes leur
sont attribuées. Iis seront vert
clair 'ils correspondent a une
partie du volume placé vers
I'écran ; le vert sera moins
soutenu s'ils concernent une
surface orientée vers le fond.
Cela permet d'accentuer
I'effet de volume.

Enfin, une fois ces 23 passes
- Que nous avons nommées
“tranches” - effectuées, le
programme rebouclera sur lui-
méme et demandera si I'on
souhaite visualiser la forme
sous un autre angle. Si tel est
le cas, il suffira d'indiquer la
nouvelle valeur et de la valider
par "Entrée” pour que le nou-
veau tracé soit effectué.

La frappe de ce programme
ne doit pas poser de probleme
particulier. De méme, son uti-
Jisation est des plus simples ; il
suffit de suivre les instructions
présentées a I'écran tout au
long de son exécution pour
mener & bien le tracé. Enfin,
étant donné le faible nombre
de lignes qu'il comporte, il ne
possede, au départ, qu'une
puissance tres limitée. Cepen-
dant, augmenter le nombre
de points de saisie de la géné-
ratrice ou le pas de l'incré-
mentation du tracé est extré-
mement simple. Il suffira de
modifier en conséquence le
dimensionnement des ta-
bleaux de mémorisation.

Enfin, si la programmation
3D vous passionne vraiment,
il vous sera possible, mais
c'est la une tout autre tache,
de réaliser des effets de lu-
miére sur la forme obtenue
ou, par exemple, de la faire
pivoter dans un plan quel-
conque. Bon courage...

Henri-Pierre Penel

uels sont les spectacles

astronomiques que nous
réserve le ciel en 1993 ? Une
question a laquelle il est facile
de répondre grace aux nom-
breuses éphémérides et aux
programmes astronomiques
maintenant a la disposition
des amateurs. Cependant, ces
sources d'informations pré-
cises et détaillées ne permet-
tent pas d'avoir une vue d'en-
semble des grands moments
célestes. C'est donc cette in-
formation plus générale que
nous allons essayer de vous
donner dans ce numéro.
Les planétes. Gravitant en
moyenne a 50 millions de kilo-
meétres du Soleil, Mercure est
la planéte la plus proche de
celui-ci. Elle ne s'écarte jamais
beaucoup de I'astre du jour et
reste donc difficile & observer.
Les périodes les plus favo-
rables sont les élongations
maximales, moments ol

JOURNAL DE L’ASTRONOME

Le ciel en 1993

1. Jupiter en conjonction avec une
étoilele 7 vers3 h

Jupiter
f,

/

Sao 139027 5

~ Sud-est

'angle apparent qui sépare les
deux astres atteint sa plus
grande valeur. En 1993, ce
sera en février, avril, juin,
ao(it, octobre et novembre.
Toutes ces élongations ne
sont pas d'un intérét égal car
il faut aussi tenir compte de la
hauteur de Mercure au-dessus

2. Conjonction Lune-Mars

Callisto
Ganymede

Vue au télescope

de I'horizon. C'est en février,
aux alentours du 21, que sa
position sera optimale et
qu'on portera le maximum
d'attention a |'observation de
la petite planéte.

Vénus est une magnifique
“étoile du berger” dans le ciel
du soir en ce début d'année.

@ Mars

Pollux
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Elle se couche plus de quatre
heures aprés le Soleil et sera
donc facilement observable.
Efle restera bien visible le soir
jusqu'a fin mars, date de sa
conjonction inférieure avec le
Soleil. Elle sera alors inobser-
vable, pour reparaftre dans le
ciel matinal une quinzaine de
jours plus tard. Le 19 avril, on
assistera a une conjonction re-
marquable entre la Lune et
Vénus, qui ne seront séparées
que par un demi-degré. Vénus
restera un astre étincelant
dans |'aurore jusqu'a 'autom-
ne, puis se rapprochera peu a
peu du Soleil pour disparaftre
en fin d'année.

Mars est la vedette de ce
début 1993. C'est en effet le
7 janvier que la planéte rouge
sera en opposition au Soleil.
Ce sont la les meilleures
conditions d'observation de-
puis deux ans. Le diamétre ap-
parent sera de presque quinze
secondes d'arc, autorisant
I'observation des détails de la
surface martienne dans les
instruments d'amateur. Ces
circonstances favorables dure-
ront jusqu'a la mi-février. En-
suite, la distance entre Mars et
la Terre augmentant, son dia-
métre apparent décroitra rapi-
dement. On pourra cepen-
dant suivre Mars dans le ciel
du soir jusqu'en septembre.
La prochaine opposition aura
lieu en 1995 mais elle sera
moins favorable que celle-ci.
En fait, nous ne retrouverons
une meilleure situation qu‘a
partir de 1999, une bonne rai-
son pour I'observer attentive-
ment cette année !

Jupiter est actuellement
bien visible toute la seconde
moitié de la nuit. Elle devient
de mieux en mieux visible au
fur et a mesure qu‘on se rap-
proche de son opposition au
Soleil, fin mars. La planéte
géante restera bien obser-
vable jusqu’a fin ao(t, dispa-
raissant alors a nos yeux pour
revenir dans le ciel du matin

au début décembre. Jupiter
est une planéte toujours
passionnante : qu‘on observe
les variations de ses bandes
ou le ballet quotidien de ses
satellites galiléens, le spec-
tacle est garanti.

Saturne, en opposition le
19 ao(t, sera la planéte vedet-
te de I'été prochain. En fait,
elle deviendra observable le
matin a partir de mars, puis
brillera toute la nuit de juillet a
septembre et sera visible dans
le crépuscule jusqu‘a la fin de
I'année. Le systéme des an-
neaux de Saturne sera encore
bien observable mais, petit a
petit, il se refermera. En 1993,
le petit axe varierade 74 10 se-
condes d'arc alors que, I'an
passé, il atteignait 12 secondes
et que la valeur maximale est
de 19 secondes ! Cette valeur
va diminuer jusqu'en 1995,
époque a laquelle la Terre pas-
sera exactement dans le plan
des anneaux ; ceux-i seront
alors invisibles.

Les deux planétes lointaines,
Uranus et Neptune, jouent
cette année un ballet excep-
tionnel et rare. Le 20 avril,
pour la premiére fois depuis
leur découverte, elles vont
étre en conjonction héliocen-
trique, c'est-a-dire exacte-
ment alignées par rapport au
Soleil. La précédente conjonc-
tion héliocentrique avait eu
lieu en 1821 mais Neptune ne
fut découverte qu'en 1846 ;
quant a la prochaine fois, ce
sera en 2164 | Les deux pla-
nétes “navigueront” a proxi-
mité I'une de I'autre toute
I'année et nous offriront une
triple conjonction, une ce
mois-ci, et deux en septembre
prochain. A chaque fois, a
peine plus d'un degré les sé-
parera. Uranus et Neptune
évoluent dans le Sagittaire,
pas trés loin de I'étoile Khi et
la meilleure période d'obser-
vation va de mars a octobre.
La Lune. Notre satellite est
une source d'émerveillement

sans cesse renouvelé pour
'amateur. Les éclairages n'y
sont jamais les mémes et |'as-
pect des paysages lunaires
change constamment. L'ex-
ploration de son relief avec
une lunette ou un télescope,
si modeste soit-il, peut s'ef-
fectuer tout au long des
phases, au fil des mois. Toute-
fois, comme pour toutes les
observations astronomiques,
les meilleures images sont ob-
tenues lorsque la Lune est au
plus haut dans le ciel. Cette

année, les moments les plus

favorables seront les suivants :

® Premier quartier : mars,

avril.

@ Fin croissant du soir : mars,

avril, mai.

@ Fin croissant du matin :

avril, juin, juillet, ao(t.

@ Dernier quartier : aodt, sep-

tembre, octobre.

@ Pleine Lune : janvier, février,

novembre, décembre.
Certaines phases coincide-

ront avec le périgée lunaire,

C'est-a-dire le moment ol la

3. Conjonction Lune-Jupiter

le14vers7h

® Jupiter

.

4, Vénus 3 son maximum d‘éclatle 19
vers 18 h 30
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Lune est au plus pres de la
Terre et présente alors le dia-
métre maximal. Ce sera le cas
lors de la pleine Lune du
8 mars ainsi que lors du pre-
mier quartier du 25 juin.

Il est théoriquement pos-
sible d'observer un trés fin
croissant lunaire treize heures
avant ou apres la nouvelle
Lune. Les tentatives de record
auront des chances de réussir,
si I'horizon ouest est parfaite-
ment dégagé, dans la soirée
du 24 mars, 22 avril, 20 juin et
17 septembre. Pour un fin
croissant du matin, donc
avant la nouvelle Lune, il fau-
dra scruter I'horizon est le
17 ao(it ou le 12 novembre.
Les éclipses. Quatre éclipses
cette année : deux de Soleil et
deux de Lune. Les deux
éclipses de Soleil seront par-
tielles et malheureusement in-
visibles de métropole. La pre-
miére, le 21 mai, intéressera le
Nord de I'Amérique du Nord,
la zone arctique, le Nord de
I'Europe et de la Sibérie. En Eu-
rope, la limite sud passera par

5. Conjonction Uranus-Neptune
le25 janviera8 h

P Sgr m5§‘3,9 -

f Neptune'
Uranus

I"Ecosse, les Pays-Bas, I'Alle-
magne, la Pologne et la Rou-
manie. La seconde, le 13 no-
vembre, sera visible depuis une
partie de I'Australie, la Nouvel-
le-Zélande, le Sud de I'Amé-
rique du Sud et I'Antarctique.
La Lune sera totalement éclip-
sée le 4 juin. Le phénoméne
sera observable depuis I'Est de
I'Asie, I'Australie, la Nouvelle-
Zélande, I'océan Pacifique et
I'Ouest de I'Amérique du Nord.
Enfin, derniére éclipse de
|'année le 29 novembre, avec
une totale de Lune, presque
entierement visible depuis la
France puisque seules les deux

Grace a Night-Sky, transfor-
mez votre plafond en ciel
étoilé lumineux ! Cet en-
semble trés facile a mettre
en ceuvre comprend po-
choir et peinture fluores-
cente. Prix selon la taille
choisie : de 220 & 260 F. No-
tice d'information détaillée
sur simple demande a la
Maison de |'Astronomie, 33
rue de Rivoli, 75004 Paris.

ou trois derniéres minutes de la
sortie de la pénombre nous
échapperont.

Au chapitre éclipse, signa-
lons également un phénome-
ne rare : le passage de Mercu-
re devant le disque solaire le
6 novembre. Il faudra se dé-
placer dans I'hémisphere sud
ou en Asie pour suivre cette
"éclipse”. Nous en reparle-
rons plus en détail dans un
prachain numéro.
Comeétes et météores.
Parmi les cométes dont on at-
tend le retour, une seule de-
vrait atteindre une magnitude
plus brillante que 10 et, donc,
gtre facilement observable
avec de petits instruments,
voire une simple paire de ju-
melles. Il s'agit de la comete
Schaumasse. Attendue dés le
début de ce mois aux alen-
tours des Pléiades avec une
magnitude 8,6, elle se dépla-
cera ensuite vers Persée et le
Cocher. On devrait la suivre
jusqu'a fin avril, avec un maxi-
mum d'éclat prévu début
mars (magnitude de 7,4).

La redécouverte, a la fin de
1992, de la comete Swifft-
Tuttle associée a |'essaim
d'étoiles filantes des Perséides
laisse penser que cet essaim
pourrait étre particuliérement
actif cette année. On scrutera
donc le ciel avec attention aux
alentours du 10 ao(t, avec le
secret espoir d'assister a une
belle pluie de météores !
Phénomeénes de janvier.
Le 6, Jupiter sera en conjonc-
tion avec une étoile de magni-
tude 6,5 : SAO 139027. L'écart
entre la planéte et |'étoile sera
de cing minutes d'angle seule-
ment. Ce jour-la, on pourra ob-
server, entre4h 26et7h 25, le
passage de |'ombre du satellite
Ganyméde ; on constatera
alors qu'il y a cing points ali-
gnés : les quatre satellites et
I'étoile (figure 1).

Le 8 ensoirée, la pleine Lune
et Mars seront en conjonc-
tion. Les deux astres forme-
ront un beau triangle avec
Pollux des Gémeaux sur I'hori-
zon nord-est (figure 2).

C'est le 14 que la Lune sera
en conjonction avec Jupiter. A
suivre au-dessus de |'horizon
sud le matin avant le lever du
Soleil. Le méme jour, Vénus
sera en conjonction rappro-
chée avec Lambda du Ver-
seau. Cette étoile de magnitu-
de 3,8 se trouvera a onze mi-
nutes de la planéte (figure 3).

Vénus, qui brillera de tous
ses feux, sera a sa plus grande
élongation est le 19. Tandis
que Saturne se couchera rapi-
dement, Vénus illuminera le
ciel sud-ouest plus de 4 h 20
apreés le coucher du Soleil
(figure 4).

Enfin, cest le 25 que se dé-
roulera la premiére des trois
conjonctions Uranus-Neptu-
ne. Il faudra s'aider de ju-
melles pour repérer les deux
planétes noyées dans les
lueurs de I'aurore au sud-est,
peu avant le lever du Soleil.

Bonne année astronomique
atous ! Yves Delaye
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v ' D ang, Binh, L& Hién, Kim et
M IllAGEs D ENFANTS s o s Whuang, ils étaient cinq
0 e fréres et sceurs vietnamiens,

abandonnés de tous et promis

’ 2‘ ﬁ /ﬂ//m e %//%—”? a un sombre avenir. Gréce aux

! parrains de l'association, ils

/ ont été accueillis avec cent

tout d ] / icti d res. d op] autres enfants, a Vinh, le vil-
artoul aans te monde, victimes ae guerres, de catastropies lage s.0.5. du Vietnam ouvert

naturelles, de mauvais traitements, des millions d'enfants sont  §8 janvier 1992, et ont
livrés a eux-mémes. Partout dans le monde, les villages d'enfanis |- joie de vivre.
s.0.s. accueillent des fréres et sceurs en détresse et les confient, jusqu'a PSR
leur majorité, a une mére s.o.s. Elevés dans leur culture, dotés d'une [RERIGnuIUESBEnie
solide formation, ils deviennent des adultes autonomes de leur pays. La  [KCEHEHEEIEICHENTETE
Fédération Internationale des villages d'enfants s.0.s., présente dans [RESE TR LR R LIS
106 pays, constitue la premiére ONG au service de l'enfance. qu'ils ont vécus,

I'affection
En parrainant de leur mére
un village s.0.s. et la
$.0.S., stabilité
vous . d'un foyer.
pouvez
aider
des enfants
démunis
du monde
entier
a vivre

beureux.

Je parraine un village d'enfants s.o.s.

Je coche ci-dessous la case correspondant au village de mon choix : v g
P >

AFRIQUE EUROPE AMERIQUE ASIE M %

Q Antananarivo (Madagascar) O Sibiu (Roumanie) Q Tegucigolpa (Honduras) ~ Q Choglomsar (Inde) C

Q Bomako (Mali) O Bucarest (Roumanie) O Esmeraldos (Equateur) Q Pokhara (Népal) !

Q Abobo-Gare (Céte d'Ivoire) Q Quito (Equateur) Q Dalat (Vietnam) VILLAGES D'ENFANTS 5.0.5.

Q Kara (Togo) Q Port-gu-Prince (Hati) Q Vinh (Vietnom) DANS LE MONDE

i Imzoumn (Homg 6, Cité Monthiers 75009 Paris.

Je vous adresse dés aujourd'hui mon premier versement de 150 F Tel: 45267179

Q par chéque bancaire Q por chéque postal (CCP 1543215 N Paris) Votre réduction d'impét : 50% de
@ I'ordre des "Villages d'enfants s.0.s. dans le monde". votre don pour la part inférieure ou

O Je m'engage G verser 150 F par mois  ce villoge, tout en restant libre d'arréter mon parrainage @ tout moment. égale & 540F ; 40% pour la part

Q Je désire recevoir un formulaire de prélévement automatique sur mon compte bancaire. supérieure @ 540F (dans la limite

Q Je ne souhaite pas parrainer un village, mais vous adresse un don €& ............cooovvecirieii F de 5% du revenu imposable.)




150

ERTeEmm—

AR.etER. Allgeier
Sexualité humaine
Belin, 706 p., 325 F.

Vingt-deux chapitres, un
glossaire des noms, un autre
des sujets, des références bi-
bliographiques remarquable-
ment riches, des illustrations
et, surtout, une grande objec-
tivité dans le ton. Voila donc,
anotre avis, I'un des ouvrages
les plus complets sur une
question rebattue.

Ony trouvera aussi bien une
description de I'évolution des
idées médicales en matiére de
sexologie, un savoureux rappel
de I'opposition de I'Académie
américaine de médecine, en
1851, a I'enseignement de
I'obstétrique, qu'une étude de
I'exploitation commerciale de
la sexualité et une autre de la
prostitution. Cela rappelle un
peu la boutade de Woody
Allen sur tout ce qu‘on a tou-
jours voulu savoir.

L'ouvrage est (bien) traduit
de I'américain, et ne présente
pas trop de ces défauts
propres a ce genre de trans-
position. L'objectivité nous
semble parfois poussée un
peu loin, comme dans les ré-

férences a Wilhelm Reich,
«prophéte d'une libération
sexuelle» totalement extrava-
gante (et s'inspirant d'une
pseudo-biologie de la plus
folle fantaisie).

Et comme dans toutes les ten-
tatives d'information encyclo-
pédique et systématique de ce
genre, les auteurs ne résistent
pas assez a ce que I'on peut ap-
peler le bavardage scientifique :
c'est celui ou, pour rester objec-
tif, on cite des faits, souvent
contradictoires, et qui ne per-
mettent pas de se faire une idée
sur le sujet. Ainsi, on apprend, a
propos de I'homosexualité, que
les homosexuels masculins ont
parfois des taux de testostérone
insuffisants, mais que dans I'en-
semble, ils ont des taux nor-
Maux ou supérieurs,

C'est ce que I'on peut aussi
bien dire des hétérosexuels.
Sur les causes profondes du
particularisme qui veut qu‘un
homme soit attiré par un autre,
on n'en sait pas plus au bout
de plusieurs dizaines de pages.

Les illustrations ne sont sans
doute pas inintéressantes,
mais certaines peuvent...
surprendre des lecteurs
pudibonds. Gerald Messadié

Christophe lzard,
Véronique Bellon

et Francis Sevilla
Vision artificielle
dans les industries
agro-alimentaires

Ed. du CEMAGREF, BP 22,

92162 Antony Cedex, 280 p.,
300F.

Malgré son titre limitatif, ce
guide s'adresse aux gestion-
naires, techniciens, étudiants,
bref, & tous ceux qui sont sus-
ceptibles de s'intéresser a I'ex-
plaitation de la vision artificielle
dans les laboratoires et les in-
dustries. Trois parties compo-
sent 'ouvrage : les méthodes,
les techniques et les choix.

Les industries alimentaires
ne sont a la limite qu'un
exemple de I'intérét présenté
par cet instrument extraordi-
naire d'amélioration de la
production qu'est la vision ar-
tificielle ; c'est-a-dire le rem-
placement des controles vi-
suels par une nouvelle géné-
ration de controles automa-
tiques. Le CEMAGREF (Centre
national de machinisme
agricole, du génie rural et des
eaux et foréts) de Montpellier
étudie et pratique depuis une
dizaine d'années le trai-
tement des images, en étroite
collaboration avec I'industrie.
C'est le savoir-faire acquis par
cet organisme que les auteurs
décrivent ici.

L'ouvrage traite en particu-
lier des techniques d'éclairage,
des caméras, des unités de nu-
mérisation et de la théorie du
traitement d'image. Regrou-
pant quantité d'informations
techniques jusqu'alors difficiles
a obtenir, il donne tous les élé-
ments nécessaires a I'intégra-
tion raisonnée d'une machine
de vision artificielle (méthode
de choix, cahier des charges,
etc.). Pour faciliter la mise en
ceuvre de cette nouvelle tech-
nologie, les auteurs font le
point sur I'offre présente sur le

marché francais et fournissent
la liste compléte des societés
travaillant dans le domaine de
la vision artificielle appliquée
au secteur agro-industriel. On
voit le bénéfice que les
consommateurs, de plus en
plus exigeants, peuvent en
tirer. Gérard Morice

Philippe Bouchet,
Claude Huyghens et
Francoise Danrigal

Terre océane

Imprimerie nationale, alb. coul.
192 p., 550 F (480 F jusqu’a la
fin décembre).

Voila un ouvrage qui donne
envie de partir séance tenante
pour la Bretagne. On connais-
sait a cette région beaucoup
d'attraits, Terre Océane nous
en révéle un nouveau : la ri-
chesse de la faune vivant dans
'estran, cette frange du littoral
délimitée par le niveau de la
marée basse et celui de Ia
marée haute.

Maftre de conférences au la-
boratoire de biologie des in-
vertébrés marins et de mala-
cologie (étude des mol-
lusques) du Muséum national
d'histoire naturelle, Philippe
Bouchet raconte dans un style
trés vivant le travail du cher-
cheur, arpenteur de gréves,
ramasseur de coquillages.
L'auteur a participé a des ex-
péditions lointaines, de Bor-
néo aux grands fonds de la
mer de Corail, mais les rivages

Terre océane




d'Europe le comblent plus que
tous les autres :

«Les estrans de I'Atlantique et
de la Manche constituent cette
Terre océane qui offre au biolo-
giste marin des amplitudes de
marée parmi les plus impor-
tantes du monde ; un chapelet
de laboratoires maritimes et de
stations de recherche ; une tra-
dition d'histoire naturelle et
d'observations, un savoir natu-
raliste accumulé depuis prés de
deux siecles.»

Une centaine de photogra-
phies, fruits d'un travail de
quatre années mené par Clau-
de Huyghens et Francoise Dan-
rigal, révélent les aspects les
plus spectaculaires de ce petit
monde a la fois étrange et fa-
milier. Le premier mérite de cet
ouvrage est de montrer que
notre littoral, lieu de loisirs, est
aussi un formidable lieu de
science.  Edouard Launet

Julien Roux
Votre minitel
est génial
Progress, 80 p., 58 F.

Un nouvel éditeur, dont I'ob-
jectif est de publier toute une
série de quides pratiques sur
des themes de la vie quotidien-
ne : voyage, santé, psycholo-
gie, sexualité, informatique,
cela mérite d'étre signalé et
encouragé. Or, cet éditeur est
aussi I'auteur de cet ouvrage .

Le sujet est en or. Six millions
de foyers sont équipés de mini-
tels qui proposent quelque
17 000 services. Mais, constate
France Telecom, 43,5 % des uti-
lisateurs s'estiment encore mal
informés des services acces-
sibles par minitel, et 26 %
d'entre eux maftrisent encore
mal son maniement. Mis a part
I'annuaire électronique et
quelques grands services trés
connus, on navigue dansle flou.

Cet opuscule explique bien
clairement I'univers de a télé-
matique, en dévoile son manie-

ment, donne les “trucs” pour
aller plus vite et dépenser moins
en temps de connexion. Il est
plus discutable quant & sa sélec-
tion des services qui «apportent
vraiment quelque chose a I'utili-
sateur, pour lui éviter de dépen-
ser de I'argent en testant, avant
de trouver le bon, les services
sans aucun intérét.»

La, 30 services signalés sur
17 000, C'est vraiment insuffi-
sant, sinon partial. Pourquoi,
par exemple, dans la rubrique
"Les affaires”, trouve-t-on
"Euridile”, certes trés intéres-
sant (toutes les informations
sur les entreprises immatricu-
lées au registre du commerce),
mais pas “Ici Marques”, qui in-
forme sur toutes les marques
déja déposées, et donc sur la li-
berté qu'on &, ou non, d'en
user — sachant que la France
est le pays champion en matie-
re de dépots de marques ? Et
pourquoi seulement “Money”
pour la Bourse, et pas “Inves-
tir", “Cote Desfossés” ou “Eco
A2", tout aussi performants ?

L'auteur dit avoir passé deux
cents heures 4 tester I'offre de
500 services. C'est trop peu. Le
premier guide de cette nouvel-
le collection appellerait, si nous
étions pédants, le commentai-
re : «Bien, mais peut et doit
mieux faire.» G. Mo.

"Encyclopédie visuelle
bilingue”

Toutes les plantes
L'Aventure

de I'automobile

Les Habits

de l'histoire

Gallimard, 3 vol. reliés, ill. coul.,
63p., 115 F chacun.

On croyait avoir (presque)
tout vu en matiére d'édition,
et puis non : voila que Galli-
mard, qui avait déja réalisé
ces deux réussites exception-
nelles que sont les collections
“Découvertes” et “Les yeux

(suite du texte page 152)

POURQUOI
ACCEPTER
D’ETRE
CHAUVE ?

La chirurgie Esthétique vous permet par une
technique sure, efficace et indolore, de retrou-
ver définitivement vos vrais cheveux.
Gréce a un progrés technique spectaculaire,
les MICROGREFFES permettent de reconsti-
tuer la ligne frontale de facon naturelle.

Clinique du Rond-Point des Champs-Elysées
61, av. F.D. ROOSEVELT, 75008 PARIS
43.59.49.06 / 43.59.71.63
Sur Minitel : 3615 CLINFORM

Consultation gratuite ou documentation envoyée sur demande

NOM ..o e e o
ADRESSE . ...ttt =
...................................... >
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Visez
europeéen !

Assurez-vous la maitrise d'au moins deux
langues étrangéres, et une compétence
linguistique opérationnelle, sanctionnée
par des diplomes officiels :

o Examens européens de lahgues

o Chambre de Commerce Etrangéres

o Université de Cambridge
Examens, diplémes, préparation tous
niveaux accessible a tous, dans toute la
France... Tout est dans la documentation
compléte (et gratuite !) de :

LANGUES & AFFAIRES, sce 5342
35, rue Collange - 92303 Levallois.

Tél.:(1)42.70.81.88




de la découverte”, récidive
avec bonheur : nous voulons

ru

parler de I""Encyclopédie
visuelle bilingue”.

Méme qualité quasi parfaite
d'impression, mémes intelli-
gence et bonheur dans le
choix des illustrations, méme
sens tactile de celles-ci, méme
clarté du propos ; et, de plus,
C'est bilingue, anglais-francais.
('est-a-dire qu'on peut, si l'on
est anglais, apprendre le fran-
cais grace aux équivalences de
phrases et de mots placées en
regard ; ou, si l'on est francais,
apprendre de méme l'anglais,
dans une lecon de choses sans
larmes. Que les francophones
d'outre-Manche et nos anglo-
phones nationaux ne s'offus-
quent pas : I'occasion est rare
d'apprendre aussi commodé-
ment que la nervure principale
d'une feuille s'appelle midrib,
que le carter arriere d'une
voiture se nomme tail housing,
et qu'une lame articulée de
genouillére se dit articulated
lame for poleyn (tiens, Anne

152 de Boleyn était donc Anne de

la Genouillere 1).

Or, ce n'est pas seulement
didactique, c'est amusant, et
le plaisir de déshabiller un ami-
ral de la marine royale britan-
nique vers 1815 vaut son
poids de boulets d'époque.
Comme le plaisir d'apprendre
le mot "tépale” dans la des-
cription de la Gloriosa superba
(en fait, Gloriosa rothschildia-
na). Ou le démontage quasi in-
tégral de la Renault Clio. Cela
vaut une trés bonne émission
de télévision. G.M.

Nicole Blanc et
Anne Nercessian
La cuisine
romaine antique

Glénat-Faton, alb. coul.,
224p., 398F.

Le sujet, a la fois anthropolo-
gique et diététique, a déja fait
I'objet d'études savantes, mais
C'est le premier album illustré
qui lui soit consacré.

Ceux qui ne sont pas fami-
liers avec la civilisation romaine
seront surpris par la variété et le
raffinement de sa cuisine. Les
facons d'accommoder la vo-
laille et le poisson, mais aussi
les légumes, les céréales, les
fruits, les laitages, témoignent
d'une recherche de "fondant”
et de contraste des golts. De
I'ciseau farci aux olives vertes et
de la sauce pour volaille au cé-
leri, jusqu'au fromage grillé de
Trebula et aux pétes de froma-
ge a base d'épices, on ne peut
qu'admirer la richesse d'inven-
tion des cuisiniers antiques. Ri-
chesse qui fit d'ailleurs ['objet
de semonces de la part des phi-
losophes stoiciens.

A I'exception du porc, de
I'agneau, du chevreau, la vian-
de de boucherie seule fait pale
figure, car le beeuf n'était pas
élevé pour sa viande et les bou-
chers ne vendaient donc que
des bétes vieilles ou malades.
Mais le porc, lui - jambonneau,
jambon et quartiers salés -, fai-

sait fureur, les auteurs ne le di-
sent pas assez, et comme ['éle-
vage des porcs était facile et
que la consommation en était
assurée, la région extra-muros
de la Ville éternelle devint vite
une vaste porcherie.

Cet album, trés richement
illustré et qui comprend de
trés nombreuses recettes de
plats antiques, devrait intéres-
ser les cuisiniers aussi bien que
les historiens, les archéologues
aussi bien que tous les lecteurs
éclairés. G.M.

Sous la direction de
Philippe Arnold
Cigognes

La Nuée bleue, 142 p., 290 F.

Vénérées des Alsaciens, parce
qu'elles présagent le bonheur,
mais aussi des Arabes, parce
qu'elles se posent réguliere-
ment & La Mecque, les cigognes
reviennent actuellement en
force sur clochers et minarets .
Dans les années soixante, leur
effectif était pourtant au plus
bas (des 177 couples présents
en Alsace en 1947, il n'en sub-
sistait plus que 9 en 1974), non
“par mangue de grenouilles”,
comme on |'avait cru, mais
parce qu'elles avaient de plus
en plus de mal a effectuer le
parcours du combattant que
constitue la migration annuelle.
Entre les lignes électriques, la
chasse, la sécheresse au Sahel, il
reste peu de chances, en effet,
a une cigogne d'effectuer in-
demne un aller et retour de
douze mille kilométres environ.

D'ou I'idée de repeupler
I'Alsace avec des cigognes éle-
vées en enclos et dont on aurait
aboli I'instinct migratoire. Au-
jourd’hui, on a réussi a fixer une
centaine de couples, originaires
d'Algérie. A partir de ces der-
niers, utilisés comme reproduc-
teurs, on envisage méme de re-
constituer une population de ci-
gognes sauvages migrantes.
Pour limiter les accidents, EDF a

décidé, en 1990, d'équiper de
gaines en plastique protectrices
tous les pylones situés dans un
rayon d'un kilométre et demi
autour des enclos ou des sites
de nidification.

Au-dela du folklore, il faut
bien comprendre, et 'est le
message de cet ouvrage, que la
cigogne est un animal utile a
I'équilibre écologique (il fait la
chasse aux serpents, aux mu-
lots et & toutes les vermines) et
un précieux outil d'étude pour
I'ornithologue. En équipant des
cigognes de balises Argos, on a
pu connatre exactement leur
trajet migratoire vers I'Afrique,
par les détroits de Gibraltar et
duBosphore ; et une étude réa-
lisée au CNRS de Strashourg
sur une puce électronique, pla-
cée sous la peau du volatile,
permettra peut-étre de mettre
en évidence une éventuelle re-
lation entre prise de nourriture
et phénomeéne migratoire.

Agrémenté de contes et é-
gendes d'Alsace et de trés
belles gravures et dessins de
Régamey, Hansi, Pinchon,
Doré et Whympfer, cet ouvra-
ge est un réel plaisir pour les
yeux et I'esprit.

Pierre Rossion

Cahiers du Cercle

Ernest Renan
N° 180, sur abonnement,
7 av. Wilson, 93100 Montreuil.

Le numéro 180 des Cahiers du
Cercle Ernest Renan vient de pa-
raftre. Il contient, comme tous
les précédents numéros, des ar-
ticles d’une grande érudition,
une étude de Gys-Devic sur I'at-
titude de I'historien Flavius Jo-
sephe a I'égard de Jésus, une
étude historique d'André Brisset
sur des phénomenes mystiques
oubliés du XV¢ siécle, et enfin,
une étude de J.K. Watson sur les
influences esséniennes au
I siecle de notre ére (les Essé-
niens formaient une secte juive).

Consacrée a I'histoire des re-
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ligions, dans laguelle Renan
brilla de feux qui durent, cette
publication bimestrielle a qua-
rante ans. Elle gagne a étre
connue du public qui apprécie
la recherche historique dans ce
domaine, car son érudition,
mais aussi son originalité sont
remarquables. Elle n'est dispo-
nible que sur abonnement
(220 F par an) et I'on peut se
faire communiquer les numé-
ros des années précédentes.
G.M.

Michael Crichton

Le Parc jurassique
Robert Laffont, 440 p., 120 F.

On réve parfois d'un livre
qui, par le biais de la fiction,
emmenerait sans douleur son
lecteur au pays des sciences
afin de Iui faire connaftre les
plus récentes découvertes et
de Iui en faire comprendre les
enjeux. Le Parc jurassique a
non seulement réussi ce tour
de force, mais rendu le vo-
yage palpitant.

Brutalement résumé, I'ouvra-
ge semblerait relever d'une ba-
nale science-fiction : «Un riche
américain crée sur une fle du
Costa Rica un parc zoologique
dont la principale attraction
sont des dinosaures vivants,
issus de savantes manipula-
tions génétiques. Mais les
choses tournent mal...» On
pourrait aussi dire du livre que
c'est un pur produit des re-
cettes du best-seller, avec re-
bondissements garantis sur
facture. Guére plus encoura-
geant ! Enfin, on pourrait
énoncer la liste des themes
“traités” par Crichton : la pa-
léontologie, le chaos détermi-
niste, la diversité biologique, les
interfaces homme/machine, le
génie génétique, I'ascension
des pionniers californiens des
biotechnologies, etc. De quoi
décourager le profane.

Si, considérées séparément,
ces trois approches ne sont

guére séduisantes, réunies,
elles composent un cocktail sa-
voureux. Car Crichton posséde,
en plus d'un bon bagage scien-
tifique (un dipldme de la Har-
vard Medical School), un solide
métier d'écrivain. Auteur du cé-
[ebre fa Variété d’Androméde
(Andromeda Strain), 'hnomme
a fait ses preuves dans le do-
maine du suspense comme
dans celui de la rigueur scienti-
fique. Cela vaut aujourd'hui au
Parc jurassique le double hon-
neur d'étre porté & I'écran par
Steven Spielberg et d'étre cité
par la revue américaine Science
(25 septembre 1992) comme
I'illustration d'une discipline
émergente, la paléontologie
moléculaire. A savoir I'étude
d'especes disparues a partir de
leur ADN fossile (voir Science &
Vie n° 859, p. 29). En dire plus
serait priver le lecteur d'une
cascade de surprises qui le tien-
dront éveillé jusqu'a une heure
avancée de la nuit. EL

Jean-Pierre Cahier
Les Objets

de I'informatique
DuMay, 96 p., 190F.

L'ensemble de la “faune in-
formatique” est passée en
revue, des ordinateurs-dino-
saures a la carte a puce. Ony
apprend que «si les Winchester
[ce sont des disques durs] ne
servent pas a chasser les souris,
ils ont bien failli assassiner la
bande magnétique avant
d'étre eux-mémes mis en joue
par les DON en juke-box» !
Bref, dans cet écosystéme high
tech, ou I'espérance de vie
n'excéde que rarement deux
ans, la lutte est rude. Une
ceuvre pleine d'humour qui
permettra de faire le point a
['heure ol les puces envahis-
sent nos demeures, nos voi-
tures et nos poches sous forme
de jeux vidéo et de cartes de
crédit en tout genre.

H.-P. Penel

(suite du texte page154)

LA CULTURE GENERALE

clé de votre réussite aujourd’hui !

Oui, dans toutes vos relations, pour tous les emplois,
on vous jugera survotre culture. Votre réussite profes-
sionnelle et personnelle en dépendent.

Oui, grace a la Méthode de Culture Générale de I'ICF,
claire et pratique, vous pouvez en quelques mois com-
pléter vos bases, acquérir plus de confiance et une bien
meilleure aisance, affirmer votre personnalité et étre a
I'aise dans tous les milieux..

20 cours (Arts, littératures, droit, philosophie, éco-
nomie, sciences, politique, etc...). Le parcours

santé de I'équilibre et de la réussite., accessible a tous.
Institut Culturel

rue Collange
(1)42.70.73.63

Documentation gratuite a :
Frangais, Service 7227, 35
92303 Paris-Levallois, Tél.

BON D'INFORMATION GRATUITE

a compléter et retourner a ICF, service 7227

35 rue Collange 92303 Paris-Levallois.
Veuillez m'envoyer a l'adresse ci-dessous, la documen-
tation compléte sur votre méthode.

PHOTOGRAPHES

ET ILLUSTRATEURS

(Les crédits sont indiqués page par page, de gauche a droite et de haut en bas)
Couvertur e :S. Botticelli, la Naissance de Vénus, Florence, Musée des Offices/Gi-
raudon - G. Moreaw/Jet Set Sygma ;p. 2-3 : R. Kénig/Jacana - CNRI - Mary Evans Pic-
ture/Explorer - DR - AAQ/D. Malin/Ciel & Espace - A. Reiser/Studio X ; p. 6/12 : Finzo
-DR; p. 13: Liaison Gamma ; p. 15 : H. Schneider/WWF - M.-A. Sasse/Sipa ; p. 17
G. Lacz-STF/Sunset ; p. 18-19: ESO - Danegger/Jacana ; p. 22-23 : ROE/AAO/D.
Malin/Ciel & Espace ; p. 24 : D. Galland ; p. 26-27 : ESO/Ciel & Espace ; p. 29: L. Cra-
nach, Adam et Eve, Besancon/ERC-Sipa Icono ; p. 30-31 : D. Kirkland/Sygma - C.
Heilman - Allard /REA ; p. 33 : C. Heilman ; p. 34-35 : I. Python ; p. 36 : Egypte,
XIX¢Dyn, Thebes, Vallée des Reines - Art grec, Diane de Gabies, Paris, Musée
du Louvre/Giraudon ; p. 37 : G. LanziVandystadt ; p. 38-39 : M. Gaussen/Sipa
- M. Philippot/Sygma - J. Arthur-Reflex/Rea - Heptic/Saba/Rea - Grégoire/Rea -
C. Leroy/Sipa - Sipa - G. Rolle - Imapress - M. Bruwier/Sipa ; p. 40-41 : Gréce,
Ulysse et Pénélope, -450 av. J.-C., Paris, Louvre - P. Rocher/Jerrican ; p. 42-43 :
I. Python ; p.44-45 : DR - Cell; p. 46-47 : D. Bazin ; p. 49 : M. Toscas/ Galerie
27;p.50-51: A. Mayer - R. Maass/Sipa - Inst. Pasteur/CNRI ; p. 53 : Harlingue-
Viollet ; p. 54-55 : . Blaise/GLMR - CNRI ; p. 57 : White Star/ Sipa - CNRI; p.
58-59 : A. Mayer, source Inserm - CNRI - DR - C. Heilman; p. 60-61: DR - C.
Heilman ; p. 64-65 : C.Verstraeten - D. Lainé ; p. 67 : Rouxaime/Jacana - C.
Verstraeten - Rouxaime/Jacana ; p. 68-69 : Roger-Viollet - Bridgeman/Girau-
don; p. 71 : A Mayer; p. 73 : d'aprés le Messager céleste, Galilée, Les Belles
Lettres ; p. 74-75 : A. Meunier - Streichan/Zefa ; p.76/78 : 1. Corréia ; p. 79. G.-
M.Baur ; p. 81 : CRISS & GDPC (UM Il, Montpellier) : p. 82-83 : |. Python -
CERN ; p. 84-85 : Fourmy-D.Maillac-Leimdorfer/Rea - Bamboo/Sipa; p. 86-87:
R. Gaillarde/ Gamma - Allard/Rea; p. 88-89 : R. Konig/Jacana - Varin/Visage/Ja-
cana; p. 90-91 : Ph. Plailly - Th. Sevenet ; p. 93 : Bellavia/Rea ; p. 94-95 : 1. Py-
thon - Bellavia/Rea ; p. 96-97 : M. Dewanckel ; p. 99 : DR ; p. 100-101 : No-
vosti - P. Bon - A. Reiser/ Studio X ; p. 102-103 : G. Marié - A; Reiser/Studio X ;
p. 106-107 : A. Paringaux - Airbus Indus. ; p. 110-111 : DREIF - M. Marie ; p.
112-113 : DREIF - M. Marie ; p. 114-115 : Nicolas Vial ; p. 118-119.: DR; p.
120/122 : DR;; p. 123/131 : N. Papamiltiadés - DR ; p. 132/137 : DR - E. Male-
manche ; p. 139 : M. Toscas/Gal 27 ; p. 140-141: M. Roux-Saget ; p. 142 : M.
Toscas; p. 145 : E. Malemanche ; p. 146/148 : M. Roux-Saget ; p. 150 : Nico-
las Vial - DR ; p. 152-154 : DR ; p. 156 : Finzo.

153



Jean-Louis Etienne et
Christian de Marliave
Antarctica

Gallimard, alb. coul. 191 p.,
198 F.

Ron Naveen, Colin
Monteath, Tui de Roy
et Mark Jones

Eternel Antarctique
Solar, alb. coul. 223 p., 180 F.

JeAN-Louis ETIENNE

Aventure, aventure ! Deux
albums d'un coup sur le péle
Sud ! Le premier est un jour-
nal de bord de baroudeurs
spécialisés, Etienne et Marlia-
ve, qui ont rallié I'Antarc-
tique, en bateau évidem-
ment, par la Patagonie, sans
oublier les Malouines. Ce qui
vaut au lecteur des notes un
peu moins froides et des pho-
tos inattendues, comme celle
de la reconstitution, dans le
musée local, d'une épicerie
des Malouines en 1930. L'en-
semble est un savoureux sal-
migondis de notes d'anthro-
pologie, de sociologie, de
zoologie et de coups de frais.
Ce qu'on appelait autrefois
un carnet de voyage.

Le second album est tout

1 54 aussi riche de notations et de

récits, un peu moins familiers
et un peu plus romantiques
tout a la fois, comme il
convient a des auteurs anglo-
saxons. Les thémes sont plus
spécifiquement polaires, et
I'on y découvre, p. 98-99, par
exemple, les formes excep-
tionnellement variées que
peuvent revétir les glaces, sta-
lactites serrées comme des
faisceaux d'arquebuses ou for-
mations serpentines évoquant
un bois exotique.

Manchots, baleines, phoques
de Weddell, lions de mer,
labbes, pétrels, garfous clow-
nesques, paysages lisses ou hé-
rissés, violents ou somnolents,
I'Antarctique, en fin de comp-
te, est tout sauf blanc et
ennuyeux. G.M.

Roger M. Bonnet

Les Horizons
chimériques
Dunod, 304 p., 135F.

Trois cents pages pour ra-
conter la conquéte de I'espa-
ce depuis 1957, année du
premier lancement d'un satel-
lite artificiel autour de la
Terre. Pour nous faire vivre,
tour a tour, dans les trois prin-
cipaux ports de I'espace : Bai-
konour au Kazakhstan, Cap
Kennedy en Floride et Kourou
en Guyane. Pour décrire les
destins paralléles des scienti-
fiques de tous pays, forcés,
pour parvenir a leurs fins, de
collaborer avec les militaires.
Pour montrer la vanité de la
planification a long terme, le
plus souvent entachée d'ir-
réalisme. Pour esquisser les
contours de ce que devrait
gtre la seconde phase de I'ex-
ploration de I'espace, obliga-
toirement internationale,
apres la fin (présumée) de la
rivalité URSS-Etats-Unis.

Trois cents pages, aussi,
pour montrer comment les
"horizons chimériques” ne

peuvent se passer ni du réve,
ni des utopies, et combien la
question du réle de I'homme
dans I'espace répond finale-
ment a une nécessité plus phi-
losophique qu'utilitaire.

Tout y est, passé, présent et
ce que pourra étre l'avenir,
avec le grand souffle nécessai-
re a un tel sujet. G. Mo.

Jean Bernard
La Légende du sang

Flammarion, alb. coul. 288 p.,
295F.

II existe encore des savants,
ce livre en témoigne, capables
d"écrire de facon claire tout en
restant instructifs, et de com-
muniquer des notions com-
plexes dans un langage acces-
sible a tous. Grand spécialiste
international du sang, décou-
vreur du caractére cancéreux
des leucémies, fondateur a ce
titre de I'Institut de recherches
sur les leucémies et les mala-

dies du sang, académicien et -

membre du Comité d'éthique,
Jean Bernard a mis son savoir
a portée de tous dans une
étude historique de ce qu'il
appelle “la légende du sang”.
Car, dans toutes les civilisa-
tions, jusqu'a la nétre, le sang,
liquide vital, a aussi passé
pour un liquide sacré.

Histoire et biologie s'entre-
mélent dans des pages qui ex-
pliquent la composition du
sang et son role, les croyances
anciennes qui y étaient atta-
chées, la pathologie du sang,
ses infections, les découvertes
de la génétique, les re-
cherches et les espoirs.

L'aspect anthropologique
n'est pas surajouté, puisque
Jean Bernard est I'un des
pionniers de I'hématologie
géographique, c'est-a-dire de
I"étude de la répartition des
groupes sanguins en fonction
des ethnies. C'est par les
études hématologiques, par
exemple, qu'on a pu confir-

mer le fait que les Varégues
étaient allés jusqu'en Russie
du Sud, comme le suggérait
déja la linguistique.
Certaines anecdotes sont
savoureuses : dans un conflit
sud-américain, il y a quelques
décennies, ce fut I'armée la
plus robuste qui fut vaincue
par la plus faible. Pourquoi ?
Parce que le sang des soldats
de la plus robuste ne con-
tenait presque plus d'immu-
noglobulines. De I'importance
politique et militaire des
immunoglobulines !
Illustrations nombreuses et
de godt excellent, impression
luxueuse. G. M.

Le saviez-vous ?
Mille et une histoires

vraies et insolites
Sélection du Reader’s Digest,
384, 249F.

Entre le Quid et le Livre des
inventions, un nouvel ouvra-
ge arrive dans ce domaine en-
core vaste des connaissances
encyclopédiques. Trois cent
quatre-vingt-quatre pages
grand format, mille informa-
tions, des histoires in-
croyables, bizarres et pitto-
resques, mais scientifique-
ment établies, 470 photos,
120 diagrammes et tableaus,
C'est de la belle ouvrage, avec
tout le professionnalisme
dont cette publication est
coutumiere.

Un peu d'outrance par-ci
par-la, on force un peu les
choses, une pointe de “sensa-
tionnalisme”, mais cela se li-
mite généralement aux titres.
Ces contes de fées scienti-
fiques sont classés en dix cha-
pitres (I'espace, les merveilles
de la vie animale, I'esprit et le
corps, I'aventure de I'inven-
tion, etc.), plus théoriques
que vraiment justifiés. Mais
les textes rendent clairs des
morceaux de savoir qu'on
croyait hors de portée. G.Mo.
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Il a 3 ans. 11 est un petit enfant sans famille,
enfermé dans une maison pour "irrécupérables’’, comme on les appelle la-bas.
Pourtant, il est comme les autres...
Sauf qu'il ne compte pour personne, dans ces lieux désertés par l'amour.

Espace offert gracieusement par votre journal

150 000 enfants abandonnés et enfermés.
Trois ans apres les événements de Roumanie, la situation des enfants abandonnés reste dramatique.. Ils sont
de plus en plus nombreux a s'entasser dans les 600 "maisons” du monstrueux réseau créé par Ceaucescu.
Sans aucune voie de sortie, puisque l'adoption est en fait interdite et le placement familial n'existe pas. IIs
menent une vie pitoyable, dans les privations et la tristesse.

La garantie de la bonne utilisation de votre don.
La SERA* s'est fixé comme objectif de secourir le plus grand nombre possible de ces enfants. Elle
intervient a ce jour dans deux "maisons” ou se trouvent 350 enfants. Elle recrute sur place des équipes de
médecins et d'éducateurs, qui renforcent en nombre et en qualité le personnel de ces "maisons”. Elle dote
également ces "maisons” d'un équipement minimum vital : eau courante, sanitaires, chauffage, lave-linge,
literie etc.

Votre don est vital. N'attendez pas. L'hiver est proche !
Sans vous, nous ne pourrons poursuivre notre action. Avec vous, nous voulons I'étendre a d'autres
"maisons”. Jusqu'a ce qu'aucun enfant ne soit plus qualifié¢ d"'irrécupérable”. Jusqu'a ce que le droit
fondamental de tout enfant de vivre au sein d'une famille soit respecté en Roumanie.
>

OUI, POUR UN GESTE D'AMOUR 76
Bon a retourner sous enveloppe affranchie a :
SERA, 20, rue de la Baume, 75008 Paris. T¢l : 16 (1) 45 62 32 32
0 OUL, je souhaite participer au travail engagé par la SERA au profit des enfants abandonnés de Roumanie.
Je vous adresse, par chéque bancaire ou postal, libellé a I'ordre de la Fondation de France SERA N° 600853,
un don de :

O100F O200F O500F J1000F O Autre :. .. F

O Je recevrai un regu fiscal et une information réguliere sur les résultats et les progrés du programme
développé par SERA.

Signature :

Date

*SERA, association d'assistance et de bienfaisance, est agréée par la Fondation de France. 40% de votre don est déductible de vos
impdts dans la limite de 5% de votre revenu imposable (Loi du 23/07/87).
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EXPOSITIONS
& EVENEMENTS

@ Le jardin des sciences : 100
chefs-d’ceuvre du patrimoine
scientifique alsacien. Jusqu'au
14 mars. Crypte aux Etoiles, rue de
I'Observatoire, 67000 Strasbourg.
Tél.: 168821 2040.

@ Journée portes ouvertes a
VIRCAM. Le 24 janvier de 14 h 4
22 h. 1 place Igor-Stravinski,
75004 Paris. Tél. : 14478 48 16.

@ L’lle-de-France de Clovis &
Hugues Capet : comment vivait-
on au Moyen Age ? Jusqu'au
30 mars, au musée Archéologique
départemental du Val-d’Oise,
place du Chéteau, 95450 Guiry-
en-Vexin. Tél. : 13467 45 07.

@ “Incroyables Castors”, et
“les Feux du Koweit”, Dome
Imax, parvis de la Grande Arche, La
Défense. Séances tous les jours.
Tl : 146924545,

@ Salon de la bande dessinée
d’Angouléme. On y trouve aussi
des bandes dessinées scientifiques.
Les 28, 29, 30 et 31 janvier. 121
route de Bordeauy, 16000 Angou-
léme. Tél. : 164592 45 99,

@ Les plantes de la décou-
verte : les plantes rapportées
d'Amérique il y a cing cents ans
par les grands navigateurs ont pro-
fondément modifié notre mode de
vie. Hotel de région, 34060 Mont-
pellier. Tél. : 16 67 61 62 40.

® Imagina 93 : les derniéres
réalisations dans le domaine des
images de synthése. Du 17 au 19
janvier, & Monte-Carlo. Renseigne-
ments: 149832671

COLLOQUES
& CONFERENCES

® Le paranormal face a la
science, par H. Broch. Le 16 jan-
vier a 15 h, au Palais de la décou-
verte, avenue Franklin-Roosevelt,
75008 Paris. Tél. : 140 74 80 00.

@ Les dimensions sociales de
ladrogue. Les6, 7 et 8 janvier. Or-
ganisé par ’Association Descartes, 1
rue Descartes, 75005 Paris. Rensei-
gnements : 1463437 38.

ECOUTER, VOIR

@ Sciences et techniques en
spectacle : XV Journées inter-
nationales sur la communication,
I"éducation et la culture scienti-
fique et industrielle. Les 26 et 29
janvier, au Centre Jean-Franco,
373 rue Lyret, 74400 Chamonix.
Renseignements : 16 50 53 17 48.

@ Perception sociale des
conquétes sur la mer, par
F. Verger, professeur a I'Ecole
normale supérieure. Le 8 janvier,
a I'lnstitut océanographique,
195 rue Saint-Jacques, 75005
Paris. Tél. : 143 2563 10.

@ Il était une fois... le Tita-
nic, par P. Lardeau, de I'lFREMER.
Le 15 janvier, 4 I'Institut océano-
graphique, 195 rue Saint-Jacques,
75005 Paris. Tél. : 143 2563 10.

@ Le sang : colloque organisé
par ['association Le Parvis. Les 28
et 29 janvier. Parvis-ll, Scéne natio-
nale Tarbes-Pyrénées, route de
Pau, BP 20, 65420 Ibos. Tél. : 16
62 90 08 55.

@ Expolangue : tout sur les
langues et leur apprentissage. Du
21 au 24 janvier, au Parc des ex-
positions de Paris, Porte de Ver-
sailles, 75015 Paris. Renseigne-
ments: 1495327 92.

@ X° Festival science-fron-
tiéres : science, médias, pouvoir.
Du 25 au 29 janvier, a Cavaillon.
Renseignements: 16 90 71 32 01.
Réservations : 16 90 71 37 66. Mi-
nitel : 36 17 SFRONTIERE.

® La photographie au
futur-présent : photographies
numériques de Rémy Poinot. Du
8 janvier au 8 mars, au musée
francais de la Photographie,

78 rue de Paris, 91570 Biévres.
Tél.: 16941 1060.

@ Biosphére 2 : de I'écologie
a la colonisation spatiale ?,
par J.-C. Ribes, directeur de I'obser-
vatoire de Lyon. Le 13 janvier a
20 h 30, a I'Institut océanogra-
phique, 195 rue Saint-Jacques,
75005 Paris. Société astronomique
defrance, tél.: 1422413 74.

ALARADIO

FRANCE-CULTURE :

@ Perspectives scientifiques.
Du lundi au vendredide 19h 30 a
20h.

- Les4et 11 janvier : A propos de
Georges Canghilhem et de I'épis-
témologie, par C. Goémé.

- Le 6 janvier ; L'électrochimiothé-
rapie, par A.C. Souchon.

- Les 8 et 15 janvier : Du réve a la
réalité, par J. Labeyrie.

- Les 9 et 26 janvier : Le comporte-
ment materne/ chez les ovins et les
bovins, par P. Chavasse.

- Les 13 et 20 janvier : Pierre
Della Francesca et la science, par
C. Paoletti.

- Les 17 et 24 janvier : Problémes
et efficacité de la logique, par S.
Delogeorges.

- Les 18 et 25 janvier : Les ma-
thématiques en Europe, par
M. Souchan.

@ La science et les hommes.
Le mercredi de 9h 054 10 h 30.

- "Divergences”. Le 6 janvier : A la
recherche des extra-terrestres, par
M. Cazenave. Le 13 janvier : La
conquéte spatiale : vols habités ou
vols automatiques ? (avec A. Bra-
hic, de I'Observatoire de Paris, et
J.-J. Dordain, de 'ESA).

~ "Artistes et scientifiques”.

Le 27 janvier : Le temps.

® Une vie, une ceuvre. Le
jeudide 9h 053 10h 30.

- Le 28 janvier : Pascal, par
S. Kettani.

@ Archipel science, par S. De-
ligeorges. Le mardi de 20 h 30 a
21h30.
- Le 8 janvier . La science et les
femmes.

RTL:

@ La chronique scientifique
de Pierre Kohler. Tous les
samedis a 8 h 50.

A LA TELEVISION

M6:

@ E = M6. Magazine scientifique,
tous les dimanches a 10 h 30 et fes
mercredisa 15 h.

Emission spéciale bimensuelle :
—Le 3 janvier : La grotte de Movile,
Les carburants verts, Les piéces ra-
dioactives ; La télécommande ;
Frontiers.

- Le 17 janvier : L'éclipse de lune ;
Galilée ; Les inondations ; Le téle-
phone ; Frontiers.

- Le 31 janvier : Auracéa ; Les
lignes & haute tension , Les radars
routiers ; Frontiers.

ARTE:
@ La bicyclette, émission thé-
matique. Le samedi 2 janvier a
20h 30.

@ Grand format. Tous fes same-
dis de janvier a 19 30 ou 20 h 40.

- Le 2 janvier : Le mystére Le Prin-
ce. Augustin Le Prince a-t-il inven-
té le cinéma quelques années
avant les fréres Lumiere ?

- Les 9, 13 et 16 janvier : Les voi-
sins de Joe Leahy ; Premier
contact ; Récolte sanglante. Une
trilogie ethnographique sur fe choc
des cultures, le pouvoir, la guerre
et lavengeance chez les papous de
Nouvelle-Guinée.

@ Assassins d'eau douce, par
Paul Painlevé. Le fond des riviéres
est une jungle. Le undi 11 janvier.

@ Le magnétisme terrestre.
Série Horizon. Le lundi 25 janvier.

FRANCE 3:

@ Fractales. Magazine scienti-
fique hebdomadaire pour la jeu-
nesse, tous les mercredis.
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de 3.500 maladies , tro ISIeme
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nouveau grand défi scientifique. EN VENTE PARTOUT




NOUVEAU...

9 modéles

spéciaux pour:
e disques compacts,

4300 m de la
Magasin ouvert le lundi de 14h & 19h30 e

A PARIS: 61, RUE FROIDEVAUX - 75014 PARIS

gare Montparnasse
t du mardi au samedi inclus de 9h30 4 1930
Quinet —

sans Métro :
Autobus: 28-38-58-68 - RER: Denf

- Denfert - Gaité - Edg:
ert-Rochereau — SNCF: Gare Montparnasse

e cassettes vidéo, %&\
e livres formats poche. <

REGION PARISIENNE : ARPAJON: *Ambiances Plus” - 13, Route Nationale 20
(200 m avant la sortie Arpajon-centre). Tél. (1) 64.90.05.47 - ENGHIEN :*Scénes d'intérieur”- 10, rue de
la Libération.Tél. (1) 39.64.45.71- VERSAILLES : 64-70, rue des Chantiers. Tél. (1) 39.53.66.09

CATALOGUE
GRATUIT
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toutes en couleurs
300 photos, schémas
et illustrations
600 modeéles
vitrés ou non
18 lignes et styles
85 versions (coloris, teintes
ou essences de bois)
de nombreux accessoires
et meubles coordonnés.
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ALSACE : STRASBOURG
11, rue des Bouchers.Tél. 88.36.73.78

AQUITAINE : BORDEAUX
10, rue Bouffard. Tél. 56.44.39.42

PAU 27 rue Henri-Faisans. Tél. 59.30.2041

AUVERGNE : CLERMONT-FD
22, rue G-Clemenceau.Tél.73.93.97.06

BOURGOGNE : DIJON

100, rue Monge. Tél. 80.45.02.45
BRETAGNE : RENNES

59, bd de la Tour-d'Auvergne. Tél. 99.30.56.07
BREST 23, rue de la 2' DB.Té1.98.80.67.03
QUIMPER “Idées Maison”

77,av.de la Libération. Tél. 98.90.63.33

CENTRE :TOURS
5, rue Henri-Barbusse (prés des Halles).
Té1.4738.63.66

LANGUEDOC-ROUSSILLON :
MONTPELLIER

8,rue Sérane (prés gare).Tél. 67.58.19.32
PERPIGNAN 1 cours Lazare-Escarguel.
Tél.68.35.6154

LIMOUSIN : LIMOGES

57, rue Jules-Noriac. Tél. 55.79.15.42

BRIVE “Ambiances”

30, rue Louis-Latrade. Tél. 55.74.07.32

LORRAINE : NANCY

Q.rue St-Michel (face St-Epvre).Tél. 83.32.84.84

BIARRITZ 11, rue des Halles. Tél. 59.24.08.74

MIDI-PYRENEES : TOULOUSE
1, rue des Trois-Renards (prés place St-Sernin).
Tél.61.22.92.40

NORD : LILLE
88, rue Esquermoise. Tél. 20.55.69.39

NORMANDIE : ROUEN 43 rue des
Charrettes.Tél. 35.71.96.22

PAYS-DE-LOIRE : NANTES
2 bis, rue du Chateau. Tél. 40.47.74.38
ANGERS “Espace Samo”

87,av.du Général-Patton. Tél. 41.48.44.99

POITOU-CHARENTES :
POITIERS
42,rue du Moulin-a-Vent. Tél. 49 41.68.46

PROVENCE-COTE-D’AZUR:
MARSEILLE 109, rue Paradis

(métro Estrangin).Tél. 91.37.60.54

NICE 2, rue Offenbach. Tél. 93.88.84.55
AVIGNON “Hemes” Route de Marseille,
Zone Commerciale “La Cristole” Tél. 90.67.72.48
DRAGUIGNAN

Zac de St-Hermentaire. Tél. 94.67.33.19

RHONE-ALPES : LYON

9,rue de Ia République (métro Hotel-de-Ville/
Louis-Pradel). Tél.78.28.38.51
GRENOBLE

59, rue Saint-Laurent Tél.76.42.55.75
SAINT-ETIENNE

40, rue de la Montat. Té1.77.25.91.46
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