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AVEC LES PLC*electronic PHILIPS, VOUS GARDEZ UN ŒIL
SUR VOS ÉCONOMIES ET UN ŒIL 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 à économie d'énergie PLC*electronic Philips,

c'est 5 fois moins d'énergie consommée, une durée de vie 8 fois

supérieure à une ampoule classique et

un dégagement de chaleur minimum.

Elles remplacent déjà les ampoules

classiques dans de nombreuses situa

tions (bureaux, cafés, restaurants ...),

mais maintenant, c'est surtout chez

vous, que vous pouvez les apprécier.

PLC*electronic Philips, vous n'allez

vraiment pas en croire vos yeux.

Philips Lighting
PHILIPS PHILIPS
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Jusqu'au 15

Embaïquement inunédiat
ou Microsoft Excel...

lande 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 à vos habitudes

de travail. Il est si simple à utiliser que
même un débutant peut se servir immé
diatement de ses nombreuses fonctions.

4- mi I Avec labarred'icônes toujoursà portée
Jlfi •il J de la main, Il vous suffit d'un clic pour

créer un nouveau document, mettre un

paragraphe en retrait, créer un dessin
ou vérifier l'orthographe... Vous 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 !

1
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avec Microsoft Wnti
Nous vous offrons
"Ffrst dass".

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 tâches 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 accès 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 l'outil idéal des décideurs.

Cette offre exceptionnelle* est aussi valable
pour l'achat 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.

La Carte Microsoft Amplitude
gratuitement pendant I 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 15 janvier 93, vous allez ainsi profi
ter gratuitement pendant I an, de tous les avantages d'une
micro "First Class" :

• Un accès prioritaire au Service Technique Microsoft et
une assistance personnalisée grâce à 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 l'informatique.

• Une information complète 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(enireprises. professionslibérales,administrations...), valableen
France du l6/li/92au 15/01/93.pour les versions complètes monoposte en environnement Windows
et Macintosh.LaCarte Microsoft Ajnplitudesera commercialisée en mars 1993au prix de 1200F HT,

Poui 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 (I) 69 29 il II.

NUcn^ott
LES LOGICIELS QUI DONNENT DES AILES.
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"Des millions
de gens sauvés
parleblurg !"

C'est le titre choisi par
notre lecteur lui-même, le
Lt L,S., des Forces belges en
Allemagne, Cecorrespon
dantrapporte les cas dedeux
personnes atteintes de mala
dies du système respiratoire,
l'une d'«unegrave maladie
pulmonaire», l'autre d'une
grippe. Toutes deux auraient
été guéries par des produits
homéopathiques, l'une par
de «fortes doses d'un nou
veauproduit», l'autre par

des doses d'un
«produit

puissant».
Le premier put quit

ter l'hôpital après cetraite
ment. Nous avouons ignorer
ce que pourraient être de
«fortes doses», et encore
moins cequepourraient être
des«produits puissants», les
deux qualificatifs ne sem
blant pascorrespondre aux
principes de l'homéopathie.

En cequiconcerne lagrip
pe, il est connu que celle-ci
suitun cours de 5 à 5 jours,
homéopathie ou non. En ce
quitoucheà la«grave mala
diepulmonaire», il faudrait
encore savoir laquelle, et
avoir le suivi de ce malade.
Nous ne sachons pas, par
exemple, que l'homéopa
thie puisse guérir la tuber
culose, ni que l'effet place
bole puisse nonplus.

Notre correspondant
écrit : «"Science & Vie" de
vraitentretenir le mystère
de l'efficacité de cette thé
rapeutique.» C'est un point
devue que nous étudierons.
Ce lecteur semble nourrir un
sentiment ambigu à l'égard
de l'homéopathie, puisqu'il
demande qu'on lui permet
te de nous «féliciterpour
l'article de Pierre Rossion
[n°899]. L'information à ca
ractère scientifique a trop
tendance à rester confinée
aux seuls initiés détenteurs
d'un doctorat ou d'une li
cence. Ilestregrettable que,
pourlagrande majorité des
Européens, le fonctionne
ment d'une télécommande

infra

rouge relève
plus de la magie quede
laphysique.»

Glutamate et diabète ;
une appréciation
de spécialiste

En raison du caractère of
ficiel de la lettre suivante,
nous indiquons en toutes
lettres le nom de l'auteur, le
PrJ.C. Dillon, du départe
ment de nutrition humaine
de l'Institutnational 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 diabète ?", paru
dans votre numéro d'août,
et dans lequelvous rappor

tez le travail de deux cher

cheurs montpelliéralns.
[N.B. : cet article, intitulé
"La roulette russe du restau
rant chinois", est paru dans
notren° 899, p.58].

»Ceux-cl ont récemment

mis en évidence, au niveau
des cellules bêta du pan
créas de rat, l'existence de
récepteurs à l'acidegluta-
mlque, et vous posez une
questionqui, évidemment,
nepeut manquer de venir à
l'esprit de vos lecteurs.

»A cette question, je
pensequ'on peut répondre
parlanégative, au vu des ré
sultats de plusieurs études'
effectuées chez l'homme.

»Premlèrement : on a

montré, ily a plusieurs an
nées déjà,que l'ingestion
des protéines dans le sang
déclenche chez l'homme
une élévation de l'insullné-
miedans la demi-heure qui
suitle repas.

»Parla suite, des études in
vitro ont montréquelesdif
férents acides aminés
étaientplusoumoins insuli-
nosécréteurs : en tête, vien
nent les acides aminés ba
siques, leucine, arginine, ly
sine, puislesacides aminés
neutres, tels qu'alanlne et
thréonine, enfin les acides
aminés acides, dont l'acide
glutamique (Floyd, 1966).

»Ainsi, l'élévation de l'in-
sulinémie aprèsunrepasest-
elle bien un phénomène
physiologique, nécessaire à
l'assimilation des acides ami
nésde l'alimentation par les
cellules de l'organisme.

»La mise en évidence de
récepteurs à l'acide gluta
mique au niveau du pan
créas parleschercheurs fran
çais vient confirmerdesdon
nées bien connuesen phy
siologie et, contrairement à
ce que vous semblez indi
quer, n'a en soi rien d'in
quiétant; c'estau contraire
l'absence de récepteurs au

niveau dupancréas quimet
trait sérieusement en dan

gerlacapacité del'homme à
stocker les acides aminés
après lerepas.»

«Deuxièmement : cette
élévation de l'Insullnémie
est-elle denatureà déséqui
librer le métabolisme des
glucides, à perturberla gly
cémieet, pourquoi pas, à
entraîner un diabète ?

»Les auteurs qui ont mis
en évidence une hyper
sécrétion d'insuline après
afflux d'acides aminés au
pancréas se sont étonnés
quelaglycémie reste stable
après un repas de viande.
Muller, en 1970, en a donné
l'explication. Cetauteur a
montré que l'afflux
d'acides aminés provoquait
non seulement une répon
se des cellules bêta insuli-
no-sécrétrlces, maiségale
ment une stimulation des
cellules alpha et une sécré
tion de glucagon, hormone
hyperglycémiante ; ainsi
s'explique que la glycémie
ne varie pas après un repas
de viande...

»De sorte qu'il n'y a pas
lieu de craindre d'effet de
l'hyperinsulinémie, puisque
celle-ci s'accompagne
d'une sécrétion de gluca
gon, laquelle ramène la
glycémie à la normale.
Faute de quoi, d'ailleurs,
nousserions tousexposés à
faire des malaises hypogly-
cémiques après l'ingestion
d'un beefsteack (lequel, in
cidemment, contient 25 %
d'acideglutamique...).

«Troisièmement : et le
glutamate alimentaire ? ^
Comme vous le rappelez, f
"le glutamate ne passeap- s
paremment pas très bien |
de l'intestin dans le sang". 4
En effet, dans les condi- ?
tions alimentaires qui sont |
les nôtres, on ne retrouve 2
pas d'acide glutamique g
dans le sang, car l'Intestin ^



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

»En résumé, les résultats
que vous rapportez ont été
obtenussur pancréas Isolé
et ne s'appliquent pas à
l'organisme humain, en rai
son des multiples systèmes
de régulation métabolique
dont il est pourvu. Iln'ya à
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 diabète.»
L'argumentation du

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

En ce qui concerne le
risque de diabète, l'hypo
thèse n'est pas de notre
fait, mais de celui de nom
breux chercheursfrançais
et américains. Nous avons

exposé les raisons qu'il y a
de craindre un effet diabé-
togène du glutamate.

Rectificatif

Nous recevons du Dr Pierre
Simon, gynécologue-obsté
tricien, la lettre suivante:

((J'ai été surpris par le
compte-rendu de notre
conversation téléphonique
concernant le génome
("Science & Vie" n" 902,
p. 37). Dans monproposli
minaire, j'ai bien spécifié

que mes déclarations n'en
gageaient que moi-même
et enaucune façon 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 votreprochain numé
ro, en mêmeplace.

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

Et le temps,
dans tout ça ?

((Depuis lebigbang, l'uni
vers ne cesse d'exploser, ob
serve M. R.C., de Nice, c'est-
à-dire que les dimensions
de l'espace ne font que
grandir et les galaxies, par
exemple, s'éloignent tou
jours lesunesdesautres. Si
les dimensions de l'Univers
n'ont fait que s'étendre,
qu'en est-ilpour le temps ?
Sivous ne trouvezpas cette
question trop stupide,
merci de me répondre.»

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

LaLuneet rhydromd
«Onsait que la Lune in

flue surlesmarées. De quel-
le(s) façon(s) ? Le corps
humain étant composé de
70 % d'eau, la Lune pour-
ralt-elle avoir une influence
sur le comportement
commele prétendent cer
tains ?», demande M. S.S.,
de Boissons, étudiant en fa
culté de sciences.

La Lune n'"influe" pas sur
les marées : elle les pro
voque (voir, à cesujet, l'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
à l'hydromel tombe tou
jours (j'aurais dit "préfé-
rentiellement") en arrière.
Qu'en est-il ?»

L'hydromel, à base d'eau
et de mie!fermenté, se boit
très peu de nos jours, les
observations sont donc an
ciennes et ii semble dou
teux que l'intoxication par
ce breuvage ait des effets
différents des autres bois
sons alcoolisées.

: M

Blurgologie

M. J.M., d'Ingolstadt, nous
écrit :((J'apprécie "Science
Vie". Vous présentez dessu
jetsscientifiques, et vous dé
noncezde plus en plus les
croyances abusives. Je vous
approuve à cent pour cent.
Carje trouve énorme tout
ce que les gens peuvent
croire sans savoir si c'est
fondé ou non : mémoire de
l'eau, homéopathie, sour
ciers, ronds dans les cé
réales, graphologie, Nostra-
damus, astrologie et tout
autre thème de la "blurgo
logie".Je suisencorescep
tiquesur lessujetssuivants
et n'aipas trouvé de répon
se dans "Science S Vie" : les
cures thermales, les ionl-
seurset l'acupuncture.»

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

Il nous faut toutefois si
gnaler une étude récente
parue dans The British Mé
dical Journal du 21 no
vembre 1992, "Electroacu-
puncture in fibromyalgia :
resultsofa controlledtrial",

qui indique
une effica-

7
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citéappréciable de l'électro-
acupuncture dans une af
fection douloureuse dont la
nosologie est toutefois
vague : le syndrome myal-
gique desgensâgés avec ré
action systémique, dit aussi
pseudo-polyarthrite rhizo-
mélique, classé parmi les
complexes immuns. L'élec-
tro-acupuncture aurait atté
nué les douleurs.

Poêles en Téflon

«fst-ce que, ouiou non, il
y a du danger à
utiliser régu
lièrement
des

poeies en
Téflon ?»,
demande
Mme NI., de Bordeaux, Il
estconseillé de nettoyer ces
poêles 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 l'absorption de cette
substance inerte.

Fusion froide ;
un lecteur propose
une explication

M. J.H., médecin vétéri
naire de 5aint-Germain-en-
Laye, écrit:

«Ily a quelques années
queje suis dans votre revue
les hauts et les bas de la fu
sion froide, et bienqu'étant
béotien en la matière, je
vous soumets l'hypothèse

que voici. J'ai remarqué
deuxpoints:
»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 l'oxygène,
pour libérer de l'énergie
sous forme de calories.
»2. L'anode varie selon les
descriptions; elleest tantôt
enplatine, et entourelepal
ladium, et tantôt c'est une
grille de nickel quientoure
également la cathode.
D'après Fleischmann, la
forme enveloppante de
l'anode est nécessaire.

»Mon hypothèse estlasui
vante : de l'oxygène se dé
gage à l'anode, après mise
du système sous tension, et
en raison du contact étroit
avec la cathode chargée de
deutérium, ilse produitpar
cataire (le palladium et le
platine étant des cataly
seurs) une réaction de com
bustion sans flamme, d'où
dégagement de chaleursu
périeur à l'énergie appor
tée, puisque l'hydrogène
était déjàprésent. En cas de
mauvais fonctionnement,
biensûr,lacombustion peut
être explosive, ce qui s'est
déjà produit et a entraîné,
je crois, unmort.

»En ce qui concerne les
neutrons ou les rayons
gamma produits, ilsemble
que leur mesure ait sou
vent posé des problèmes.
L'expérience devrait pou
voir être réalisée égale
ment avecde l'hydrogène,
de l'eau ordinaire et un
électrolyte banal.»

C'est en 1834 que Faraday
a démontré le pouvoir cata
lyseur du platine dans la re
combinaison de l'oxygène et
de l'hydrogène résultant de
la catalyse de l'eau. La pre-
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mière observation à faire est
que, s'il y avait dégagement
d'oxygène, comme le pré
sente le modèle de ce lec
teur, ily aurait recombinai
son immédiate avec un des
atomes d'hydrogène dudeu
térium pour donner de l'eau
(d'où viendrait autrement
l'oxygène ?). En fin de réac
tion, on obtiendrait donc de
l'eau et de l'hydrogène, ce
qui ne semble pasavoir été
le cas. La deuxième observa
tion est que ledégagement
dechaleur observé nesepro
duitabsolument pas avec de
l'eau ordinaire : les avis sont
unanimes surce point.

La troisième observation

est que les derniers rapports
sur des expériences réussies
defusion froide nesignalent
nineutrons, ni rayonnement
gamma. La quatrième est
que, si le modèle de notre
lecteurétait valable, la cata
lyse du deutérium fournirait
quand même de l'énergie
bon marché.

Questions graves,
vocabulaire
et réponses flous

«Toutau long de vos nu
méros, nousdéfendez âpre-
ment un ensemble d'idées
issues en droite ligne,
semble-t-il, du positivisme,
et selon lesquelles lesvérités
de ce bas-monde doivent,
pour méritercette appeila-
tion.

pouvoirsubir l'épreuve de
l'expérimentation», écritsur
un ton évident de reproche
M. R.F. de Sèvres.

Ce lecteur semble mécon
naître 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,quetoute loi
de la nature et, partant, ce
qu'on appelle "science",
doit pouvoir être vérifiée
par l'expérimentation. C'est
ainsi qu'on peut construire
des autos et des avions, fa
briquer des médicaments et
des montresagréablement
exactes. Chacun a le droit de
penser cequ'il veut, mais s'il
avance que laTerre estplate
ou, comme l'avait affirmé
James Ussher, primat d'Ir
lande, en 1650, que le
monde a été créé le 23 oc
tobre de l'an 4004 avant
notre ère, ilse verraévidem
mentrejeté par la commu
nautéscientifique.

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

S'il en était ainsi, ceprélat
eût dû adresser ses re
proches à son supérieur, le
pape, qui vient de recon
naître officiellement les
tortsde l'Eglise dans l'affai
reGalilée et dedéclarer spé
cifiquement que l'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 nonplus.
(suite du texte page 10)
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Parce que l'équilibre du monde vivant repose sur sa diversité,

nous aidons à préserver des variétés fruitières rares.

Cette pêche n'est pas une pêche ordinaire. C'est une pêche sanguine de Manosque dont l'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 à certaines exigences commerciales comme la résistance au transport ou la couleur. Si nous prenons l'exemple du

pêcher, 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'être représentatives

de la diversité de l'espèce. Elles ont subi une forte sélection qui les a orientées vers une structure homogène obéissant aux

normes de la chaîne production-commercialisation. Leur base génétique, devenue très étroite, réduit considérablement

les possibilités d'adaptation à des exigences nouvelles. C'est pourquoi il est important de conserver ce qu'on appelle

couramment les « vieilles variétés ». C'est l'objet de la collaboration entre la Fondation TOTAL et le Conservatoire Botanique

National de Porquerolles. Et ce qui est fait pour les pêchers l'est également pour les amandiers, les figuiers, les oliviers et plus

généralement toutes les plantes méditerranéennes sauvages ou cultivées. Parce qu'il est FONDATION

désormais bien établi que l'équilibre du monde vivant repose sur sa complexité et le grand D'ENTREPRISE

nombre de ses composants.

TOUR TOTAL, 24 Cours Michelet Cedex 47 - 92069 Paris La Défense
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«Le divorce entre la foi et
ia modernité s'explique, dit-
il, par l'envahissement dure
lativisme et dusubjectivisme,
conséquence inévitable d'un
monde écrasé parlespréten
dues certitudes de la science
naturelle ouappliquée.»

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 gènes ne sont pas
constitués d'ADN ? Ni que
ces gènes suivent des lois
complexes, mais précises ?
En tout état de cause, il
faut nous étonner que ce
lecteur, nous ayant précé
demmenttaxé de positivis
me, nous accuse implicite
ment de relativisme et de
subjectivisme. Ces deux at
titudes, en effet, tendent à
tempérer justement les cer
titudesscientifiques.

Après avoir opposé l'atti
tude rationnelle d'Auguste
Comte à celle de Josef Rat-
zinger, celecteur demande :
«Faut-il laisser à la seule "ir
rationalité" la connaissance
de Dieu ? Faut-il laisser à la
seule science, ignorante de
la foi, la connaissance de la
physique, que l'on n'aper
çoitpasavoir pourambition
de s'intéresser au comment
et au pourquoi ?»

L'expérience des siècles
récents nous a instruit sur

les dangers qu'ilya à assu
jettir des idéologies à la
science ou l'inverse. C'est
ainsi que les efforts ab
surdes d'un Lyssenko pour
"faireobéir" la biologie au
marxisme-léninisme ne va
lent guère à notre avis
beaucoup mieux que les
discours à prétentionscien
tifiquesur les desseins de la
Providence (témoin, l'expli
cation de Bernardin de

Saint-Pierre, selon qui les
côtes du melon avaient été

conçues par ia Providence
pour qu'on puisse manger

ce fruit en famille). La
science, au moins, a le mé
ritede ne pas prétendre se
mêler de ce qui n'est pas
son domaine. Etpeut-être,
en effet, vaut-il mieux
conserver les frontières 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 commentet pour
quoi un électron change
d'orbite dans certaines
circonstances...

Feu sur l'astéroïde !
Unlecteur s'inquiète

Evoquant letypede para
de contre un astéroïde me-

DEVIATION

naçant la Terre, qui consis
terait à faire dévier ou ex
ploser celui-ci par des mis
siles à très longue portée,
M. J.H., de Saint-Doul-
chard, s'inquiète : «Ne
faut-ii pas craindre que les
interférences entre des ex

plosions nucléaires rappro
chéesdans l'espaceet (dans
le temps ne provoquent
des effets imprévisibles ?
A-t-on prisen compte l'im
pulsion électromagnétique
quien découlerait? »

Tout dépend évidem
ment de la distance à la
quelle se trouverait l'asté
roïde et de ses dimensions.
Un grosastéroïdene serait
sans doute pas susceptibie
d'être détruit, mais la dé-

flagration de plusieurs
bombes Hpourrait le faire
suffisamment dévier pour
que sa menace soit annu
lée. Un plus petit pourrait,
lui, être pulvérisé. On ne
peut exclure le risque de
contrecoups, mais on ne
peut davantage mécon
naître 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 l'air de
Londres respirable..." Etqui
donc l'avait rendu irrespi
rable ?», objecte M. P.L., de
Toulouse. Certes pas les
scientifiques, mais les indus
triels. «Vu l'hécatombe
d'espèces vivantes qu'on
peut sans difficulté lier au
progrès scientifique et tech
nique, j'ai du mal à croire
que science et vie fassent
toujours bon ménage.»

Les hécatombes d'es
pèces vivantes peuvent
être liées au progrès tech
nologique, mais ilyen a eu
bien auparavant, comme
en témoignent les cas du
moa et du dodo, extermi
nés depuis des siècles et
jusqu'au XVIf siècle avec le
seul secours de l'arc et de la
flèche. Et il est ingrat de
taxer savants et techniciens
de causer la disparition
d'espèces animales, euxqui
s'opposent si souvent aux
pouvoirs publics pour pro
téger des espèces parfois
modestes.

Effets de l'alcool
sur le fœtus:
anniversaire d'une
découverte

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

La collision
de la gare de Lyon

Nous avons, dans notre
n° 902, p. 133, consacré un
écho à cette installation
unique au monde quesera la
catapulte pouressais decolli
sion des wagons de chemin
de ferconstruite parl'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 surce
cliché était celle du drame
ferroviai
re de la
gare

(suite du texte page 12)
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de Lyon, à Paris ; et que
cette simulation était finan
cée par la SNCF pour les be
soinsde l'enquête. Il n'en
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 l'institut
scientifique et technique de
Lisbonne et les sociétés So-
refame et GEC-Alsthom. Nos
lecteurs et la SNCF voudront
bien excuser l'assimilation
et l'interprétation erronée
quisontde notrefait.

Quiest le père
du blurg ?

M, F.W., d'Annecy, et
Mme (ou Mlle) A.T., de Ge
nève, nous demandent
quelle est l'origine du mot
"blurg". «Il mesemble avoir
lu ce mot pour la première
fois dans vos colonnes ily a
des années», écrit M. W.
«L'aviez-vous emprunté à
untiers?Et, sioui, pourriez-
vous me dire à qui ? Et ce
qu'ilsignifie exactement ?»
Le mot en question est
l'acronyme de "baliverne la
mentable à l'usage réservé
desgogos" ; il a étéforgé en
1986 par notre collabora
teur Gerald Messadié.

Tabac et
tabacomanie

«A quelpointle tabac est-il
nocif ?», demande M. J.N.L.,
de Cormeilles-en-Parisis, qui
se déclare grand fumeur et
qui avoue qu'il nesesent«ja
mais aussi en forme intellec
tuellement qu'au moment
oùje tire les premières bouf
fées demacigarette».

On ne connaît pas avec
précision l'impact de la
consommation de tabac sur
la mortalité générale par

\ /

cancers •

ni sur

les taux
de ceux-ci.
On sait

qu'elle
peut jouer un rôle
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 l'oxyde de carbo
ne dégagé par la fumée est
nocif pour le système car-
diovascuiaire. Peut-être né-
glige-t-on de préciser que
c'estl'abus detabac(plus de
15à 20 cigarettes par jour)
qui estcause de ces effets.

Espéranto

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

«Etes-vous sûrs, demande
M. F., qu'un peuplesuffisam
mentéclairé nechoisiraitpas
lasolution espéranto depré
férence à celle qu'on nous
impose actuellement ?»
Nous ne sommes évidem

ment "sûrs" de rien dans ce
domaine, nous avouons
ignorer ceque signifient les
termes "suffisamment éclai
rés", et nous n'avons pas
conscience qu'onnous impo
se quelque solution que ce
soit, carnous parlons et écri
vons le français sans
contrainte. Nous n'avons
aucun préjugé favorable ou
défavorable à l'égard de l'es

péranto. Nous avons simple
ment écrit qu'il n'estpasdu
pouvoir de quelques-uns de
'imposer aux organisations
internationales et nous nous

en tenons là. Nous ne faisons
évidemment pas partie de
ces organisations. Nous
prions nos lecteurs espéran-
tistes denepas nous considé
rer comme des "détracteurs"
decettelangue.

Sida et soins

dentaires

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

»Cetfe information est très
grave, car elle va à Ren
contredes informations qui
nous sont données : le virus
serait très fragile, détruit à
une température de 56 °C
pendant une demi-heure,
ou immédiatement en pré
sence d'alcool à 60°, ou en
corepar l'eau de Javel pen
dants min. Saprésence dans
la salive n'entraînerait pas
de risques de contamina
tion, risques qui seraient
également nuls tantqu'il n'y

a pasde blessures.
»La question que je vous

poseest: comment laconta
mination s'est-elleprodui
te ?» Suivent deshypothèses
suggérées parcelecteur, line
s'agit pas d'une "affirma
tion" de notre cru, maisd'un
fait qui a défrayé la chro
nique américaine et mondia
le. Nul ne sait comment la
contamination seseraitpro
duite, peut-être pas même le
dentiste lui-même, d'ailleurs
aujourd'hui décédé.

Le Center for Disease
Control d'Atianta, qui est
l'un des premiers centres
d'épidémiologie au monde,
ignore lui aussi, nous l'avons
dit, le mode de transmis
sion. Comme nous l'avons
également dit, la contami
nation par la salive est très
improbable, mais elle n'est
pasimpossible.

"Pou du ciel"
redivivus

De M. P.D., de Beaucrois-
sant : «Dites à 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 desadeptes,
surtout depuis l'avènement
de l'ULM. Celui quiestrepro
duit dans votre n° 897 est un
ULM AirPlume, biplace en
tandem conçu par E. Croses,
de Mâcon, qui poursuit la
formule avec de nombreuses
réalisations depuisplus de
quarante ans.» •

Le Poudu cieln'est pasmort: celui-ci a déjàvoléplusde 2000h.
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ORNITHOLOGIE

L'oiseau qui rend malade
On l'appelle aussi "oiseau-poubelle" dans son pays, la Nouvelle-Guinée-Papouasie.

Façon 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 espèces venimeuses.

L'idée d'un oiseau veni
meux a surpris les spé

cialistes chargés de l'étu
dier, «comme la foudre
dans un ciel bleu», dit l'un
d'eux. Mais, quandJ. Dum-
bacher et ses collègues, de
l'université de Chicago, en
ont saisi un pour l'étudier,
ils ont senti une forte
odeur aigre et ont ressenti
un engourdissement et des
sensations de brûlure dans
la bouche. Or, ils n'avaient
fait que leteniren main (').

L'animal ayant été sacri-

• Aluminium et Alzhei-
mer : longtemps soupçonné
de contribuer à la maladie
d'Alzheimer, l'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 lessoupçons
surla responsabilité de l'alu
minium. Des rats, auxquels
on avaitdonné, pendant de
quarante-cinq à cinquante
semaines, de l'eau riche en
aluminium et en fluor, ont
changé de comportement :
Ils marchaient de travers et
ne reconnaissaient plus leurs
aliments favoris. Al'autopsie,
leurs cerveaux se sont révélés
gravement endommagés.

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

Il semble que seules trois
variétés de pitohuis (P. dl-
chrous, P. kirhocephalus et
P. ferrugineus), peut-être
quatre, soient venimeuses,
d'autres ornithologues
ayantdisséqué desdizaines
d'entre elles sans avoir res
senti de symptômes parti
culiers p). Les concentra
tions de la toxine en ques
tion varientd'une espèce à
l'autre et les plus fortes se
trouvent chez le pitohui à
crête. On ignore comment
l'oiseau s'est immunisé
contre les réserves de cette
toxine qu'il porte donc
dansle 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 l'évolution
la capacité de produire la
batrachotoxine ? Pourquoi
cette famille-là et pas

d'autres, qui semblent tout
aussi exposées à des préda
teurs tels.que les singes et
les vipères ? On connaît
bien une autre variété dont
le goût est absolument dé
testable, le célèbre oiseau
de paradis, mais il ne
semble pas être toxique.

Cela repose d'ailleurs le
vieux problème du mimé
tisme. On sait que des ser
pents non venimeux adop

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

(1) "Homobatrachotoxin in the
Genus Pitohui ChemkaI Defense in
Birds ?", J.P. Dumbacher et al..
Science, S novembre 1992.
(2) "Rubbish birdsare poisonous",
Jared M. Diamond, Nature, 5 no
vembre 1992.

Le pitohuià crête, le plusvenimeux de la famille.



(suite)

PHYSIQUE

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

etse heurter des particules accélérées, coûtent très cher.
D'où les efforts de persuasion exceptionnels que font les physiciens

pour obtenir des gouvernements les budgets de construction.

Deux accélérateurs
étaientattendus depuis

troisans, 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'arrêt du

SSC. Cet anneau souterrain

de 67 km de circonférence,
qui devait être construit
dans ledésert du Texas, coû
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 SSCobtient un
budget pourl'année fiscale,
quoiqu'un peu réduit

• Lessoupçonssur le rôle
du mycoplasme dans ledé
clenchement du sida sem
blentconfirmés par des tra
vaux anglais. Le mycoplasme,
micro-organisme respon
sable de certaines affections
génitales et de lapneumonie
atypique, entre autres, se
trouve en abondance chez

les malades du sida. Il est
beaucoup moins fréquent
chez tesséropositifs asympto-
matlques, et quasimentin
existant chez les gens nonin
fectés. Défendue enpremier
lieu par tePrLuc Montagnier,
de l'InstitutPasteur, la thèse
du mycoplasme en tant que
cofacteur nécessaire de l'in
fection par VIH, avait

H jusqu'alors laissé la commu
nautéscientifique sceptique.

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

C'est qu'il était un peu
tard pourarrêter le projet:
le premier puits d'accèset
quelques kilomètres d'an
neau avaientdéjàété exca-
vés, et les premiers des
11 000 aimants supracon
ducteurs, qui canaliseront
les protons sur une trajec
toire circulaire, avaient
déjà été testés. De plus,
8 000 contrats avaient été

signés pour la construction
de l'accélérateur.

Cela étant, le 55C n'a pas
que des partisans, car il est
des scientifiques qui crai
gnentquedesbudgets 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 à l'orgueil de la re
cherche américaine : si les
fonds sont distribués au
compte-gouttes, la re
cherche américaine risque
de prendre du retard sur
l'européenne.

Le CERN dominait déjà la
recherche en physique des
particules avec son colli
sionneurélectrons-positons
de 27 km de circonférence,
leLEP. Il lui avaitdéjàprévu
un successeur, le LHC déjà
cité. Celui-ci coûtera moins
cher que le SSC, parcequ'il
sera installé dans les struc
tures existantes du LEP et
qu'ilen utilisera les équipe
ments. Mais, en dépit de
l'économie ainsi réalisée, il

reviendra quand même à
quelque 7 milliards de
francs, dont la moitié pour
ses 10 000 aimants supra
conducteurs de lOteslas.

Ce nouveau collisionneur
devrait maintenir lapréémi
nence duCERN : bien que ne
pouvant atteindre,quand il
seraconstruit, qu'une éner
gie de 8 téraélectronvolts
(contre 20TeV pourle SSC),
il pourra accélérer des pa
quets de particules beau
coupplus concentrés, cequi
lui permettra de compenser
son infériorité en énergie.
De plus, il pourra accélérer
des ions lourds, commeceux
du plomb, et, plus tard,
faire s'entrechoquer les
électrons du LEP et les pro
tons du LHC.

Mais la décision officielle
de leconstruire neseraprise
qu'à la fin 1993 et, dans le
meilleur des cas, les pre
mières collisions n'auront
lieu qu'en 1999. On peut
donc penser, làaussi, que les
bailleurs de fonds renâcle
rontun peuà ladépense.

H.G.

• Pourquoi tout ce bé
ryllium 7 là-haut ? Le sa
tellite américano-russe
"Resurs F", lancé en sep
tembre dernier, a capté des
échantillons d'éléments
présents dans la haute at
mosphère terrestre. Parmi
eux,on a relevédes quanti
tés plus élevées que prévu
de béryllium 1, 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 parle
PrPekkaSalkku, de l'univer
sitéd'Helsinki, ilpeutprovo
quer des troubles des voies
respiratoires allantdesplus
bénins, comme la laryngite,
à despneumonies graves as
sociées à de l'insuffisance
respiratoire. Ilest actuelle
ment soupçonné d'avoir
causé la mort soudaine et
inexpliquée de sept jeunes
athlètes finlandais depuis
1989. L'usage de drogues
dans le cas de ces athlètes
est exclu. Desautopsies de
ces derniers ont été entre
prises et l'oncherche un lien
éventuel entre défaillance
cardiaque brutale et le virus
en question.

• Une drogue contre la
maladie d'Alzheimer :
c'estla tacrine, dont lespre
miers essais cliniques ont
donné des résultats intéres

sants. Elle semble efficace
chez un malade sur deux,
c'est-à-dire qu'ellerestaure
les fonctions mentales de
façon notable, mais elledoit
être administrée à des doses
relativement importantes
(80 mgijour) et elle est
toxique pourlefoie. Son au
torisation de mise sur le
marché en France est à

l'étude.

• La saison de la chasse
aux astéroïdes devrait
bientôt s'ouvrir, s'il faut en
croire certains spécialistes
de la NASA, qui proposent
de détruire cespetits corps
célestes avec des missiles, et
des batteries de canons à la- |
sers installées sur la Terre et g
sur la Lune. L'un d'eux heur- |
te la Terre tous les2500 ans Z
en moyenne ; le dernier f
étant tombé sur notre pla- 5
néte en 440, Ilserait temps 2
de se préparer à pulvériser g
leprochain.
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Le vilain
Danube sec

Cette image (à 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 l'ancien lit
moyen du fleuve, depuis la
mise en service du barrage
de Nagymaros, en Tchéco
slovaquie, destiné à ali
menter la station hydro
électriquede Gabcikovo (').

La sécheresse sévit actuel-
lement dans des villages
des deux côtés de la fron
tière. Les puitssesont 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

Le litmoyendu DanubeO est à secdepuisla miseen service du barragede Nagymaros, en Tchécoslovaquie O.

MEDECINE

Commission européenne a
donc demandé l'arrêt 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.

Sida: tous les virus ne sont pas égaux
En étudiant les façons dont le virus HiV du sida se transmet, des chercheurs américains ont

constaté que certaines souches pourraient être plus agressives que d'autres.
Le virus du sida est in

stable ; on le retrouve
sous diverses formes dans
un même organisme. Et,
fait surprenant, on trouve
plus de variants (nom
donné aux différentes
formes du virus dans un
même organisme) chezune
mère infectée enceinteque
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
l'université de Chicago.

Pourquoi et comment,
c'est ce qui reste évidem
ment à définir à la "sidolo-

gie", dans un domainequi
présente décidément une
grandeampleur.

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

d'un atomed'oxygène sup
plémentairesur 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. Pourcefaire, et donc
pour devenir infectieux, il
fautd'abord qu'il sedéguise
en virus à ADN ; il le fait à
l'aide d'une enzyme, la
transcriptase reverse.

Or, latranscriptase reverse
estpeufiable ;elletravaille à
la va-vite, et il arrive qu'elle
se trompe dans l'enchaîne

ment des nucléotides - d'où
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 gène
qui gouverne la fabrication
de l'enveloppe virale. Telle
est la raison pour laquelle
cette enveloppe diffère
d'une souche à l'autre.

L'étude américaine mon
tre quesurles52variants de
trois couples mère-enfant
étudiés, lien est40auxquels

isuite page 16)
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une erreur de l'enzyme a
ajouté un site spécifique
pour l'attachement d'un
sucre (site glycosylé). Tout se
passe donc comme si seules
les souches qui n'ont pasce
site supplémentaire pou
vaient être transmises et

que ce site était incompa
tibleavec lacontagion.

Quel rôle joue donc ce
site, qui empêche la trans
mission du virus ? C'est évi
demment cequ'onessaie de
comprendre. De plus, et
comme on l'avait déjà ditau
congrès d'Amsterdam, l'or
ganisme n'est pas totale
ment sans défense devant
toutes les souches du virus :

lesystème immunitaire peut
en dominer certaines et pas
d'autres. C'est ce qui peut
expliquer que, dans un
mêmeorganisme, certains
variants soient plusabon
dants qued'autres.

Ces découvertes laissent
penser que l'actuelle mise à
l'épreuve clinique, sur hu
mains, de plusieurs vaccins,
ne mettra donc paspasfin
aux recherches sur ce rétro-
virus très particulier qu'est
le HIV. M.-F.L.

• Changerde poids n'est
pas recommandé,dansun
sensou dans l'autre, carcela
accroît lamortalité parmala
dies cardiovasculaires, ainsi
quelamorbidité générale.

BIOLOGIE MOLECULAIRE

Le prion est-il une protéine destress ?
Le prion est responsable, chez l'animal, de la "maladie des vaches folles"

et, chez l'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 nonseulement

provoquer, mais trans
mettre une maladie ? En
principe, elle nese réplique
pas. Pour cela, il faudrait
qu'elle ait un ADN ou un
ARN. Or, jusqu'à plus ample
informé, le prion n'ena pas.
Mais il se réplique.

Des travaux récents ont
abordé la question d'un
pointde vue très différent,
celui desprotéines de stress.
Il s'agitd'un groupe de pro
téines qui apparaissent en
cas de choc, parexemple de
choc thermique : on les ap
pelle alors protéines dechoc
thermique, ou HSP {Heat
ShockProteins). Le choc,en
effet, bloque lasynthèse des
protéines - les protéines
libres, mais pasles HSP,

On s'attache actuellement
à comprendre leur rôle, qui
pourrait être, logiquement,
de remédier à 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-mêmes
aucours de leur synthèse, et
l'onsuppose que celles qui
le font sous l'influence des
protéines de stress adop
tent une configuration qui
leur permetde mieux résis
ter aux conditions critiques
résultant d'un choc, par
exemple à l'inactivation par
la chaleur.

On sait, par ailleurs, que
la protéine du prion est
constituée de la même ma
nière que les protéines nor
males descellules. Elle pos
sède le même enchaîne
ment d'acides aminés. Sa
seule bizarrerie réside dans
la manière dont elle est re
pliée. Jean-Pierre Liautard,
de l'INSERM (unité 65) en
est venu à 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
façon originale : celui-ci in
duirait un repliement anor
mal d'autres protéines.

Le fait que les maladies à
prion affectent le système
nerveux s'expliquerait éga

ENVIRONNEMENT

lement decettefaçon :dans
un milieu cellulaire normal,
où les divisions sontrapides,
des protéines mal repliées
sont rapidement éliminées
et détruites et ne peuvent
donc pasavoir d'effet. Mais
dans un milieu tel que le
système nerveux où les cel
lules se maintiennent long
temps, leuraction dedéfor
mation perdure.

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

C'est donc un très vaste
champ d'investigation qui
s'ouvre aux biologistes pour
lacompréhension des mala
dies à prion, mais égale
ment de nombreuse autres

maladies, du lymphome à
l'athérosclérose, où l'on a
relevé des taux anormaux
d'HSP.
(1) Voir Science S Vie n°864, p.80.

Le sauvetage des lagons d'Afrique
Comme bien d'autres pays

africains, le Ghana a dé
truit son environnement ; la
déforestation et l'exploita
tion intensive desterres agri
coles en bordure des cours
d'eau ont entraîné l'érosion
des sols, obstruant les ri
vières. L'exploitation minière
ou les raffineries de pétrole

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

Ces zones côtières dente
lées par des lagons attirent
chaque annéeplus de 70es
pèces d'oiseaux migrateurs.
Leurs plages servent à lanidi
fication de trois espèces de
tortues marines menacées de

disparition (tortue luth, tor
tue verte et tortue caouan-

ne). Ces lagons sontsurtout
la principale réserve de pois
sons et de sel du pays. Aussi,
legouvernement ghanéen se
lance-t-il dans un ambitieux
programme de protection
des zones côtières avec l'aide
delaBanque mondiale. Tren

te-six millions de dollars se
rontdépensés pourcela.

Les premières mesures ten
teront de protéger six zones
à risque du golfe de Guinée
(les lagons de Muni, Densu,
Delta, Sakumo, Songoret
Anio-Keta). La conférence de
Rio commencerait-elle à por
ter ses fruits? D.D.
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La logiquedes 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, l'expérience sui
vante : on montre à un

lion de mer - une femelle,
paradoxalement nommée
Rio-trois paires d'images :
une théière 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 théière,
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 à l'université de
Californie, à Santa Cruz, et
professeur de psychologie
à l'université d'Etat de Cali
fornie, à Hayward, c'est la
preuve de lacapacité à éta
blir des liaisons logiques
chez cet animal. Et, ce qui
est beaucoup plus intéres
sant, cela pourraitsignifier
que lesconcepts 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 à établirdescapacités

• La bière a 6 000 ans :
on vient de retrouver des
traces organiques caracté
ristiques de la fermenta
tion d'orge dans despote
ries sumériennes. C'aurait
même été la boisson favori
te des Sumériens, créateurs
de l'écriture.

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

Les perroquets aussi font
l'objetd'études,et certains
résultats semblent indiquer
que ce ne sont pas... des
perroquets. C'est-à-dire
qu'ilssavent, euxaussi, éta
blirdes liaisons logiques.

Témoin Alex, perroquet
gris du Gabon, qui a l'hon
neurd'êtreétudié, pourson
intelligence, à l'université
de l'Arizona. On montre à
Alex un carré de papier
orange, une cléjaune, une
planchette de bois vert, une
balle de laine rouge, une
lettre Rdécoupéeet violet
te et un petit camion noir.
Quand on lui demande :
«Qu'est-ce quiest rouge?»,
il répond ; «La laine.»

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

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

Unperroquet du Gabon et un lion de mer ont apparemment en rr
commun certaines aptitudes àla logique... i /
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Les glaces s'épaississent en Antarctique aussi
Comme l'indiquait l'article sur le refroidissement de l'Atlantique nord de notre précédent numéro,

il n'est pas certain que l'aggravation de r"effet de serre" entraîne la fonte
des glaces polaires, etdonc une élévation dangereuse du niveau des mers. Témoins, les récentes

mesures faites sur la banquise de l'Antarctique,

Tout en rappelant que les
rapports sur l'épaississe-

ment desglaces polaires doi
vent être interprétés avec
prudence, car ils dépendent
d'un système complexe de
paramètres, le climatologue
S.S. Jacobs, de l'observatoire
géologique Lamont-Doherty
de l'université Columbia, à
New York, rapporte que
l'analyse de quatrecarottes
prélevées à Wilkes Land,

dans le secteur est de l'An
tarctique, indiquent, pourla
période 1975-1985, un ac
croissement de l'épaisseur de
20 %supérieur à celui com
pris entre 1930 et 1975 Ç).

On a déjà enregistré des
variations de ce type pen
dant les dernières décennies
et, pourparaphraser Jacobs,
dont le ton reste très pru
dent, tout cequ'onpeut en
déduire est que le réchauf

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

Il faut en effet savoir
qu'un réchauffement aug
mente l'humidité de l'air, et
que celle-ci, à sontour, fa
vorise un accroissement de
la masse des glaces ; cette
augmentation tendà refroi
dir l'atmosphère, donc à ra
mener le système à son
point d'équilibre.

ASTRONOMIE

jacobssuggère d'ailleurs
que la nature aléatoire des
variations enregistrées n'in
firme pasdutout l'hypothè
sed'un réchauffement, mais
que le système thermique
clos qu'est laTerre pourrait
bien comporter des mé
canismes de régulation
jusqu'ici inconnus.

(1) "Isthe Antarctic icesheet gro-
wing?", S.S. Jacobs, Nature, 5 no
vembre 1992.

Mais oùva donc Geminga ?
Sur les trois photos que voici, on constate que l'objet indiqué par deux traits perpendiculaires s'est

déplacé de droite àgauche entre 1984 et 1992. Il s'agit de Geminga, etla découverte
de son mouvement ajoute à la considérable perplexité qu'il vaut aux astronomes etastrophysiciens.

Geminga fut détecté en
1972 par les satellites

américains SAS 2 et COS 6,
en raison de sa très forte
émission de rayons gamma.
On n'en avait pas d'image

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

1984, le Français Vigroux et,
en 1986, lesAméricains Hal-
pern et Tytier en obtinrent
des images à l'aide de ca
méras ultrasensibles. Ce
n'était qu'une tache
bleuâtre, de magnitude
25,5, soit cent millions de
fois plus faible que ce que
peut percevoir l'œil.

L'énigme de Geminga (le
nom signifie, en argot mila
nais, "l'est pas là"), elle,
était de taille bien plus
considérable. Ce semblait
être une étoile à neutrons,
et, au début de 1992, on dé
cela en effet des pulsations
dans ses émissions gamma
etX. On déduisit de leur fré
quence (0,237 s) que l'objet
mystérieux tournait sur son

Geminga (indiquépar
deux traits blancs) avance
à la vitesse de 100 km/h.

axe un peu plus de quatre
fois par seconde. Ce devait
donc être un pulsar, une
étoile à "pulsations".

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

Puis, en novembre der
nier, on a constaté que Ge
minga bouge, cequi esttrès
anormal ; en huit ans,
l'"objet" s'est déplacé,
entre les constellations du
Lynx et des Gémeaux, de
1,5 seconde d'arc. Celafait
quelque 100 km/s, unevites
se inusitée pour une étoile.
Geminga setrouveà300an
nées-lumière d'ici. Où va-t-il
donc si vite ?
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ô espoir !

Pour la première fois
depuis vingt-cinq ans,

la rage recule : le
vaccin a eu raison du

virus, là où l'élimination
systématique des

renardsavaitéchoué.

L'Ain, l'Aliier, le Cher,
l'Isère, la Haute-Savoie,

la Nièvre, le Pas-de-Calais, la
Saône-et-LoIre ont quitté la
liste des départements
contaminés par la rage. En
couragé parlesrésultats des
précédentes campagnes de
vaccination des renards, le
ministère de l'Agriculture
avait décidé, en 1992,
d'étendre l'opération à
l'ensemble des régions tou
chées. Terminée le 16 oc
tobre dernier, elle a consis
té à larguer par hélicoptère
descapsules de vaccin dissi
mulées dansdesappâts. Les
renards ont mangé les ap
pâts, bien leuren a pris.

La rage avait franchi les
frontières françaises en
1968 et elleprogressait dans
le pays à la vitesse de
40 km/an. On en était aux

• Greffe de cerveau
fœtal utile dans le traite
ment de la maladie de Par-
kinson et peut-être de la
maladie d'Alzhelmer. Huit
greffesde cerveau (quatre
en France et quatre aux
Etats-unis), faites à titre
expérimental, montrent
une atténuation appré
ciable des troubles loco

moteurs parkinsonlens.
"Science & Vie" l'avait an

noncé Ily a troisans (août
1990, n"875, p. 40). Nous y
reviendrons.

gazages de terrier et aux
primes à laqueuede renard
quand la Suisse afficha les
résultats de la vaccination.
On lui emboîta le pas, mais
sur de petites étendues ;
c'était en 1986.

En 1989, l'épidémie fait un
formidablebond en avant, et
envahit un tiers de la France.
On installe alors une barrière

sanitaire à l'aide d'appâts
vaccinés au-delà du "front
enragé", dans les régions sur
lepoint d'êtretouchées.

Mais, faute de temps et
de crédits (la vaccination
coûte 180 Fpar km'), rien
ne fut tenté dans les dépar
tementsdéjà concernés.

Les années suivantes, le
programme de vaccination
s'est progressivement éten
du vers l'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 après une première
campagne, et de 90%après
une troisième.

La facture, qui sera mise
sur le compte du ministère
de l'Agriculture et des
conseils généraux, quibéné
ficient d'une aide financière
communautaire, passera en
1993 de 36 à 40 millions de
francs. Cela paraît beau
coup, mais les Français dé-

NEUROLOGIE

w

Finis lesgazages de terrier et les
"primesà la queue de renard".
La vaccination va peut-être éviter
au bel animal rouxde disparaître...

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

Même si, en France,on n'a
compté qu'un seul décès
(celui d'un touriste morduau
Mexique par un chien enra
gé), 1 500 personnes avaient
été atteintes par la rage en
1991, et 11 000 autres
avaient reçu un traitement
préventif antirabique parce
qu'elles avaient été mordues
parunanimal suspect. I.B.

L'attaque cérébrale et le venin d'araignée
A après une attaque céré

brale, la plus grande
partie des dégâts dans les
tissus est due à 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. Ils sont
donc plus difficiles à 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
chercheursen neurologie
de l'université Harvard (')

ont trouvé une substance

tout à fait spécifique de ces
canaux :1e 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 l'équipe du Dr Bruce Bean,
Harvard Médical School, université
Harvard. 19
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ENVIRONNEMENT

Vaison ;
les silences
des experts

Le rapport officiel sur les
inondations du 22

septembre innocente
l'aménagement et

la gestion du territoire.
Mais la nature est-elle

seule responsable ?

L'urbanisation et l'amé
nagementdu bassin ver

sant de l'Ouvèze n'auraient

jouéqu'un rôle "marginal"
dans le déclenchement des

inondations qui ont ravagé
la région de Vaison-la-Ro-
maine, le22septembre der
nier. Ainsi conclut le rap
port remis, fin novembre,
par le Conseil général des
ponts et chaussées aux mi
nistresde l'Equipement et
de l'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 l'après-
midi, durant trois à quatre
heures, de 150 à 300 mm
d'eau (litres par m'), gon
flant très vite les débits des

ruisseaux qui affluent dans
l'Ouvèze, avant le goulet
d'étranglement du pont ro
main[deVaison].

»Lescauses [de la catas
trophe] ne doivent pasêtre
recherchées ailleurs, dans des
déboisements ou des défri
chements intempestifs, ou
dans unequelconque modifi
cation des pratiques cultu-
rales.» Pas plus que dans
«l'imperméabilisation des

A. ^
•i-ipsiS
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Le pont romainde Vaison a-t-llété partiellementbouché par
unembâcle(arbres,détritus, etc.)comme ie suggèrecette photo,
où l'on constate une grande différenceentre le niveaude l'eau à

l'amontet à l'avalde l'ouvrage? Cettequestioncruciale est
malheureusement à peineabordéedans le rapport desexperts.

sols, résultantde l'urbanisa
tion ou des infrastructures.»
La nature n'aurait-ellepas
trop bon dos ? Il estcurieux,
par exemple, de constater
que lacanalisation du litde
l'Ouvèze dans sa traversée de

Vaison soità peine évoquée.
De même, les experts se
contententde 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 à s'opposer au ruissel
lement. Par exemple, lavigne
est très sensible à l'érosion
dans la mesure où elle laisse
lesol pratiquement à nu.Or,
laviticulture estenpleine ex
pansion, depuis vingt ans, sur
le secteur où les plus fortes
précipitations ont été enre
gistrées, en particulier dans
la vallée du Lauzon, comme
le prouve la carteque nous
avons publiée (').
Le rapport est très bref
sur les phénomènes
d"'embâcle-débâc[e" qui
sesontproduits sur plusieurs
affluents de l'Ouvèze, en
particulier sur le Groseau, à
seulement 2 km en amont de

Vaison, et quisont la consé
quence directe de l'absence
d'entretien des lits des cours
d'eau. Charriés par la crue,
desmatériaux solides (arbres,
ferrailles) ont obturé les
ponts. Sous la pression, ces
barrages temporaires ont
lâché, libérant d'unseul coup
d'énormes quantités d'eau
aux effets dévastateurs.

Mais, surtout, il estpossible
qu'un phénomène analogue
ait pu se produire le même
jour dans laville deVaison au
niveau du pont romain. En
effet, d'après les mesures
réalisées par les experts, le
débit maximum de l'Ouvèze
a atteint, au droit de cet ou
vrage, desvaleurs comprises
entre 700 et 1100 mVs.

Ce chiffre esttrèssupérieur
aux valeurs théoriques de
400 à 500 mVs calculées à par
tir des hydrogrammes des
crues demoindre importance
qui ont eu lieu avant, et sur
tout,après lacatastrophe. En
effet, le 31 octobre 1992, les
services hydrologiques de la
direction régionale de l'Envi
ronnement(DIREN) ont enre
gistré à Vaison une cruede
140 mVs pourune pluviomé

trie moyenne de 70 mm
(contre 106 mm le 22 sep
tembre) sur l'ensemble du
bassin versant amont.
La formation d'un em

bâclesous le pont romain
peut expliquer cette diffé
rencetrès importante entre
débits mesurés et débits

théoriques lors de la pointe
de crue du 22 septembre.
Après avoir ralenti l'écoule
mentde l'eau,ce "bouchon"
aurait fini parêtre sapé à sa
base comme le prouve la
fosse d'une dizaine de
mètres defond qui s'est creu
sée au pied de l'ouvrage.
D'où une forte accélération
de la vitesse de l'eau à l'aval
mais aussi à l'amont du pont,
où un gigantesque volume
d'eauavait fini pars'accumu
ler. Si elle sevérifie, cettehy
pothèsed'un blocage tem
poraire de l'écoulement de
l'eau pourrait expliquer com
ment unecrue de fréquence
centenale,sion s'entient à la
valeur théorique de400 mVs,
a pudevenir aussi destructri
ce et meurtrière.

Mais si «l'homme est im
puissant à maîtriser l'écoule
ment de tels volumes d'eau

lorsqu'ils surviennentaussi
brutalement», comme le no
tent les auteursdu rapport,
«il peut, par contre, limiter
leurs effets dévastateurs par
uneoccupation établie avec
discernement des terrains
qui paraissent susceptibles
d'êtreinondés». Ce qui nefut
pas lecas à Vaison-la-Romai-
ne,où le risque d'inondation
a été sous-estimé dans les do
cuments d'urbanisme élabo
résdepuis vingt ans... M.M.

cr.

(1)Voir Science &Vie n® 902, p.96. g
>
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• Les échos de cette ru- 4
briqueontétéréalisés parIsa- r
belle Bourdial, Didier Dubra- |
na, Hélène Guillemot, Marie- 2
Françoise Lantieri, Marc Men- g
nessier et Gerald Messadié.



Sony,
la mémoire de l'avenir.
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Créaieur du format 3,5". SONY fait aujourd'tiui référence en matière
d'enregistrement etdesauvegarde. L'expérience de SONY enrichie par de
nombreuses années de recherche et d'innovation a donné naissance à une
gamme intégrale de produits informatiques. Des produits à la pointe de
la technologie qui répondent à tous les besoins actuels relatifs à la
sauvegarde : lesdisques magnéto-optiques réinscriptibles ouW.O.R.M.. les
nouvelles cartouches ODS et08 trèsperformantes, une gamme imponante
de cartouches de sauvegarde QIC 1/4". une offre étendue de disquettes
5.25" et 3.5", standard ouformatées. Des plus simples aux plus "High-
tech". tous ces produits sont conçus dans un souci permanent de qualité.
C'est tout lesavoir-faire SONY, la meilleure garantie de fiabilité. En créant
les Datamedia. SONY invente lamémoire del'avenir, aujourd'hui symbo -
lisée parun triangle : lenouveau signe dereconnaissance desinnovateurs.
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PAR RENAUD DELATAILLE

Attendu plus de sept ans, puis
considéré peu après son lancennent
comme le plus beau ratage de
l'astronomie sur orbite, le télescope
spatial Hubb/e vient pourtant de
réussir un étonnant cliché qui relance,
wa la relativité générale, une hypothèse
lancinante de la cosmologie :90 %
de l'Univers échappe ànos observations.
Dans l'espace, il yad'un côté la Terre qui

nous porte, et, de l'autre, tout le reste : le
Soleil, les planètes, les étoiles qu'on voitla

nuit et les galaxies plus loinencore. En principe,
l'Univers est fait de tout ce reste, plus la Terre
- bienquecelle-ci ne pèse pas lourddans le total,
elle a quand même son importance puisqueles as
tronomes quiregardent le ciel vivent dessus.

Le monde seraitdonc fait desétoiles qu'on peutob
server, le Soleil avec ses planètes n'étant qu'un élé
ment de l'ensemble. Toutefois, des esprits avisés
avalent noté, avant même l'invention de la lunette,
que la Voie lactée présentait des zones d'ombre un
peu curieuses, comme si des nuages cachaient par
endroits cettevastebandede clarté. Dèsque les ins
truments d'observation devinrent un peu puissants,

les astronomes découvri
rent non seulement que la
Voie lactée était un immai-

se semis d'étoiles, mais, de
plus, que ce voile lumineux
étaità peuprèscontinu.

Les zones d'ombre cor

respondaient bien à des
nuages obscurs qui nous
masquaient cette tramée
de lumière de place en
place. Une étude plus
poussée montra qu'il
s'agissait de nuages de
tailleastronomique faitsde
gaz et de poussières di
luées dans l'interminable

vide intersidéral. La totali

té de l'Univers ne se résu
mait donc pas aux astres
lumineux, mais comptait
aussi degrandsvoiles obs-

L'Univers est peuple d'objets invisibles
Ce grand voile n'est qu'une minuscule fraction, bien visible car
éclairée par les étoiles voisines, de l'immense volume obscur de
gaz etde poussières qui peuplent l'Univers, etdont la masse dé
passerait d'une bonne dizaine de fois celle des astres visibles. On
distingue, ci-dessous, l'une des plus curieuses deces nébuleuses
obscures, celle de laTête decheval dansOrion,

23
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curs dontla masse étaitloin d'être négligeable.
Si cesbrumes gazeuses sont proches d'uneétoile

jeune,elles deviennent luminescentes :cesont lesné
buleuses diffuses. Partout ailleurs, elles se compor
tent comme de vrais nuages obscurs dontl'analyse
spectrale a permis deconnaître peuà peulacomposi
tion : del'hydrogène et del'hélium pour 99%, le 1%
restant separtageant entre carbone, oxygène, azote et
autres. En certainsendroits, ony a trouvé des molé
cules plus complexes comme l'eau, le méthaneou le
formaldéhyde. Les poussières sont moins bien
coimues, et onsait seulement queleur taille est com
prise entre le dixième et le centième de micromètre
(pm enabrégé, oumillionième partie dumètre).

Gazet poussièressont souventassociés au sein de
nuages dont la dimension se compte en années-lu
mière. Mais nnefaudrait pasimaginer ces brumes in-
tergalactiques comme une variété des brouillards
qu'on rencontre sur Terre un soir d'automne. Hs'agit
enfait dematière tellement diluée quelemeilleur vide
obtenuenlaboratoire est encore loind'yressembler.

Entreles étoiles, là oùl'espace est clair, ilya envi
ron I atome parcm^ ; danslesnuages interstellaires,
lesmesures faites en radioastronomie montrent qu'il
y a de 10à 100atomes par cmL C'est encore peu si
l'on serappelle qu'il ya engros 6.10" atomes parcm^
d'hydrogène danslesconditions ordinaires detempé
ratureetdepression propres à l'atmosphère terrestre.
Or, entre 10 et 10", il y a le même écart qu'entre
dix grains desable ettous lesgrains desable detoutes
lesplages detoute laFrance. Sidemain onpouvaitba
layer ces plages d'une manière si implacablement
parfaite qu'il nereste plusquedix grains desable ré
partis au hasard sur le totaldes côtes,on aurait une
juste idée du peu de place qu'occupent une dizaine
d'atomes danslecm^ denuage interstellaire.

n en va différemment avec les poussières : même
sousune dimension microscopique, puisque leurdia
mètreestdel'ordre du dixième deqm,chacuned'elles
est faite d'une centaine de millions d'atomes. L'obser

vation des nuages interstellaires de notre galaxie a
montré que lesgrains depoussière représentent envi
ronun centième delamasse du gaz. Apriori, onpour
rait penserqu'à raisonde quelques dizaines d'atomes
pardéà coudre devide, lamasse desnuages nepèse
paslourd face auxmilliards d'étoiles etde galaxies de
l'Univers. Enréalité, étoiles etgalaxies n'occupent que
peudeplace dansl'Univers, guère plusqu'unplomb
de chasse au fond d'une bouteille vide.

Et dans cettebouteille, ily a quand même un litre
d'air dont la masse estde 1,3gramme environ, alors
que le plomb de chasse, dense et rond conune une
planète, fait à peine 0,2gramme, n se pourrait bien
qu'il en aille de même avec l'Univers : 10atomes par

cm^ c'estfort peu, mais descm^ ily en a beaucoup
dansleciel. Sil'onconsidère quedansun seulmL ily
a déjàun million decm',et quedansun km',ilyena
un bon million de milliards, on commence à deviner
quecepetittas d'atomes multiplié par lesdimensions
del'Univers finit parfaire un trèsgros chiffre.

Unchiffre en fait si grand quel'Univers pourrait
bien être à l'image de labouteÉe avec son plomb de
chasseau fond ;onne voit quela petiteboule noire et
pas l'airqui est autour ; et pourtant, cet air constitue
à lui seul 90 % de la masse totale de l'ensemble. Bien

des spécialistes estiment aujoiud'hui que les astres
visibles, c'est-à-dire la matière concentrée en boules
lumineuses, ne représente que 10 % de la masse de
l'Univers. Tout le reste serait fait de matière 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
justementdesa masse.Larelativité fournit deséqua
tions quirelient la structure géométrique del'espace
dans lequel nous vivons à son contenude matière.
Déterminer la masse de ce contenu permetalors de
préciser le modèle d'Univers dans lequel évoluent les



Comment peser
un amas de galaxies
La lumière émise par une galaxie
très lointaine (a) arrive d'abord
directement dans le télescope
spatial (b), puis elle y parvient
une seconde fois (c) après avoir
été déviée par la masse d'un
amas de galaxies plus proches
(d). On a alors deux images in
versées du même objet céleste :
leur analyse permet de déduire
la masse de l'amas.

étoiles etlesgalaxies. C'est donc
un problème fondamental pour
la cosmologie, mais rendu très
ardu par la nature des équa
tions de la relativité.

n s'agit en fait d'un système
d'équationsaux 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
lève delagéométrie différentiel
le à quatre dimensions (lon
gueur, largeur, hauteur, temps)

et du calcul tensoriel - lequel fut introduiten méca
nique pour étudier la répartition des forces au sein
d'un matériau élastique mis sous tension. Nous en
retiendrons seulement que, moyennantl'introduc
tion d'un certain nombre d'hypothèses simplifica
trices, on aboutit à des modèles d'Univers très diffé
rents selon les valeurs attribuées aux coefficients.

Ces modèles, quipeuvent êtrefinis ou infinis, sta-
tionnaires ou en évolution, ouverts ou fermés, à ex
pansion continue ou cychque, reposent en dernier
ressortsur la densité dematière présente dans l'Uni
vers. C'esten effet la seulegrandeurqu'onpuisseap
préhender de manière un peu sûre, les autres para
mètres - âge oudiamètre - restantencore du domaine
deshypothèses etn'étantpas réellement accessibles à
la mesure. Toutefois, dans l'état actuel des connais
sances, c'estla thèsedel'explosion del'atome primitif
dumodèle del'abbé Lemaître, outhéorie dubigbang,
quia la faveur debeaucoup d'astronomes.

Or, s'ilest possible dedécompter, avec unemarge
d'incertitude relativement correcte, la masse des
astres visibles, il en va tout autrement, et pour
cause, de la matièreobscure qui échappeà l'obser

vation directe. Dansle vide intergalactique, on esti
me, nous l'avons dit, qu'ily a 1 atome par cm^ et
qu'il y en a de 10 à 100fois plus dans les grands
nuages obscurs situés au sein des galaxies ou
même à l'intérieur desamasdegalaxies.

Le seul ennui, c'est quele volume de ces nuages
reste en grande partie inconnu, et, du coup, leur
masse ne peutêtreévaluée enmultipliant cevolume
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 l'espace-
temps, on peutmesurer cette masse dèslemoment
oùl'onpeutmesurer la courbure qu'elle introduit. Or,
lalumière, enrelativité, nevapasenligne droite mais
suitunegéodésique del'espace-temps :sicelui-ci est
courbe, la ligne géodésique (plus court chemin d'un
pointà un autre sur une surface donnée) l'estaussi.

Apremière vue, il semble difficile de savoir si la
lumière qui nous arrived'une étoile est venue en
hgne droite ouen arc decercle. Enpratique, quand
lesrayons lumineux issus d'unobjet se trouvent dé
viés, il y a formation d'une image de cet objet. On
sait par exemple quel'eau ou le verre dévient la lu
mière ; il en découle qu'on ne voit jamais le fond
d'une rivière, mais uneimage decefond décalée de
côté etplusrapprochée qu'il nel'estenréalité - la ri
vière paraît moins profonde qu'elle n'est.

Une lame deverre déplace et rapproche demême
ce qui est derrière, mais le fait n'est facile à repérer
qu'avec une vitre très épaisse poséesur une feuille
imprimée. Si les faces du verre sont
courbes, on a une lentille qui peut
donner uneimage réelle surun écran.
Mais il n'y a pas que les matériaux
transparents qui dévient la lumière :
une surface poUe la renvoie d'où elle
vient, cequipermet de voir une image
desoidans uneglace, oudeformer des
images réelles avec un miroir courbe,
procédé utilisé dans les télescopes.

L'air chaud,par sesvariations dedensité, et donc
d'indice de réfraction, dévie aussi les rayons, d'où
les mirages - les mares brillantes sur une route
d'été ne sont que l'image du ciel. Et si une masse
importantecourbe le trajet de la lumière, on va, là
encore, avoir formation d'uneimage ; celaest prévu
par la relativité générale, quiprécise quele champ
gravlfique d'un objet masstfcomme un amas de ga
laxies va courber les rayons lumineux de sources
plus lointaines observées à proximité du centrede
l'amas (appelé, de ce fait, lentille gravitationnelle,
ou gravlfique). Ce phénomène a pour effet dedépla
cer leurs positionsapparentes et de modifier en les
grossissant leurs formes et leurs éclats ; l'effet est

L'Univers
invisible
dix fois plus
lourd que
l'Univers
visible ?
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d'autant plus Importantque la masse de l'amas est
plusgrande. Sicetamasest suffisamment dense, il
peut donner plusieurs images d'un seulobjet loin
tain. De fait, on avait déjà eu quelques rares
exemples de ces images symétriques, maisjamais
avec lanetteté decelles quevient defournir le téles
copespatial, dit HST, pourHubble SpaceTelescope.

Lancé enorbite poursedébarasser dufiltre sombre
et déformant queconstitue l'atmosphère terrestre, ce
télescope se révéla peu après pourvu d'un miroir qui
n'était pasauprofil géométrique voulu, d'où uneperte
sensible dans la qualité des images. Toutefois,
connaissant le défaut - un résidud'aberration sphé-
rique -, ila étépossible detraiteren conséquence les
données fournies par cet instrumentet d'en tirerdes
clichés très valables. Le recours à l'ordinateur a donc

permis de sauveren partiele potentiel del'outil, sur
toutence quiconcerne lacaméra à champ large.

En ce domaine, la légère perte en pouvoir sépara
teur est plusquecompensée par l'absence totaled'at
mosphère : riennevient plustroubler lesondes lumi
neuses qui nous arriventdu fond de l'Univers, et les
images obtenues sont d'une remarquable clarté. Et,
débutoctobre, le télescope spatialétaitpointé dans la
direction d'un énorme amasde galaxies, dénommé
AC1I4, situé à 4 millions d'années-lumière.

Les photos prises au solpermettaient déjàde sa
voir que cetamas possède une masse imposante (à
l'échelle astronomique, laquelle compte unemyriade
dezéros deplusquenosmesures habituelles) etpeut
donc donner lieu aux effets relativistes de courbure

desrayons lumineux. La caméra à grand champ du
HST a doncfilmé pendant six heures l'amasAC114
et, lorsque l'ona examiné les clichés, on a découvert
deuxpetites taches claires proches du centrede cet

amasdegalaxies.
Ces deux taches étaient les

images symétriques dela lumière
provenant d'une galaxie bien
plus lointaine encore. Le champ
gravifique de l'amas avait dévié
les rayons issus de cettegalaxie,
d'où la formation d'une image
identique à celle qu'aurait don
née un miroir installé à la place

de AC114 - de fait, et tout comme on se voit inver
sé dans une glace, la paired'objets faiblement lu
mineuxdétectéesur le chchéprésente la mêmesy
métrie qu'une pairedegants.

Bien que les détails de structure soientdifficiles à
bien cerner, l'astronome anglais R. Ellis, quidirigeait
ces observations, a noté de nets traits de symétrie
entre les deux images et des couleurs pratiquement
identiques. Il y a donc toutes les raisons de penser

L'Univers va-t-il
se dilater

indéfiniment
ou s'effondrer

sous son

propre poids ?
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qu'ils'agitbiend'images de la'même source et que
l'amas AC114 est demasse si considérable qu'il joue
lerôle d'unepuissante lentille gravifique.

De plus, ilrésulte delanaturedesgéodésiques de
l'espace-temps au voisinage d'unemassequ'il peut
y avoir plusieurs images d'unemême source - tout
comme un bouchon de cristal taillé en facettes

donneunemultitude depointsImnineux à partirde
la seulebougie qui est derrière. Coimaissant l'em
placement et la forme des deux premières images,
on peut prévoir l'existence et la position des images
supplémentaires. Lacouleur singulièrement bleue
et la morphologie peucommune dela source détec
téepar leHST ont,en effet, permis dedécouvrir une
troisième image pluspâle.

Partant de ces observations, et en utilisant les
équations dela relativité générale, onpeut faire un
modèle de l'amas qui a dévié la lumière et en dé
duire sa nature. Quiplus est, la déviation de la lu
mière étant fonction du champ gravifique, et celui-
ci étant lié à la masse, on peut en tirer non
seulement la masse de l'amas, mais aussi la distri
bution dela matière, qu'elle soitlumineuse ou obs
cure,au seinde cetensemble degalaxies.

On tient là, enfm, un moyen de mesurerla masse
totale présente dans un immense groupe stellaire, et
donc d'avoir déjà une estimation un peu sûre de la
densité de matière dans l'Univers. Or, nous l'avons
vu,lesmodèles possibles d'Univers reposent sur cette
densité ; savoir quelie est la proportion decesmasses
obscures lovées au seindesgalaxies par rapport à la
massedes astreslumineux permettra de répondre à
la grande question de la cosmologie : l'Univers est-il
partipouruneexpansion indéfinie oucelle-ci doit-elle
s'arrêterun jourpourêtreremplacée parune contrac
tionde tout l'espace qui s'effondrera sous son propre
poids dans une implosion cosmique ?

Bien entendu, im tel événement se situe dans un
avenir si lointain qu'on peut se demander sous quel
gouvernement il se produira, et comment s'ypren
dront les ministres concernés pour sauvegarder la



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

population, mais il est tout de même intéressant
pourim astronome deleprévoir. Et le télescope spa
tial, malgré ses défauts (qui devraient être corrigés
l'annéeprochaine avec une lentille correctrice appor
tée par la navette spatiale), s'avère dès maintenant
rmoutil précieux pourcesrecherches.

Comme l'a remarqué R. Ellis, en combinant le
phénomène delentille grarofique et l'excellente qua
lité d'image qu'autorise le HST, on peut étudier de
manière détaillée les galaxies quisont à l'arrière-
plan d'un amas et en déduire la répartitionde ma
tièredans cet amas, quecelle-ci émetteou non dela
lumière. D'ores et déjà, les premiers clichés étudiés
montrent que la répartition de matière obscure au
sein de l'amas ne répond pas aux hypothèses ac
tuelles concernant la nature de cette matière 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 matière obscure froide devrait être distri
buée de manière aléatoire, et donc répartie de ma
nière uniforme dans tout l'amas. Or, l'analyse des
clichés fournis par le télescope spatial montre que
dans l'amas AC114 la matière obscure est plus
concentrée vers le centre quene lesontlesgalaxies
prises individuellement. Autrementdit, la réparti
tion n'est pas uniforme, les particules étant de plus
en plusdiluées à mesurequ'ons'éloigne du centre;
cela va obliger les spécialistes à revoir leurs hypo
thèses concernant lanaturedesgrands nuages obs
curs, quiferaient à euxseuls 90 %de la massedes
galaxies - et donc sans doute90 %dela massetota
le de l'Univers lui-même.

11 y a déjà plusieurs dizaines
d'années que les astronomes
tiennent cette proportion pour
une estimation cohérente de

la distribution de la matière

dans l'espace. L'étude dela 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 à expliquer cette répar
tition et ces vitesses. Pour

avoir une interprétation juste
des données d'observation, il
fallait admettre qu'ime bonne
part de la masse propre à
l'amas échappait aux ins
truments ; non seulement à
ceux qui travaillent dans le

visible comme les lunettes astronomiques, mais
aussi à 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
matière obscure n'émet aucun rayonnement qui
nous permettrait de la détecter, maissa massen'en
a pas varié pour autant. Puisqu'elle peut mainte
nant être mesurée par les effets relativistes qu'elle
produit sur la lumière, les astronomesvontpouvoir
afimer leurs modèles de l'Univers et en préciser les
structures évolutives. On doit d'ailleurs noter que
les mesures faites avec l'amas AC114 concordent

avec les estimations antérieures fondées sur les

mouvements des galaxies qui le composent. La
suitelogique, c'est, bien sûr, depointer leHST vers
d'autres amas imposants pour poursuivre les ob
servations de ce t)q)e. Laseule limitation vientdu
temps imparti à chaque secteur de l'astronomie :
car le HST sert aussi à l'étude des planètes, à la
spectrographie des étoiles ou à l'étudedes nébu
leuses diffuses. Or, il a falludeuxexpositions de six
heures pour avoir les clichés de AGI 14,et il faudra
attendre un certain temps avant que le HST soit de
nouveaudisponible pour de si longuesposes.

Mais le plus curieux reste encorel'histoire de ce
télescope : avantsa miseen orbite, ilportaittousles
espoirs des astronomes car il devaitêtre capable de
voir mieux et plus loin que tous les instruments
basés au sol. Unefois dans l'espace, ce fut une im
mense déception de savoir quelemiroir était affligé
d'un défaut sévère. Et maintenant, il s'avère l'outil le
plus puissant dans la recherche de... l'invisible : un
destin paradoxal. Renaud de La Taille
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PARGERALDMESSADIE

L'HOMME EST-IL
UNE fEMME RATË ?
Certains - ou certaines - voudraient nous faire croire que les différences entre
la femme et l'homme sont, somme toute, négligeables. Que l'histoire,
et non les gènes, serait responsable des caractères les plus apparents du dualisme
sexuel. Que l'homme est une femme qui s'ignore. Bref, que notre idéal
inconscient serait une sorte d'androgynie. Nous présentons la synthèse de ce que
nous disent aujourd'hui la biologie et l'anthropologie sur ce sujet "chaud".
Notre conclusion est, nous l'espérons, exempte de parti pris : l'identité masculine
et l'identité féminine ont encore du grain àmoudre.
"WT ou XY, ne serait-ce après tout qu'une
JL JL convention, une vue de l'esprit ?Les

* m i* m chromosomes sexuels dontces sigles
sont les symboles, parce qu'ils ressemblent, en effet,
auxXetauxY(assez stylisés) del'algèbre, neseraient-
ils quedes signes dénués de contenu spécifique ? La
combinaison de deux X, qui caractérise, depuis le
débutabsolu de la conception, un êtreau devenir de
femme, n'est-elle qu'un phénomène sans valeur es
sentielle ?Même chose pourleXY spécifique del'hom
me ? Les différences morphologiques, hormonales,
fonctionnelles, ne seraient-elles que des caractères
secondaires au sens ordinaire du mot, au pointqu'on
puisse écrire sans risque d'être contredit que"l'unest
l'autre" ?

Telle est la proposition diffuse qui court dans la
culture et l'air du temps. Dénonçant la prédomi
nance de l'homme dans les systèmes sociaux ac
tuels, un pamphlet récent résume ainsi certaines
idées actuelles :«Il s'agittoujours [pour lepère] d'ai
der l'enfant mâle à changer son identité féminine
primaire en une identité masculine secondai
re,» - Elisabeth Badinter, XY, de l'identité masculi
ne [']. Précisons que cet auteur prétend fonder sa
thèse sur des données biologiques. En d'autres
termes, tous les humains seraient, à l'origine, des
femmes. Ala limite, l'humanités'apparenteraitplus
aux gastéropodes hermaphrodites qu'à ses plus
proches parents, les primates.

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

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

/. Ce que dit la biologie...
Enbiologie générale, lesidentités sexuelles sontun

faitetnonunefiction culturelle : ilfautdescendre jus
qu'au plus bas de l'échelle animale, voire aux bacté
ries,pourtrouver une indifférenciation sexuelle. Dans
l'écrasante majorité des espèces animales, et en tout
cas chez tous les mammifères, 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'apparaît que
chez lesvégétaux, lesverset lesgastéropodes, oùilest
derègle, etchez quelques rares espèces dereptiles ou
depoissons.

n en est demême en biologie génétique humaine :
pourcommencer, aucun embryon n'estviable s'il ne
contientun noyauvenant d'un mâleet un noyauve
nant d'unefemelle (h II est peu important qu'un cer
tainnombre decliromosomes nonsexuels XouYpré-

Unedifférence aujourd'hui contestée
La femme a étéphysiquement et psychologiquement dis
tincte del'homme depuis les origines, dans toutes les civi
lisations, ainsi que le symbolise cette représentation
d'Adam et Eve par Cranach l'Ancien (1472-1553).





dominent dans les tissus d'un individu ('), ce qui
compte, c'est qu'à l'origine cet individu ne peut naître
ques'ila un pèreXY et unemère XX. Ona bienessayé
de créer des oeufs avec deux noyaux X ou deux
noyaux Yprovenant de la même femelle ou du même
mMe (embryons uniparentaux] ; ledéveloppement de
l'œuf s'est arrêté.

Pour qu'existe un individu, il faut donc qu'il y ait
nonseulement complémentarité, mais aussidifféren
ce entre les géniteurs. La raison decette exigence n'est
pas connue.

D'où vient, alors, l'idée que tous les humains, y
compris lesmâles, seraient à l'origine desfemmes ?
Principalement d'une interprétation des travaux
d'ungrand biologiste français, Alfred Jost.Celui-ci a
démontré en 1947 que tous les embryons de mam
mifères, quel quesoitleur sexe génétique, sontsus
ceptibles de donnernaissanceà des femelles. 11 suf-

fit, chez ceux qui sont génétiquement mâles, d'inter
dire au chromosome de la virilité de se manifester

[voir encadré p.32],
Chez l'homme, jusqu'à la quatrième semaine envi

ron de lagestation, l'embryon paraît d'ailleurs sexuel
lement indifférencié. Chez lesembryons mâles, aucun
indice anatomique ou physiologique ne permet dere
connaître un signe quelconque demasculinité.

Ces deux faits, incontestables, peuventinduire
l'interprétation que lefœtus est, au départ, féminin.
Que la matrice de tout individu dela grande famille
desmammifères, de toutmembre del'espèce humai
ne en particulier, est, au début de l'embryogénèse,
féminine. Dans cette optique, ledéclenchement dela
masculinité, commandé chez l'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

soutenir, à la limite, que
l'homme (le mâle) est une
femme manquée. Après quoi
les tenants de cette thèse

peuvent hbrement broder sur
l'univers féminin, dans lequel
le fœtus mâle, inévitable
ment, se développe, puis
dans lequel le nourrisson
mâle, à son tour, croît et em-
beUit. 11 ne reste plus, ensui
te, qu'àaccuserla culturede
brouiller les cartes, en confé
rant aux mâlesplus de virili
té qu'ils n'enont réellement.

Mais il n'est pas besoin
d'êtreversé dans l'épistémolo-
gie pour comprendre qu'il
s'agit là seulement d'une in
terprétation, etnond'une réa
lité démontrable. La meilleure
preuve, c'est que les mêmes
dotmées scientifiques peuvent
dotmer lieuà l'interprétation
inverse. S'il est possible de
dire que l'homme est une
femme ratée, il est aussi pos
sible desoutenir, en effet, que
la femme est le brouillon de

l'homme. Elle serait, dans
cettehypothèse, leterrainpré
parantlapleine expression du
chromosome Y, qui ajouterait
en quelque sorte le plus de la
virilité à une identité sexuelle

qui autrement serait restée

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

La nature afait en sorte
que l'homme reste fertile

jusqu'à un âge très avancé
alors que la femme ne peut
plus enfanter après la méno
pause, du fait de l'épuise
ment de son stock d'ovules.

Cehandicap naturel peut
désormais être surmonté.
Techniquement, cela n'a rien
d'extraordinaire, puisqu'il
s'agit duprocédé classique de
fécondation in vitro, plus
connu sous le nom de "bébé
éprouvette".

La différence est qu'il est
appliqué maintenant à des
femmes ménopausées, pra
tique maintenant cou
rante aux Etats

Unis et en
Italie, mal
gré l'oppo
sition du
Saint
Siège.

La der-

Jane Fonda,
à plus
de 50 ans,
fera-t-elle
un bébé ?

nière femme à en bénéfécier
est une Sicilienne de 62 ans,
veuve de surcroît, dont le
mari, prévoyant les progrès
dela science, avait fait conge
ler son sperme avant dedécé
der, il ya dix ans.
Pour réaliser cette gros
sesse hors norme on a
prélevé un ovule sur une
femme jeune, en période
d'activité génitale, puis onl'a
fécondé en éprouvette avec
le sperme du défunt mari.
L'œuf fécondé a été ensuite
introduit dans l'utérus de la
future maman. Celle-ci n'est
donc pas la mère biologique

de son enfant, puisque
l'ovule provient

d'une autre
femme, mais

seulement la
mère porteu
se. Pour que
l'embryon
se dévelop
pe normale
ment dans

l'utérus

m

de la femme ménopausèe,
celle-ci doit avoirsuivi un trai
tement hormonal. L'accou
chement se fait habituelle
ment par césarienne.
Les seules barrières qui
puissent s'opposer à 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 « l'âge de
la femme bénéficiaire d'un
projet deparentalité par don
d'embryon doit correspondre
à l'âge habituel de procréa
tion ».
Quant au projet de loi
surla procréation médicale
ment assistée (PMA), qui de
puis novembre dernier est
examiné parl'Assemblée na
tionale et leSénat, il ne tient
pas compte ducas de figure
que constitue la ménopause,
puisqu'il est dit que «la PMA
a pour objet exclusif depallier
la stérilité médicalement
constatée du couple». Or, il
estévident quela stérilité des
femmes ménopausées relève
non pas de lamédecine mais
de lanature. Pierre Rossion



molle, indifférenciée.
Un peu de recul, ou sim

plement de prudence, force à
conclure qu'aucune de ces
deuxinterprétations ne tient
la route. La première, que
l'homme est une femme man-

quée, fait bon marché de la
présence du chromosome Y.
La seconde magnifie cette
présence à l'excès. La réalité
est beaucoupplus simple. 11
suffit, pour s'en convaincre,
de se placer non plus du
point devue del'embryogénè-
se, mais de celui de l'évolu
tion des espèces. Toute fu
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'espèce concernée. Or, le fait majeur, dans
cette perspective, est bien qu'une fois sur deux en
moyenne l'œuf fécondé sera mâle, et une fois sur
deux, femelle. La querelle sur le sexe de l'embryon
rappelle, de ce pointde vue, celle sur le sexe des
anges. Ala limite, elle n'a aucune Importance. L'es
sentiel est que tout œuffécondé est génétiquement
déterminé, génétiquement destiné à devenir mâle ou
femelle. Seule la pathologie
peut venir éventuellement
brouiller cette donnée de

base(uoir encadrép. 32).
En règle générale, l'œuf

mâle est destiné à devenir

un homme, l'œuf femelle

Le sexe est détermine dès la fecondationi

Est-il nécessaire de le
rappeler, lorsque
l'ovule maternel (X)
est fécondé par un
spermatozoïde pater
nel X, l'œuf estfémi
nin, il donnera une
fille : lorsque le sper
matozoïde estY, il est
masculin et donnera
un garçon.

unefemme. Ettoutau long du développement, jus
qu'à la mort, vontse manifester des facteurs biolo
giques, commandés par les gènes, qui affirmeront
l'identité sexuelle et donc la réalité des différences.
Ilnous a paru intéressantde rassembler ce queles
données scientifiques actuelles nous disent de ce
processus de différentiation sexuelle. Nous avons
choisi deprivilégier l'identité féminine : elle mérite
mieux que le statut indifférencié qu'entraînerait la
négation de l'identité masculine.

en depit d'apparences trompeuses
Les organes génitaux du fœtus semblent, jusqu'à la sixième semaine, indifférenciés etféminins O.
En réalité, son capital génétique fera, s'il est XY, qu'il sécrétera des hormones antl-mullériennes qui
développeront un pénis et des testicules O et, s'il est XX, qu'il développera des ovaires et un
vagin O. L'indifférenciation n'était donc qu'apparente.
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es faits établis au cours du
siècle dernier suggéraient

que chaque sexe évoluait dans
sapropre direction d'une ma
nière symétrique. Si la gonade
est génétiquement mâle, elle
évolue entesticules, tandis que
les cordons deMùller dégénè
rent et que les cordons de
Wolffet les diverséléments du
tractus génital mâle (canaux
déférents, prostate, pénis) se
développent. Al'inverse, sielle
estgénétiquement femelle, la
gonade évolue enovaires, tan
dis que s'atrophient les cor
dons de Wolff etque sedéve
loppent cordons de Mûller et
tractus génital femelle
(trompes de Fallope, utérus,
vagin, clitoris).
Cette symétrie a été remi
se en question par le Fran
çais Alfred Jost. Pour le dé
montrer, il a castré, dans
l'utérus d'une lapine gravide,
les embryons avant que leur
gonade ait commencé àsedif
férencier. A la naissance, tous
les petits, qu'ils soient mâles
ou femelles génétiquement,
présentaient unappareil sexuel
femelle (sans ovaires puisqu'ils
avaient été castrés, mais avec
un utérus et un vagin). Renou
velée, par lasuite chez d'autres
mammifères, l'expérience a
donné des résultats identiques.
Conclusion : chez les mammi
fères, l'ovaire fœtal n'est pas
indispensable à l'organogénè-
sedetype féminin, alors qu'en
revanche, letesticule fœtal est

essentiel pour barrer la route
au développement féminin et
imposer l'organogénèse mas
culine.
La puissance masculini
sante du chromosome Y lui
est principalement conférée
par une région particulière du
Y, le gène SRY (Sex-determina-
ting Région Vl,' découvert à
Londres en 1990 par l'équipe
du Pr Andrew H. Sinclair. Ce
gène se retrouve à l'identique
chez l'homme, le chimpanzé,
le porc, le tigre et vraisembla
blement chez les autres mam
mifères. Il a pour fonction de
forcer la gonade, apparem
ment indifférenciée, a évoluer
en testicules. C'est en effet
sous l'action directe ou indirec
te (on nelesait pas encore très
exactement) du gène SRY, que
ta gonade semet à développer
deux types decellules caracté
ristiques des testicules, d'une
part les cellules de Leydig, qui
sécrètent la testostérone impli
quée dans le dévelopement
destesticules, de l'autre les cel
lules de Sertoli, qui produisent
l'hormone baptisée AMH (voir
texte de l'article dans cette
même page).

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

porte pas de gène SRY. On a
alors affaire à des sujets géné
tiquement masculins mais
d'aspect tellement féminin que
l'anomalie est indétectable à
l'œil nu. En revanche, si le gène
SRY est seulementdéficient,
tous les cas defigure peuvent
se présenter, selon que l'ano
malie touche la sécrétion de
testostérone ou d'AMFI.
Aux deux extrêmes, on
peut avoir des femmes avec
des ovaires et un pénis ou des
hommes avec des testiculeset
un vagin. Un autre cas de figu
reestcelui oùla déficience gé
nétique setraduit par l'appari
tion, chez des hommes par
ailleurs normalement consti
tués, d'un utérus, que l'on assi
milebiensouvent à une hernie.
Chez ces sujets, la testostérone
abien joué son rôle dans le dé
veloppement testiculaire, mais
pas l'AMH, d'où l'apparition
de cet utérus aberrant.
Dans le règne animal, les
mammifères nesont pas les
seuls à présenter une hétéro-
gamétie mâle (XY) et une ho-
mogamétie femelle (XX). Cette
caractéristique se retrouve
aussi chez les mouches et les
scarabées. En revanche, chez
les oiseaux, les poissons, les
amphibiens, les papillons et
certains reptiles, c'est le sexe
femelle qui est hétérogamé-
tique et le sexe mâle homoga-
métique. Pour les autres es
pèces on en est encore réduit
aux hypothèses. P. R.

Le développement de l'embryon est, on le sait, ri
goureusement programmé dans le temps. C'est à tel
moment que vase développer teltissu, tel organe. Il
envademême pour lesorganes sexuels. C'est vers la
4' oula 5" semaine queseproduira lapremière phase
de différenciation dela gonade, le tissu dont se for
meront soit les testicules, soit les ovaires ; or, cette
phase est bien entendu génétiquement program
mée {•'). Ce n'estqu'en pathologie, à lasuite d'aberra
tions chromosomiques, qu'unœufXX ouXY 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

duction et du développe
ment, au centrehospitalier
deBlcêtre, près deParis.

Une précision s'impose
à cet égard. Il semble
qu'on bâtisse des raison
nements sur le postulat
suivant : nous naîtrions

tous femmes et nous ne

deviendrions, dans cer
tains cas, des hommes
qu'à la faveur d'un "acci
dent", la production d'hor
mones virilisantes. En

effet, dans le cas où le
fœtus est XY, donc mascu
lin, à la 6" semaine entre
en action une hormone sé

crétée exclusivement par
lagonade masculine. Cette
hormone est dite anti-mûl-

lérienne, ou AMH (selon la
dénomination anglaise),
ou encore MIS (Mûllerian
Inhibiting Substance}. Son
rôle est d'inhiber le déve

loppement des ébauches
de l'oviducte ou de l'uté

rus, qu'on appelle canaux
de Mûller ; son action est
en même temps complétée
parla testostérone, quien
clenche la formation des

canaux dits wolffiens

(tubes séminifères et
urètre), 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-mûllérierme n'est nullement un

accident. Elle nepourraitpas avoir lieudansun fœtus
au génome XX.

Chez la femme, c'est après la G" semaineque les
ovaires commencent à seformer ;ona cralongtemps
qu'ils ne sécrétaient pas d'hormones ; on a découvert
qu'ils sécrètent au contraire unehormone œstrogène,
l'œstradiol ('). Onne connaît pas le rôle decetœstra-
diol fœtal. Mais on sait queleshormones œstrogé-
niques circulent danslesanget atteignent lecerveau.
Etelles yagissent. «La castration d'une rateadulte al-



tèreson comportement sexuel ; l'injection d'œstro-
gènes lerétablit. Le rôle des hormones dans lasexua-
hsation des comportements estd'ailleurs déterminant
danslesdeux sexes», rappelle lePrAuroux. C'est ainsi
que si l'on Injecte à un rat desbloqueurs desandro-
gènes, il perd sa capacité d'accouplement et adopte
un comportement sexuel féminin. Si,en revanche, on
injecte dela testostérone à uneratenouvelle-née, elle
adopte uncomportement "mâle" (agressivité). Une hy
pothèse actuelle estqu'une substance appelée alpha-
fœtoprotéine protège lescerveaux de rates contre la
testostérone, quecesfemelles produisent, quoique en
faible quantité f^j.

Lamédiation cérébrale entre hormones et compor
tement s'effectue dans ces noyaux centraux du cer
veau qu'on appelle l'hypothalamus. Onn'enconnaît
paslesmécanismes, c'est-à-dire qu'on ignore cequise
passe une fois queles récepteurs hypothalamiques
ontcapté leshormones. Mais onsaitque leseffets des
hormones sont physiologiques autant que psycholo
giques, car une région déterminée de l'hypothalamus
antérieur, un noyau ditinterstitiel, estgénéralement
pluspetit chez lesfemmes - et,présume-t-on, chez les
homosexuels mâles (')- quechez leshommes.

Ces données indiquent quela sexuation vas'ac-
centuant, delafécondation del'ovule jusqu'àlamatu
ration du fœtus. Et sans doute au-delà. Outre les ca

ractères sexuels, elle affecte le plus profondément le
développement du système nerveux central et, pour
commencer, le cerveau.

Les différences génétiques sereflètent évidem
ment dansl'anatomie, quidécrit laforme des
êtres vivants et les rapports entre leurs
organes, et la physiologie, qui décrit le
fonctionnement des organes et des
différents systèmes del'organisme.
D'ailleurs, les différences anato-
miques à elles seules suffiraient à
répondre à la question posée au
début deceslignes : de l'appareil
génito-urinaire à la poitrine, du

Le sexe du cerveau
Lecerveauféminin 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 ducerveau a été lésée, alors que, chez les
hommes, elles surviennent quand la lésion estlocalisée dans le
cerveau postérieur (60% des cas). Il existe d'autres différences, comme le
fait que le noyau interstitiel de l'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 l'homme Ils sont localisés dans l'hémisphère gauche.

système pileux à ladifférence marquée danslagestion
desmasses musculaires et adipeuses, dela taille à la
dimension du bassin, elles sont connues de tous.

Moins connues sontcelles quiséparent le cerveau
féminin du cerveau masculin ; ona à peine commen
cé à les explorer. L'une des premières différences
qu'on trouva est qu'en moyenne, le cerveau d'un
homme pèse 1409 getcelui d'une femme, 1263 g(').
Il serait toutefois hasardeux d'en déduire que la
femme serait pour cette raison moins intelligente que
l'homme, lescapacités mentales n'étantpas forcé
menten 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, à l'autopsie, des
cerveaux danslesquels unerégion donnée dechaque
hémisphère, qu'onappelle leplanum temporale, est
plus grand dans l'hémisphère droitquedans le
gauche ; presque tous les cerveaux qui présentent
cette particularité sontféminins ('). Onignore ceque
cettedifférence implique.

Dans lesannées soixante, leneurologue américain
Herbert Lansdell avait déjà montré que l'ablation par
tielle d'une partie du lobe temporal a des consé
quences différentes chezles hommes et chez les
femmes ;chez lespremiers, elle entraîne, à droite, un
déficit de la représentation spatiale et. à gauche, un
déficit des fonctions dulangage. Chez les femmes, les
troubles sontbeaucoup moins forts.

En 1978, une neurologue américaine. Jeannette
McGlone, confirmait

cette diffé-
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rence entre hommes et femmes : étudiant 85 pa
tientsdroitiers chez lesquels une attaqueou une tu
meur avait endommagé l'un ou l'autre des hémi
sphères, elle trouvait que, chez les malades dont
l'hémisphère gauche avait étéatteint(ce quientraîne
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 O, recon
naître des déplacements dans des ensembles d'ob
jets O-Elles réussissent mieux à 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 destrous O -Enfin, elles obtiennent de meilleurs ré
sultats dans les tests decalcul artithmétique O.

trois fois plusd'hommes quedefemmes C").
Le fait a étévérifié plusieurs fois : les troubles du

langage, et particulièrement la dyslexie, sont quatre
fois plusfréquents environ chez lesgarçons que chez
lesMes. S'il y a une lésion dansun cerveau féminin,
ily a meilleure récupération du langage que chez les
hommes (").

Toujours du pointde vue anatomique, on sait de
puis les années cinquante que, chez l'homme, les
centres du langage sont nettement situés à gauche,
ceuxde la représentation spatiale, à droite. On dit
doncquelecerveau del'homme est fortement latérali
sé. Cela semble moins vrai chez la femme,où les fonc
tions sont mieux distribuées à droite età gauche. Ily
a trente ans environ qu'on admet queles différences
entrele cerveau masculin et le féminin s'expliquent
par l'influence de la testostérone, quiaccentuerait le
développement decertaines régions cérébrales ('̂ ].

C'est-à-dire que, baigné depuis la gestation dans
un bain d'hormones différentes de celui des hommes,
le cerveau féminin s'est, dès avant la naissance, bâti
et organisé defaçon différente.

Quand on sait l'importance de différences orga
niques apparemment minimes, on serait tenté, par
boutade, dedire qu'iln'ya pas dans tout le corps fé
minin un seulorgane, fût-ce l'estomac, ni un seul
tissu qui ressemble tout à fait à son correspondant
chez l'homme. Les différences de taille et de force

musculaire ysontpourbeaucoup. Uncœurdefemme
a un débit de 15 %inférieur à celui de l'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 contre40 chez
l'homme, sesbesoins caloriques de2 000calories par
jour contre 2 500 pour l'homme. Il existe aussi des
différences plus fmes : les taux de cholestérol de la
femme, surtoutenpériode d'activité génitale, sontin
férieurs à ceux de l'homme. Certains facteurs de coa

gulation de sonsangsontsupérieurs, d'autres infé
rieurs. Ainsi, l'alcool-déshydrogénase, enzyme
sérique essentiel à la dégradation del'alcool, estdeux
fois moins rapide chez elle quechez l'homme, d'oùla



LES HOMMES SONT MEILLEURS
Ils font mieux lorsqu'il s'agit de représentation spatiale,
parexemple tourner en esprit un objet tridimension
nel O, ou savoir oùseront les trous qu'on afait dans une
feuille depapier piiée quand elle sera dépliée 0. lis sont
plus précis que les femmes quand il faut atteindre une
cible ouintercepter un projectile 0. Ils réussissent mieux
à retrouver une forme simple dans des figures
complexes O. Enfin, ils sont généralement meilleurs
dans des tests deraisonnement mathématique 0 . (illus
trations inspirées de SdentificAmerican).

plus grande sensibilité delafemme à l'alcool (").
Siles gènes qui commandent notre système immu

nitaire avaient été situés sur les chromosomes

sexuels, ilaurait étéimpossible deréaliser une trans
plantation d'organe d'im sexe à l'autre, cequi n'est
heureusement pas lecas.Mais lesystème immunitai
re dela femme n'estpasstrictement identique à celui
de l'homme, Là encore, le rôle de la testostérone
semble important. L'épidémiologie, d'ailleurs, abonde
de signes que leshommes et lesfemmes ne sontpas
égaux devant les maladies. Au total, la mortalité des
femmes par cancer, par exemple, est inférieure d'un
tiers à celle deshommes, ce qui ne peut être imputé
auxseules différences de comportement (tabagisme,
alcool...). Le cancer duseinet celui du pénis sonttrès
rares chez l'homme, celui du sein etdu système géni
tal sont notoirement fréquents chez la femme. Et au
jourd'hui, lamortalité parmaladies cardiovasculaires
baisseplusvite chez lesfemmes quechez leshommes
dans lespaysdéveloppés, sans qu'on sachepourquoi.
La femme résiste mieux auxagressions microbiennes.

Enfin, l'espérance devie desfemmes à la naissance
est de 8 ans environ supérieure à celle des
hommes [''), différence qui ne peut non plus être im
putée aiux seuls modes de vie. Onconstate d'ailleurs
que pour toute tranche de dix ans, il y a plus
d'hommes quede femmes quimeurent.

Plusieurs différences fonctioimelles sont liées à la

sexuation. La femme estcaractérisée, depuis sa gesta
tionjusqu'à sa ménopause, par des phénomènes qui
lui sont strictement exclusifs. La sexuation débutée

chez le fœtus se pomsuit. A la puberté, l'hypothala
mus se met à produire des substances particulières,
dites libérines, qui vontdéclencher la production de
deux hormones, l'hormone lutéinisante, ou LH, et la
follitrophine, ouFSH [pourFollicle Stimulating Hormo
ne], qui se dirigent vers lesovah'es etpréparent la ma
turation sexuelle. La FSH stimule la croissance des

follicules ovariens et lui fait produire desœstrogènes,
quivont déclencher à leur tour une cascade d'autres
phénomènes, à commencer par l'épaississement dela
muqueuse utérine, LaLH, elle, va stimuler la produc

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

Le dernier terme qui définisse spécifiquement la
femme estlaménopause, quimarque lafin descycles
sexuels et de l'ovulation et qui entraîneun soudain
renversement del'équilibre hormonal : lestauxd'œs- 35
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Femmes idéales d'hier••
L'image de la femme idéale est intéressante parce que révélatrice du point de
vue sociologique. Presque toujours réalisée par des hommes, elle passe pour
avoir beaucoup varié aucours des siècles, En réalité, si l'on fait abstraction de
certaines périodes, comme la Renaissance tardive et le XIX' siècle, oùla beauté
était assez grasse, cela semble moins sûr : la silhouette d'Isis, dans une fresque
égyptienne antique, et celle de Diane, dans la statuaire hellénistique, sont
presque pareilles à celles que nous nous cultivons denos jours.

trogènes s'effondrent, ceux de testostérone aug
mentent, ce quientraîne des changements structu
rels et fonctionnels considérables, de l'amincisse
ment de la muqueuseutérineà des modifications de
l'humeur. La femme ménopausée, en effet, se rap
proche de la nature masculine ; libérée des servi
tudescycliques, elle devient plusagressive, intellec
tuellement du moins. Le fait que l'on puisse
aujourd'hui faire enfanter une femme ménopausée
ne modifie en rien le caractère inéluctable de cette

évolution (uoir encadré p, 30 ).
Or, contrairement à certaines assertions, la mé

nopause est un phénomène strictementféminin ; il
n'en existe pas d'équivalent masculin et fandro-
pause" est une fiction sans base scientifique : rien

chez l'homme ne s'arrête brutale

ment. Le seul effet del'âge estune
diminution progressive des fonc
tions générales. Le fonctionne
ment endocrinien suit la même
courbe descendante, mais ne s'ar
rête jamais. La spermatogénèse,
par exemple, se poursuit jusqu'au
dernier Jour, même si la qualité et
la quantitédesspermatozoïdes dé
croissent. Le reste est affaire d'état

général et depsychisme.
On trouve également des diffé

rencesnotablesdu pointdevuedu
comportement et des aptitudes
mentales. Bien qu'il soit hasar
deux d'extrapoler de l'animal à
l'homme, on a ainsi constaté que,
chez le rat, l'actionde la dihydro-
testostérone sur des noyauxcéré
brauxqu'on appelle l'amygdale dé
clenche le comportement
jeux-combats chez le raton, com
portement qui est absent chezla
"ratonne". Et quand le cerveau
d'une rate a été expérimentale
ment exposé à des androgènes
pendant les premières semaines
desa gestation, elle resteraà ja
mais incapable de sécréter cycli-
quement les facteurs qui déclen
chent l'ovulation C'I.

Les différences dans les perfor
mances Intellectuelles de la femme

et de l'homme ont été souvent étu

diées. Elles ont été contestées

parce qu'elles pourraient refléter,
non des dispositions innées, mais
leseffets del'apprentissage et dela

culture. Les résultats des tests varientun peu d'une
étudeà l'autre,mais, synthétisés par unefemme, Do-
reen Kimura, psychologue à l'université du Western
Ontario, ils montrent dans leur ensemble que les
femmes présentent deplusgrandes aptitudes pourle
langage et lecalcul arithmétique que leshommes, et
de moindres aptitudes de raisonnement mathéma
tique et de perception spatiale. Les filles apprennent
à parler, à lireet à calculer plusvite quelesgarçons,
mais se débrouillent moins bien, en moyeime, pour
résoudre desproblèmes logiques et identifier des re
pèresspatiaux.

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



testostérone qui rendrait lesgarçons plus aptes aux
fonctions logiques, maths et perception spatiale. Or,
des études psychométriques réalisées selon trois cri
tères, perception spatiale, raisoimement mathéma
tique et vitesse de perception, ont indiqué que les
femmes quiontdefaibles tauxrelatifs detestostérone
réussissentmieux destestsdeperception spatiale que
lesfemmes quien ontdeplus forts taux (les femmes
aussisécrètent dela testostérone, quoique en quanti
tés très inférieures à celle des hommes). En revanche,
face aux tests de raisonnement mathématique, les
femmes quiont de faibles taux de testostérone n'ont
pas de meilleurs résultatsque celles qui en ont des
taux élevés C®). Toutefois,

sultats sont obtenus, chez les femmes, par celles qui
ont de faibles taux de testostérone et, chez les
hommes, au contraire, par ceux quien ont des taux
élevés. D'autres travauxde Money montrent que les
garçons présentantune insuffisance en hormones
mâles se caractérisent par une capacité verbale de
type féminin, tandis que lesfilles présentant unexcès
d'hormones mâlesrévèlent une maîtrise de l'espace
de typemasculin.

Ce qui voudrait dire qu'une femme a plus de
chances d'être brillante si elle est "femme-femme", si
l'on peutainsi dire, que si elle l'estmoins.

La pathologie infirme, par ailleurs, l'objection
selon laquelle les apti-

il s'agit là de travaux sur
des adultes, ce qui n'ex
clut pas l'éventualité
d'une influence sociale.

Ces tests et d'autres

indices conduisent à

penser que ce sont les
hormones féminines qui
rendent les filles intelh-

gentes, les hormones
masculines qui rendent
lesgarçons intelligents.

On le sait depuis les
travaux de Dalton en

1968 et de Money en
I97I. Quand il a fallu
corriger des troubles en
docriniens identifiés chez

des fœtus (filles qui pro
duisaient trop de testo
stérone et garçons qui
n'en produisaient pas
assez), on leur a adminis
tré, à la naissance, une
supplémentation hormo
nale, œstrogènes pourles
filles, testostérone pour
les garçons. Parfois on
leur en a trop donné. Et,
surprise : ceux et celles
qui en avaient en excès
onttémoigné plustardde
quotients intellectuels
supérieurs à la moyenne
et ont obtenu des résul

tats universitaires plus
brillants que la moyen
ne ("). Apreuve, en cequi
toucheà lavitessedeper
ception : lesmeilleurs ré-

et d'aujourd'hui
tudes seraient principa
lementl'effet del'appren
tissage et de la culture.
On a, en effet, étudié un
groupe defilles soufl'rant
d'un excès 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, poupéeset
cuisines miniature et

jeux d'adresse, elles
choisissent les autos,
exactement comme les

garçons. Elles réussis
sent les tests de percep
tion spatiale mieux que
les filles à faibles taux

androgéniques et aussi
bienquelesgarçons nor
maux ("®). L'apprentissa
gen'yest donc pourrien.

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 surlesperfor
mances intellectuelles fé

minines. En fait, tout se
passe comme si les filles
virilisées par l'hyperplasie
surrénale avaient été

changées en garçons du
pointdevueendocrinien ;

Le sport et une meilleure hygiène devie ontconsidéra
blement modifié l'image dela femme depuis cinquan
te ans. L'activité physique et la diététique ontainsi dé
veloppé les masses musculaires, réduit les couches
adipeuses qui alourdissaient sasilhouette à partir dela
trentaine, et renforcé sa posture. Acetégard-là, la
femme s'est rapprochée de l'homme, jusqu'à créer
l'illusion del'androgynie.



38

Dispantes flagrantes et ressemblances inattendues
C'est cequi caractérise le statut dela femme encette fin du XX' siècle. Alors qu'au Ca
chemire, par exemple O, il demeure inchangé depuis des siècles, en Occident, il le dis
pute de près àcelui des hommes, comme les démontrent dans leurs domaines respec
tifs l'Influence Idéologique de Simone de Beauvoir Oet celle, politique, de Margaret
Thatcher© .Au Pakistan, la prédominance de la religion islamique, qui confère théori
quement à la femme une place secondaire etexige que celle-ci aille voilée O, n'a pas
empêché une Benazir Bhutto © de revendiquer efficacement l'héritage politique de
son père. Une paysanne guatémaltèque telle queRigoberta Menchu ©, prix Nobel de
la paix 1992, s'est vu conférer un pouvoir moral et politique de premier plan, compa
rable à celui deGolda Meir ©, qui futpremier ministre d'Israël. Mais ces affirmations
du génie féminin paraissent insuffisantes à des polémistes telles qu'Elizabeth
Badinter ©, qui, après avoir dit que l'instinct maternel est artificiel, avance que l'hom
me traditionnel ne serait qu'une fiction. L'étude anthropologique des Yanomamis du
Brésil ©, par exemple, infirme cependant detels postulats.

comme ce ne sont pas des
filles "normales", la testo-
stérone aurait sur elles les

mêmes effets positifs que
sur lesgarçons.

Enétliologie, ouscience
du comportement, destaux
élevésde testostérone, on le
sait, augmentent les réac
tions de frustration et de

menace face aux stimula

tions dites "aversives" (").
Cette différence fondamen

tale suscite à son tour des

différences secondaires,
parce que les réactions
émotionnelles elles-mêmes

modifient lesrécepteurs in
tervenant dans le contrôle

du comportement (®). On
pouraitainsidireque"plus
on est femme (ou homme),
plusonledevient".

Oncomprend doncsans
peine que, vu ses diffé
rences hormonales, une
femelle ne réagisse pas du
tout comme un mâle

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 nour

riture, de chaleur, de bois
son ou de partenaire
sexuel. Le système d'alerte
masculin, mettant en jeu
la testostérone et un appa
reil musculaire plus im-
portant, produit des com
portements spécifiques encasd'agression.

Le comportement protecteur et nourricier de la
femelle à l'égard desonrejeton est universel dansle
règne animal. Il est Inné et neurologiquement
conditionné. On l'a établi dès les années trente : il

ne disparaît qu'après 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
l'a vérifié chez lerat et lesinge ( '̂]. Ilest fondamen
talement hormonal :desmessagers chimiques met
tent enjeu des structures nerveuses cérébrales qui
déclenchent des comportements.

L'aspect biologique durapport mère-enfant estmal
connu, enraison desdifficultés d'expérimentation. On
ignore par exemple si cerapport, et notamment ledé
clenchement du comportement dematernage, s'exer
cepardesmessagers chimiques. Chez lesanimaux, 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 l'espèce est univer
sel, des insectes aux mammifères supérieurs ; il se
manifeste notamment par des comportements sté
réotypés de protection des jeunes ; il est parfois



même interspécifique, desfemelles d'une espèce al
laitant et adoptant des rejetons d'ime espèce voisi
ne. On volt même des rejetons adopter comme
image degéniteur des individus très éloignés deleur
espèce, comme en témoigne le cas des canetons de
Konrad Lorenz.

Voilà donc ceque labiologie, mais aussi lamédeci
ne, la psychologie et l'éthologie nous apprennent sur
l'identité féminine. Un portrait-robot, forcément cari
catural, donnerait à peuprès ceci ; unêtre possédant
éminemment le sens du langage mais malà l'aise
dans laconquête del'espace ;bien armé contre lama
ladie, mais gouverné pendant lesdeux tiers desavie,
Jusqu'à la ménopause, par des cycles hormonaux,
eux-mêmes axéssur l'entretien du système reproduc
teur. Donc un être sujet à desvariations régulières de
seséquilibres internes. Unêtremoins porté à l'agres

&

sivité qu'àla persuasion ; plusémotif, mais finale
ment plus contrôlé. Et, dans lamajeure partie des cas,
promis au veuvage...

II. ...Et ce que dit l'anthropologie
Le discours biologique estsouvent taxé d'invalidité

parce qu'il serait asservi au"rationalisme scientifique"
etqu'il serait donc "réductionniste". La thèse dufémi
nisme estque lafemme serait essentiellement défmie
par l'apprentissage social et la culture, domaines
d'étude del'anthropologie. C'est donc à celle-ci qu'il
faudrait recourir pouraborder ledossier XX.

L'influence des cultures est indéniable, car com
ment expliquer qu'une femme de cette fin du
XX' siècle (siècle au sigle décidément prédestiné...)
soit si différente de ce qu'elle fut il y a à peine deux 39



siècles et,à plusforte raison, decequ'elle fut ily ena
dix ouvingt ? «Une jeune fille d'aujourd'hui, c'est-à-
dire à peuprèsun jeunehomme d'hieD>, écrivait Paul
Morand dans les années trente.

L'anthropologie classique étudie ce qu'elle appelle
les "sociétés primitives" (celles ne connaissant pas
l'écriture), par exemple celles de l'Océanie ou de
l'Afrique, qu'elle différencie dessociétés de l'Antiquité,
méditerranéenne ou asiatique. Elle a tendu à croire
que ces sociétés primitives sont fermées, à ladifféren
cedessociétés "antiques", qui étaient ouvertes à l'évo
lution, et que le sort de la femme aurait étéplus en
viable dans les sociétés antiques, comme la grecque.
Or, dans plusieurs des sociétés sans écriture, en
Océanie au début de ce siècle, ou encore chez les In
diens d'Amérique duNord auXVP siècle, lerang social
delafemme futsouvent plusenviable quedanslesso
ciétés européennes auxmêmes époques. L'écriture n'a
guère changé lestatut de lafemme.

De fait, dans le monde entier, jusqu'à l'avène
ment de la civilisation industrielle, le destin de la
femme au cours desquelque vingt siècles passés a
été marqué par un ensemble de facteurs communs

HOMERE ETAIT-ELLE...?

souvent enchevêtrés :

• Une longévité réduite : 45 ans au début duXVIll'
siècle, peut-être moins dans les siècles précédents.
L'âge duménarche (première menstruation) était net
tement plustardif qu'ànotre époque, etlesgrossesses
sesuccédaient defaçon rapprochée, aussibien dufait
dela quasi-inexistence dela contraception que dela
forte mortalité infantile. Lafemme était prématuré
mentépuisée parsesgrossesses.
• Une hygiène déficiente. Cela se traduisait par des
maux et des accidents divers, selon les civilisations et
lesépoques, del'embonpoint excessif, souvent inter
prété comme signe de"richesse" et devitalité (une
femme grasse passait pour avoir des "réserves" etêtre
plusapte à avoir denombreux enfants), auxinfections
génito-urinaires et à la tuberculose, qui non seule
ment abrégeaient sesjours, mais encore réduisaient
savie fertile. Or, une fertlhté abrégée équivalait à une
perte devaleur sociale.
• La polygamie. Une vie fertile déjà brève, et enco
re écourtée parlegrand nombre dedécès consécu
tifsaux fièvres puerpérales, ainsi quede fréquence
des fausses couches faisaient que, dans de nom

breuses civilisations, il
était coutumier et licite

pour un homme d'avoir
plusieurs femmes à la
fois, afin d'exploiter au
maximum le stock géné
tique disponible et d'as
surer sa descendance.

• Un statut inférieur, de
reproductrice avant tout.
Parfois, comme chez les In
diens lacandons du

Mexique, la femme servait
de monnaie d'échange, au
même titreque les têtesde
bétail. Un peu partout, le
premier devoir dela femme
était d'assurer à son
époux-propriétaire le plus
grand nombre d'enfants
possible, mâles de préfé
rence (aubesoin par infan
ticide, comme c'est encore
le cas ici ou là). Cette
conception fut sanctionnée
par la religion dans de
nombreuses sociétés an

tiques, même celles qui
avaient érigé la fertilité en
principe divin et la Grande
Déesse en déessesuprême.

'auteur del'Odyssée n'était
sans'doute pas le même

que celui de l'Iliade, et ce
n'était pas Homère, mais une
femme. Cette thèse surpre
nante estpourtant fondée sur
une analyse thématique et lin
guistique qui a été défendue
depuis le XVII' siècle et que
vient d'expliquer un ouvrage
récent, l'Odyssée d'Homera,
de M. Louis Paret.

En bref, l'Odyssée se diffé
rencie nettement del'Iliade par
un certain nombre de points
qui refléteraient, en effet, un
point devue féminin :
• La seule divinité qui inter
vienne constamment est Athé-
na, protectrice dela Cité et de
la famille.
• Les femmes, telles Hélène et
Clytemnestre, sont innocentes
des agissements des hommes,
qu'elles ont pourtant déclen
chés.
• Le poème exalte la fidélité
conjugale et les vertus fami

liales etdomestiques.
• Aladifférence de l'Iliade, 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
connaître non plus la géogra
phie delaGrèce.
• La langue de l'Odyssée serait
différentede cellede l'Iliade.
• Enfin, l'abondance de réfé-
Penelope
et Ulysse

rences aux mythologles orien
tales laisserait penser que l'au
teur aurait été, nonseulement
unefemme, mais encore une
Orientale.

Si la thèse est formellement
admise un jour, elle aura le mé
rite demontrer qu'un des plus
grands poètes de tous les
temps fut une femme...



maîtresse du panthéon.
• Un surmenage phy
sique. L'épouse étant,
dans de nombreuses ci

vilisations, assimilée à
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 élever les en
fants. Cette situation se

perpétue d'ailleurs dans
de nombreux pays du
Tiers-monde. Ce surme

nage entraînant uneal
tération rapide de l'état
général, il réduit d'au
tant plus la fertilité et
encourage lapolygamie.

11 yeut biendessocié
tés matriarcales (par
exemple, les Namnètes
décrites par le géo
graphe grec Strabon, au
P siècle denotre ère), où le pouvoir étaitassumé par
desfemmes, maislarançon physiologique delacondi
tion féminine restait lamême. Le passage des sociétés
matriarcales auxsociétés patriarcales n'allait pasmo
difier considérablement un statut quis'expliquait au
tant par des données biologiques perçues dans leur
brutalité fondamentale que par les structures écono
miques de ces sociétés, où la main-d'œuvre et le
nombre deguerriers constituaient un capital démo
graphique essentiel.

Larupture avec cetteconception archaïque se pro
duisit en Europe. Elle s'estincarnée dans l'idéologie
de la Révolution firançaise, qui reconnut l'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'avène
ment de la contraception orale dans les aiméescin
quante, facilitée par l'implantation (très difficile) du
planning familial dans les deux décennies précé
dentes. Jusqu'alors, on décernait desprix, en France,
aux familles les plus nombreuses (jusqu'à 18 en
fants !), considérées comme les plus "méritantes".

Lafemme a alorséchappé aux contraintes de ma
ternités successives, trop rapprochées et épuisantes,
contraintes devenues d'autant plus insupportables
que lesprogrès del'hygiène avaient considérablement
réduitla mortalité infantile et quel'urbanisation avait
réduit la surface des logements et accru les loyers.

La fin des différences?
La mixité scolaire etuniversitaire, ainsi que l'identité des activités intellectuelles etphysiques ontbeaucoup
contribué à rapprocher les images des jeunes gens et des jeunes filles aucours des dernières décennies.
La mode unisexe n'est qu'un symptôme decerapprochement. Mais il reste à établir qu'au-delà de cette
période de protection sociale prolongée que sont les études universitaires, les identités féminine et mas
culine sesont réellement fondues enune seule, comme lesouhaitent certaines féministes, et si l'atténua
tion des inégalités a bien effacé les différences.

Disposant deplusdeloisirs - virtuels - elle a pu prê
terdavantage desoms à sa santé et à son corps. Se
condée parla croissance del'alimentation industriel
le, les avancées de la diététique et l'extension de
l'hygiène générale, elle a donc progressivement façon
nésoncorps selon uneimage juvénile, diffusée parla
télévision et lapublicité. Elle a, enparticulier, veillé à
contrôler les couches adipeuses de
sonorganisme qui, deux siècles au
paravant, étaient considérées
comme l'apanage de la féminité
triomphante ; le sportaidant, elle a
pu, dans de nombreux cas, se rap
procher de l'image de l'androgyne.
C'est ainsi que, vers la fin des an
nées soixante, la mode unisexe est
née et quedes filles ont pu porter
des vêtements degarçon.

Délivrée, pour la première fois dans l'histoire, du
poids majeur deson rôle de reproductrice, la femme a
alors, par lebiaisdes mouvements fémmistes, reven
diqué une place danslasociété égale à celle del'hom
me,dans la vie politique et économique. Elle la reven
dique encore. On a ainsi vu apparaître, d'abord aux
Etats-Unis, la notion de "sexe social" (soda! gender),
quine correspondrait pas forcément à celle du sexe
biologique. Détail révélateur, aux Etats-Unis encore,
qui sont souvent le laboratoire expérimental de l'Eu-

Le cerveau

féminin, dès
avant la
naissance, est bâti
et organisé
différemment
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rope, l'abréviation Miss ouMrs, pourMademoiselle ou
Madame, a disparu; réprouvée par l'opinion féminine
etcensée réfléter un insupportable partipris"sexiste",
elle est remplacée parMs, quela destinataire soitune
jeunefille ouunematrone. Nous n'avons toujours pas
trouvé, enFrance, deremède linguistique à l'embar
ras quecausent des expressions telles que "Madame
le ministre" ou "Madame l'ambassadeur" (l'ambassa
drice étant, par définition, l'épouse de l'ambassadeur
et nonla titulaire du poste).

Se fondant toujours sur des bases anthropolo
giques, un vaste mouvement tend actuellement à an
nulerl'identité féminine. Ona pu lire, tout récemment,
dans les colonnes denotre confrère la Recherche, que
la conception dualiste des sexes procède de «l'héritage
judéo-chrétien etdurationalisme scientifique» (^]. Pos
tulatqui nesemble pasconfirmé parl'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 ontétudié les In
diens d'Amérique du Nord indiquent tous que le
dualisme sexuel est une notion universellement enra

cinée. Apropos desTabalu d'Omarakana, Malinowski
écrit : «La femme étant éliminée de l'exercice du pou
voir et delapropriété foncière, et étantprivée debeau
coup d'autres privilèges, il s'ensuit qu'elle ne peut
prendre partauxréunions dela tribu, nifaire entendre
sa voix danslesdélibérations publiques...»

L'anthropologie n'apporte donc pasd'eau au mou
lindes partisans d'ime nouvelle définition del'identi
té féminine ; elle tendrait plutôt à confnmer quelano
tion de cette identité

dérive plus deconceptions culturelles - L'apprentis
sage" dénoncé parles féministes ;end'autres termes,
que lerôle traditionnel dela femme comme gardienne
du foyer et éleveuse d'enfants serait surtout imposé
parla domination masculine. Mais ona "oublié" que
lesassertions de Mead ontété dénoncées parunean
thropologue des Samoa mêmes (l'archipel où Mead
avait travaillé), qui a publiquement - et énergique-
ment - démontré que Mead avait faussé, selon sespré
férences personnelles, la réalité sociale des Samoa.

On a également vu apparaître, toujours aux Etats-
Unis, des concepts à prétention scientifique, tels que la
"psychologie différentielle", dont l'un des postulats est
que l'idéal subconscient des deux sexes est l'androgy-
nie. Défendue parlaféministe Sandra Bem, lapsycho
logie différentielle semble s'orienter parrapport à la
donnée centrale de l'homosexualité, masculine ou fé
minine, cequi estuneposition comme uneautre. Tou
tefois, même dans une période de relative tolérance
sexuelle comme celle que nous vivons depuis quelque
troisdécennies, les tauxd'homosexuels dans lespays
occidentaux n'ont pasvarié decequ'ils semblent avoir
été auparavant :de5 à 7 %. L'homosexuahté neparait
pasavoir rallié plusdeclientèle, du rapport Kinsey au
rapport Masters, sé
parés pourtant de
trente-trois ans, soit

l'espace d'une géné
ration.

Indépendamment
des outrances fâ

cheuses de

n'a pas varié depuis
des siècles, sinon
des millénaires. Par

ailleurs, un certain
nombre d'assertions

plus ou moins véri
fiées tend à fausser

un débat où le senti

ment personnel est
beaucoup plus fort
quel'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 l'Océanie

Moins malades que les hommes

Hommes et femmes ne sont pas égaux devant la
maladie : l'épidémiologie indique que, dans les
causes dedécès, les taux sontnettement inférieurs
chez les femmes, notamment encequi touche aux
maladiescardio et cérébro-vasculaireset à certains

cancers (le rapport femmes/hommes estde1à
15,6 pour les tumeurs malignes des
voies aéro-digestives supérieures, de
à 12,3 pour les tumeurs ma
lignes de l'œsophage, etde1à
10pour les tumeurs ma
lignes de l'appareil respira^
toire).



elles vivent, en moyenne, 8 ans de plustainesthéoriciennes, telles quela pré
diction d'un "transsexualisme sain", il
demeure certain que les cultures et
surtout lesreligions pèsent sur lesta
tut social de la femme. Dans tous les

pays oùl'islam estreligion d'Etat, par
exemple, lestatut de la femme n'a pas
varié depuis des siècles. En Arabie
Saoudite, il est interdit à une femme
de conduire une auto. Même 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 être infé
rieur et doit "naturellement" servir

l'homme). On l'a encore vérifié dans
les semaines récentes à l'occasion du

débat sur ledroit desfemmes à laprê
trise, enfin concédé parl'Eglise angli
cane, cequia motivé la réprobation du
Vatican.

Il est par ailleurs exact que cer
taines idées sur les aptitudes fémi
nines qui semblaient fondées ont dû
être révisées. C'estainsi qu'enFran
ce, le nombre de filles dans les fi
lières mathématiques (section G),
qui était de 25 %dans les années
cinquante, a crû régulièrement jus
qu'à atteindre 40 % à la fin des an
nées soixante-dix (il est, depuis, re
tombé à 35 %, pour des raisons inexpliquées). Et il
est bien d'autres domaines où l'on a vérifié que la
femme ne semble pas présentermoins decapacités
que l'homme.

Onpeutse demander si leprédicat del'androgynie
universelle est bien celui qu'appelle la majorité des
femmes. On peut se demander si les femmes veulent
être traitées comme les hommes se traitent entre eux.

Et si le désird'enfant n'est pas le fondement du rap
portdes sexes, bien au-delà de la sexualité, au sens
désormais exorcisé de ce mot. En d'autres termes :

est-il biencertain quelesfemmes veuillent renoncer à
leur biologie ? N'y a-t-il pas, chez lesfemmes autant
que chezles hommes, confusion entre deux termes
traîtreusement voisins : différence et inégalité ?

Gerald Messadié

L'espérance de vie à la naissance favorise les femmes :de 1845 à nos jours, l'écart ne s'est jamais
démenti, eten dépit des progrès de la médecine, il adoublé. Une femme vit de nos jours 8ans de
plus qu'un homme, c'est-à-dire que le veuvage est inscrit dans son destin. Et c'est peut-être là que
doivent s'arrêter lesthéories sur l'identitédessexeset des destins.

90 ans

80 ans

70 ans

60 ans

50 ans

40 ans
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MARIE-FRANÇOISE LANTIERI

MYC, LE GÈNE
DE U VIE ET DE U MORT
Un gène détiendrait le pouvoir de vie et de mort sur la cellule, Lorsqu'il
s'anime, la cellule se divise pour se multiplier :c'est la vie,
Mais qu'il vienne às'emballer, et la prolifération échappe àtout contrôle :
c'est le cancer. Une équipe de chercheurs anglais
vient de démontrer qu'il peut aussi commander le suicide de la cellule.

Si l'homme est capable de despotisme, son orga
nisme n'est pas en reste. Pourla première fois
dansl'histoire delabiologie, unepetite protéine

se révèle investie d'un pouvoir quasi totalitaire. Telle
est du moins la conclusion à laquelle aboutirent les
travaux de Gérard I, Evan, de l'Impérial Cancer Re-
search Found Laboratories à Londres :imgène, etun
seul, serait à l'origine desgrands choix cellulaires, 11
se nomme Myc, Aucune fonction essentielle n'échap
peraità soncontrôle, pas même lesuicide cellulaire.

Car chaque cellule détient la capacité de s'"immo-
1er". Un phénomènesurprenant, certes, mais très
utile !Ainsi, dès qu'une cellule menace l'organisme,
par exemple si elle devient cancéreuse, celui-ci réagit
en la poussantau suicide. Nombre decancers never
rontjamais lejourgrâce à cejudicieux dispositif de
sécurité. Que Myc détienne ce pouvoir de mort sur
prend d'autant plus que cetteprotéine s'est, jusqu'à
présent, plutôt distinguée dans un rôle opposé, no
tamment enpromouvant lerenouvellement cellulaire.

Découvert en1980, cegène
ne cesse d'intriguer lesscien
tifiques, Sonhistoire, fort peu
protocolaire, est riche en re
bondissements de toute sorte,

11 fut initialement identifié au

cours de travaux sur les tu

meurs de la moelle osseuse du

poulet. On s'aperçut très vite
que nombre de cancers hu
mainsprésentaient eux aussi
une anomalie dans ce gène,
quifut alorsclassédans la fa
mille desoncogènes (en grec,
tumeur se dit onJcos], L'intérêt

des scientifiques atteignit soncomble quelques an
néesplustard,lorsque futprouvé lerôle deMyc dans
l'apparition de certaines leucémies (']. Ils en vinrent
tout naturellement à rechercher le mécanisme d'ac
tion deMyc, ainsi quesescibles privilégiées. Envain,
Myc semblait insaisissable. Impossible de"coller" une
fonction cotmue à sa protéine.

On finit cependantpar obtenirquelques bribes
d'information. Ainsi, la protéine dont il commande la
fabrication est indispensable à la division cellulaire
normale : son apparition provoque immanquable
ment la réplication. Cette protéine intervient aussi
dans la maturation des cellules, mais cette fois en
l'inhibant. Au départ, chez l'embryon, toutes les cel
lules sontidentiques, puis, au cours del'embryogénè-
se, elles deviennent matures, se différencient en cel
lules spécifiques de chacun de nos tissus, par
exemple en cellule de foie ou derein.QueMyc pointe
le bout de son nez au moment où a lieu cette matura

tion, et touts'arrête. Etpuisl'onvérifia que, si lapro
téineMyc vientà foisormer,
la cellule s'engage dans une
multiplication frénétique et

incontrôlée : c'est la tumeur !

Division, différenciation,
cancer, autant de phéno
mènes autour desquels
gravitait l'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 totalementnouveau le
rôle decegène.

Les expériences del'équipe

Le PrEvan, découvreur du nouveau rôlede Myc.
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anglaise ontétéeffectuées
sur des cellules cultivées

en laboratoire. Dans un

organisme vivant, lescel
lules sontrégulièrement
approvisionnées en eau,
sucre, oxygène, facteurs
de croissance, etc. Mises
hors de leur contexte,
dans les boîtes de Pétri,
elles n'enontpas moins lesmêmes besoins, qu'il faut
combler parl'apport régulier denutriments. Habituel
lement, lorsqu'on prive des cellules de leurséléments
nutritifs vitaux, la réaction ne se fait pas attendre ; on
observe qu'elles stoppent toute activité et se réfugient
dansimimmobilisme métabolique que seulleretour de
conditions plus clémentes parvient à rompre. Evan a
choisi, lui, de mener l'expérience sur des cellules très
particulières :descellules danslesquelles Myc a étévo
lontairement déréglé, paruneopération génétique qui
consiste à luiadjoindre un activateur. Soumises à ime
diète sévère, cescellules se comportent très différem
ment : au lieu dela paralysie attendue, elles gonflent,
leur noyause morcelle et elles finissent, au bout de
trente minutes à peine, par éclater avec explosion de
leur membrane ederne. Ques'est-il passé ? L'activa-
teur a fortement stimulé le fonctionnement du gène
Myc, etlescellules ontfabriqué delaprotéine enquan
tités telles queleurmembrane a éclaté.

Myc, le gene "smcideur"
Sous l'effet d'une mutation, une cellule peut semettre àsemultiplier de manière anarchique, mettant
l'organisme en danger de cancer. Mais, très vite, les nutriments disponibles ne suffisent plus, etcela
est interprété par les cellules en division comme un signal de détresse qui les conduit às'autodétruire.
Dans chaque cellule O (photo prise au microscope électronique à balayage), le noyau sefragmente
alors deplus enplus etperd son matériel génétique; la membrane cellulaire sedéfait progressivement
et le cytoplasme finit par s'éparpiller dans le milieu intercellulaireO .Cette mort auto-induite, appe
lée apoptose, empêche les cellules anormales de sepropager. Le phénomène est connu depuis long
temps. Le Pr Evan vient dedécouvrir qu'il estcommandé par le gène Myc.

(1)Danscescancers particuliers du sang(lymphomes deBurkltt), deux
clîTomosomes sont anormaux. Ondiraitqu'ilsse sont cassésmaisqu'on
s'est trompéen recollant les morceaux. Résultat: chaquechromosome
porteim boutquine luiappartient normalement pas.Or,l'étude minu
tieuse decesanomalies a révélé quela rupturedu cliromosome avait mo-
dilié le fonctionnement d'ungène, quin'était autrequeMyc. Ainsi, ily
avait cancer parce quecegène étaitanormalement activé !

Cela dit, est-ce vraiment l'activation deMyc qui, en
l'absence de nutriment, a constitué le facteur déclen
chant le suicide cellulaire ? n fallait en avoir le cœur

net. L'équipe anglaise a renouvelé l'expérience enuti
lisant, cette fois, des cellules encoreplus sophisti
quées, chez lesquelles ilspouvaient commander à vo
lonté la mise en activité ou l'arrêtde Myc. Comment
peut-onréussir im teltourdepasse-passe?Toutsim
plement en utilisant un activateur "modulable". En
présence d'unecertaine hormone, lefiœstradiol, l'ac-
tivateur se metenroute : legène est donc "lu" par la
machinerie cellulaire, qui fabrique alorsla protéine
correspondant au gène. Enl'absence decette hormo
ne, l'activateur s'éteint, et le gène est devenu muet :
pas de fabrication de protéine. L'expérience a étéré
pétée ungrand nombre defois, avec toujours lemême
résultat. Unpeud'hormone suffit pourmener lescel
lules d'I.G. Evan à la mort.

Le doute n'estpluspermis :Myc estfacteur demort
pourlacellule. Ainsi, lorsdestressdivers, l'organisme
se réserverait le droit, par Myc interposé, de déclen
chersa propre mort, deprogrammer sonsuicide. Car,
assurément, ilne s'agit paslà d'improvisation, mais
de la mise en route d'une mort dont la survenue est

programmée très précisément dans nos gènes. Ce

Noyai
fragment
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A LA RECHERCHE DE MAX
L'utilisation de plusieurs

techniques de pointe a per
mis àune équipe de chercheurs
du FredHutchinsonCancer Re-
search Center de Seattle, diri
gée par R, Eisenman, demettre
en évidence les modèles d'ac
tion de la protéine fabriquée
par le gène Myc.
La protéine de Myc O
adopte une forme dite de "fer
meture à glissière" qui,
lorsqu'elle s'ouvre, exhibe un
motif "collant". Or, ce type
d'agencement estbien connu
des généticiens pour sa propen
sion à rechercher dans la cellule
un agencement complémentaire
etàs'y accoler.

Enfin un indice sérieux. Car pa
reille conformation est typique
des protéines qui ont pour cible
l'ADN. On connaît un peu le mé
canisme par lequel elles parvien
nent àfixer leur cible ;ce type de
protéine comporte une région
affine pour certaines séquences
del'ADN, mais elle setrouve en
fouie dans lastructurede lamo
lécule. En revanche, lorsque la
protéine rencontre un homo
logue, l'imbrication des deux
molécules referme la glissère, ce

qui fait ressortir ladite région. Le
dimère composé des deux pro
téines est alors prêt à l'action.

Amême structure, même fonc
tion, et les scientifiques pensè
rent tout naturellement que Myc
devait secomporter defaçon
identique. Restait à le démontrer.
Première étape : vérifier la pro
pension des protéines Myc àfor
mer des dimères entre elles. Pre
mière difficulté : l'expérience fut
répétée des dizaines de fois sans
succès ; jamais aucun dimère ne
put être 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 semit en quête du
compagnon hypothétique de
Myc. C'estainsi qu'après de
longs mois d'expérimentation fut
démasqué Max©.
Max, le complice de Myc,
est une petite protéine inconnue
des fichiers. Elle possède une
"fermeture à glissière" équiva
lente à celle de Myc, à laquelle
elle adhère durablement dès que
lesdeuxmolécules sont mises en
présence. On découvrit même la
cible du couple My-Max, la sé
quence d'ADN qu'il reconnaît

(voir dessin ci-contre). Car le
dimère protéique Myc-Max ne se
fixe pas n'importe où sur l'ADN.
Seul le motif CACGTG trouve
grâce à sesyeux (on saitque
l'ADN est composé de quatre
éléments unitaires, ou bases :
l'adénine (A), la guanine (G), la
cytosine (C) et la thymine (T).
La découverte du couple
Myc-Max et desaséquence
cible sur l'ADN porta l'enthou
siasme des scientifiques à son
comble. Toutdésormais devenait
simple : la fixation de Myc-Max
sur certains gènes (ceux porteurs
d'une séquence CACGTG) devait
les activer ou les inhiber ; Myc dé
tenait ainsi le levier de comman
dede ces gènes qui sont proba
blement ceux qui interviennent
dans la division, la différenciation
ou lecancer.

Les scientifiques s'attelèrent à
la tâche pour transformer ce
"probablement" en un "certai
nement". Dans le monde en
tier, on chercha les cibles de
Myc au sein des gènes candi
dats les plus vraisemblables,
pour tenter detrouver la petite
séquence fatidique qui signait,
pensait-on, l'intervention de

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

phénomène, coimu depuis plusdevingt ans, a pour
nom "apoptose" (du grec apo :ens'éloignant de, etpto-
sls : chute). Pour le Dr A. Spatz, du Département
d'hlstopathologie Bdirigé par le Dr M. Prarîe, de l'Ins
titut Gustave Roussy, l'apoptose représente un méca
nisme primordial pour le bonfonctionnement de l'or
ganisme. Des cellules autres que cancéreuses ensont
probablement lesiège. Ainsi enest-il peut-être decer
tains globules blancs, notamment ceux qui fabri
quent desanticorps dirigés contre leur propre orga
nisme. Ilsdoivent êtreéliminés sous peine d'accident
grave. L'incitation au suicide semble une solution
toutetrouvée pouréliminer cesdangereux éléments.

Onsaitdonc maintenant que c'est legène Myc qui
est à l'origine de cette apoptose. Reste que le méca
nismeprécisen est encore malcompris. Onsait seu
lement qu'il diffère de la mort nécrotique, qui sur
vient après exposition à une agression telle qu'une
irradiation, une brûlure, un choc. Ainsi, durant
l'apoptose, la cellule synthétise une grande quantité
d'ARN messager, signe qu'elle fabrique desprotéines.
Quelles sont ces protéines ? Le mystère reste entier
ou presque. On a bien rapporté, en relation avec

l'apoptose, la synthèse de deuxenzymes impliquées
dans la respiration cellulaire : la super-oxyde dismu-
tase et l'omithine décarboxylase. Mais ces deuxpro
téines toutes banales sont très insuffisantes pour
rendre compte du phénomène.

Même si les travaux anglais n'apportent pas - du
moins jusqu'ici- plus d'informations sur la nature
des protéines fabriquées au cours de l'apoptose, ils
auront en tout cas permis de connaître le grand or-
chestrateur du massacre : Myc. Maiscomment un
seul gène peut-il à la fois favoriser l'apparition d'un
canceret l'éviter en tuant lacellule anarchique? Com
mentune même molécule peut-elle assurer desfonc
tions si diamétralement opposées ? Myc serait-il à la
fois oncogène etgène suppresseur decancer ?

Le Pr Evan propose un modèle très séduisant, qui
intègre lesdeux facettes à la DrJekyll et Mr Hyde de
cegène Myc. Lorsqu'une cellule sedivise, elle setrou
ve dansunesituation critique ;qu'undessignaux ré
gulateurs deréplication soit perturbé oumal perçu, et
la cellule, échappant à tout contrôle, se metà essai
merà toutva :c'estlecancer. Seule sécurité possible :
l'existence d'un programme de mort cellulaire, qui



fermeture
Lorsque les protéines

Myc et Maxs'associent, le
dimère qu'ils constituent

.'.se fixe sur un motif CACGTG
de l'ADN, ce qui bloquerait
- «« la division cellulairit

i—

Deuxséquences d'acides
aminés basiques;
l'une sur Myc, l'autre sur Max,
reconnaissent l'ADN

cellulaire : l'ornithine décar-
boxylase. Or, justement (voir
l'article), cette enzyme est fabri
quée au cours de l'apoptose. Et
l'apoptose est contrôlée par
Myc 1Affaire àsuivre.

Cependant, les scientifiques
sont perplexes. Ils attendaient
descentaines d'interlocuteurs,
ils n'ont trouvé que deux mal
heureuses cibles qui ne peuvent
enaucun cas, à elles seules, agir
de manière décisive sur des phé
nomènes aussi fondamentaux
que la, multiplication ou la respi
rationcellulaires.
Se serait-ontrompé d'hy
pothèse? Myc agirait-il autre
ment que comme activateur ou
inhibiteur degènes ?Quel serait,
dans cecas, son mode d'action ?
Se pourrait-il qu'il intervienne en
amont, lors dela réplication de
l'ADN ?Cette dernière hypothè
sene séduit pas grand monde et
les recherches piétinent.

Pour 0. Brison, chercheur à
l'Institut Gustave Roussy, à Vil-
lejuif, la situation sedébloquera
le jouroù l'on comprendra
comment lecouple protéique
Myc-Max agit une fois qu'il
s'est colléà l'ADN.

Myc. En vain... Ou presque...
Des chercheurs du Nether-

lands Cancer Institute d'Am
sterdam viennent de montrer

que Myc inhibe une des pro
téines qui bloquent la division
cellulaire; Aux dernières nou
velles, il semblerait aussi qu'une

équipe américaine ait détecté la
fameuse séquence CACGTG à
l'intérieur du gène codant pour
une enzyme de la respiration

s'enclenche dès qu'une ceUule en division afironte
une telle situation. Comment mieux garantir cette
souplesse defonctionnement qu'enaffectant lesdeux
fonctions à la même molécule, en l'occurrence, Myc ?
Dansla cellulenormale, tant que l'environnement
est serein, l'activation de Myc provoque la division.
Les nutriments viennent-ils à manquer, lamême acti-
vatlon deMyc se traduirapar lamort cellulaire.
Dans une celluleanormale, affectée par exemple
d'une mutation dans le gène Myc, on observe une
prolifération dangereuse. Cependant, les nutri
ments présents ne suffisentbientôt plus à nourrir
une telle multitude, cequidéclenche tout naturelle
ment le suicide des fauteuses de trouble ; on a évité
le cancer. Une cellule cancéreuse est une cellule

anormale quia échappé à l'apoptose p).
Pour qu'un cancer émerge, ilestdonc nécessaire de

(2)Mais alore, objectera-t-on. comment lescellules cancéreuses font-elles
poursurvivre enl'absence denutriments ? Enfait, elles fabriquent leurs
propres facteurs de croissance et elles mettent en place des dispositifs
spéciaux (notamment parcréation depetitsvaisseauxsanguins - c'estce
quel'on appelle l'angiogénèse) leurpennettant d'accroître l'apport ennu
triments (o^gène,suCTes, etc.}, détournant ceux-ci de leurdestination
nonnale, lescellules sainesde l'organisme (voir dans Science &Vie
n"868,pp.52-53. l'encadré : "Le cancer, qu'est-ce au juste?"}.

cumuleractivatlon de Myc et inhibition d'apoptose.
Plusieurs événements peuvent induire cette inhibition.
L'acquisition d'une seconde mutation peut, par
exemple, rendre lacellule insensible auxmessages dé
livrés parsonenvironnement ;l'absence denutriments
n'estplusalors perçue comme un signal dedétresse.

L'activation anormale d'autres gènes decancer peut,
elle aussi,produire cela. Certains d'entre euxressem
blentà desfacteurs decroissance (protéines nutritives
qui régulent le renouvellement des cellules âgées, oule
remplacement decelles lésées). SilaceEule segave des
"faux" facteurs decroissance (les oncogènes), les"vrais"
ne pourront plusexercer decontrôle sur elle ; leurab
sence la laissera indifférente.

1 se peut encoreque l'apoptose soit directement
empêchée, par exemple par inhibition des gènes
indispensables à son avènement. Enfin, si pourune
raison quelconque (inflammations chroniques, par
exemple), lesfacteurs decroissance continuent à foi
sonner dans le milieu, la mutation de Myc ne pour
ra qu'induire une prolifération cellulaire illimitée. Ce
modèle a d'oreset déjàconquis de nombreux scien
tifiques. Marie-Françoise Lantierr
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LA REVANCHE DES MICROBES PREMIÈRE PARTIE

Science&Vie présente dans ses numéros de janvier,
févrler:ét:inars,: un dossier sur les maladiesinfec-^
tieuses,:c'ést-à-dire causées par les bactéries, ies^

viras etlesparasites. Contrâirementàceque l'on espérait,
elles sontloin dêtrevaincues par la médecine moderne,
De nouvelles maladies infectieuses sont apparues, et les
anciennes resurgissent, :

ries. Les;baetér{es sontdesprokaryotes, cellules primitives
liepossédantpasdenoyau cellulaire distinct. Pour lecorps
humain, laplupartdesbactéries sontsoit inoffensives, soit

utiles, carelles particrpent au métabolisme deleur hôte.
Notre organisme en contient des milliards. Quelques di-

^.saines d'espèces seulement sont pathogènes. Certaines
s'attaquéhtaax tlSsus, teLle, bacille dela tuberculose.
D'autresséCTètent des tojdnes, comme latoxine tétanique,
dont unmillième de g:ammé suffit pour tuer unhomme.
D'autres encore élaborent desen^es qui aggravent le
processus infectieux :c'est lecasdes staphylocoques,

Les Virus, -qui feront l'objet du deuxième volet denotre
dossier, se résument à imè coque renfermant un ARN ou
unADN contenant un message génétique particulier au
viras. Levtrasest àla frontière de lavieet la noh-viê ; ilne

tantà sonprofit lémétabolisme decelle-ci. '
;tQuant auxparasites, quiterminerontcedossier, cesont

et

^r-peuvent mtrffiner-la destruction des tissus. Les maladies
.parasitaires (paludisme, trypànosomiase, amibiases) sont
surtout répandùès dans tespays pauwes. On; ditparfois
que la moihé des jïoduJts èUHivés et consommés par te

PARJEAN-MICHEL BADER

ET ALEXANDRE DOROZYNSK!

populations tropicales servent à nourrir leursparasites. ,
. Les bactéries furent sansdoute lespremières formes dè
vie sur Terre, et nous en sommes les descendants. Cer
taines vivent en symbiose avec nous, et font même partie
intégrante denoscellules : lesmitochondries, organites
énergétiques des cellules, sont peut-être d'anciennes bac-

, téries intégrées depuis desmillions d'années dans notre
.machinerie vitale, De même, ilsepeut que certains frag
ments de notre ADN soient d'origine virale. Notre survie dé- ^
pend d'un équilibre écologique avec cesmicro-organismes.
Lorsque cet équilibre est rompu, ils peuvent tuer. Au

JQV' siècle, lapeste avait ecterminé unquartdelapopula-
tionderEuropeoccidentale: Latubereuloseétaitilyadeux
siècles laprincipale causé de mortalité en France. L'épidér
miedegippe,en1918, aiait 20millions demorts.

On pouvait espérer que lamédecine moderne, avec ses
vaccins et ses antibiotiques, viendrait à boutdesmaladies
infectieuses. Hya eu,certes, dessuccès spectaculaires ; la
varide, maladie rirale, a été éradiquée :ladipthérie, mala
diebactérienne, n'estplusfaucheuse devies d'enfant.

: : Mais ilest trop tôtpourcrier victoire. Le virus dusida,
apparu ilya quelques armées, cohtmueà répandre sapan
démie mondiale. Latuberculose est réapparue dans tes

;pays industriels, souvent dansuneforme rebelle au traite-
.meirt, parce quelebacille estdevenu résistant auxantibio
tiques. LeslStéria "poussent" dansnosréfilgérateurs, tes
Kgonefles semultiplient dmis testhermes et tesdimati-'
seursdenoshôpitaux, tessalmonellesdans tespâtisseries

. mdustrielles et tes céufs.de batterie.
Sarrsêtrealarmiste, ilfautserendreàl'évidence :tesmi-

crobes, lom de désarmer, profitent del'évolution denos so-
id^;irom.Teprendfe,fqfâ 49.



IANOU\ïLII MENACE BACTERIENI

1- RETOUR EN FORCE
DE LA TUBERCULOSE
AUX ETATSUNIS
Le pays le plus nche est menacé par une maladie de pauvres. La recrudescence
de la tuberculose est d'autant plus menaçante
que les bacilles résistants aux antibiotiques se répandent rapidement,

Pour la première fois depuis un demi-siècle, les
autorités sanitaii^es craignent unevéritable épi
démie, Elle aurait des conséquences d'autant

plusdésastreuses que lebacille deKoch (BK) està la
fois unedes bactéries lesplus répandues, et unedes
moins bien connues. Près de 2 milliards d'individus
danslemonde sontinfectés et, chaque année, 3 mil
lions d'hommes, de femmes et d'enfants meurent de
tuberculose (uoir encadrép.53).

Latuberculose est peut-être la maladie quia coûté
le plusgrand nombre de ries dans l'histoire de l'hu
manité, Au début du XIX'' siècle, le médecin français
René Laennec, qui reconnut et décririt les diverses
formes de tuberculose, pensait qu'un tiers de la mor
talité à Paris était dueà la phtisie - terme désignant
cette maladie depuis le temps d'Hippocrate, Saconta
giosité ne fut démontrée qu'en 1865, par un autre
Français, le Dr Jean-Antoine Villemin, C'esten 1882
quel'Allemand Robert Koch identifiait Mycobacteriurn
tubercLilosis, la bactérie qui, depuis, porte sonnom,

La tuberculose peut at
teindre divers organes, mais se
manifeste leplus souvent sous
sa forme pulmonaire : lebacille
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 fièvre, perd
sonappétit et maigrit. Ainsi dé
périt, perdant tous ses
charmes. Marguerite Gautier,
la Dame aux camélias,

La tuberculose pulmonaire
est la source principale de

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

Le bacille lui-même est mal connu, 11 est recouvert

d'une membrane épaisse qui le protège contre de
nombreux antibiotiques. On ne connaît pas les mé
canismes moléculaires impliqués dans l'invasion des
cellules hôtes, ni ceux qui permettent la survie du
microbe malgré lesdéfenses immunitaires de l'orga
nisme, Le BK se multiplie lentement, cequiexplique
sans doute que la maladie peut se déclarer des an
nées après l'infection.

Onsaitquel'incidence et lagrarité dela tuberculo
se sont très influencées par le terrainque représente
la personne infectée. Dans la plupart des cas, les dé
fenses immunitaires parviennent à surmonter l'infec
tion, mais celle-ci est favorisée pardes conditions de

rie difficiles, la malnutrition, la
misère et l'affaiblissement des

défenses immunitaires, La re

crudescence de la maladie aux

Etats-Unis a étéfavorisée parla
dégradation de ce "terrain", A
divers égards. Ainsi, le syndro
me d'immunodéficience acqui
se (sida), comme son nom l'in
dique, sape les défenses
immunitaires de la rictime, ou
vrant la voie à d'autres infec

tions, parfois dites "opportu
nistes", Rien d'étonnant, donc,
que lespremières victimes dela
tuberculose soient des sidéens.

Plus de 26 000 tuberculeux aux Etats-Unis
en 1991,soit4 000de plus
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souvent nondiagnostiqués. On pense que prèsde la
moitié des sidéens sont tuberculeux, et souvent l'in
fection tuberculeuse estlapremière étape dudiagnos
ticde l'Infection par levirusdu sida.

Le terrain de la misère s'est lui aussi étendu : dans

les grandes vlEes, lenombre desans-logis a augmen
té, et la pauvreté, endémique danscertainsquartiers,
favorise l'infection. ANew York, plus de la moitié des
tuberculeux sont des Noirs, et l'incidence de la mala
dieà Harlem est 35fois plusélevée quedans lesquar
tiershuppésdel'Upper EastSide, distantsseulement
dequelques stationsdemétro.

La résistance développée par le bacille de Koch
contre les principaux médicaments antitubercu
leux rend la lutte contre la maladie difficile - et

dangereuse. Avec Flntroductlon, dans les années
cinquante, de l'isoniazlde, 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 dl-

Les oublies de ['"Amencan way ci lue"
La pauvreté, l'absence de couverture sociale, un accès difficile aux soins
aggravent les risques de tuberculose. Ci-dessus, des SDF àNew York.

mlnua régulièrement pendant plus de vingtans,
pour s'abaisserjusqu'à 22000 en 1985.

Devant ce résultat encourageant, l'effort de re
cherche fut quasiment abandonné, et à partir de
1981 l'administration Reagan s'opposa à tout pro
gramme fédéral deluttecontre la maladie.

Dès 1986, la tuberculose a commencé à rega
gner du terrain. L'année dernière, on recensait
27 000 nouveaux cas, dont un nombre croissant
est dû à des bactéries résistantes à un ou plu
sieurs antibiotiques. L'étude de bactéries prélé-

vées à New York chez des ma

lades hospitalisés montrait que
près de la moitié d'entre elles
étaient résistantes à un ou plu
sieurs antibiotiques - et pour
certains, à dix antibiotiques à la

Mycobacteriumtuberculosis,un
des plus grands tueurs

de l'histoire de l'humanité.
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fois, c'est-à-dire à la quasi-totalité de l'arsenal
thérapeutique disponible contre cette maladie.
Cette résistance s'acquiert de deux façons. D'une
part, de nombreux patients quittant l'hôpital pour
continuer leur traitement à domicile l'abandonnent

dèsquedisparaissent lessymptômes, maisavantque
le réservoir bactérien soitdétruit. Ce répitpermet à
desbactéries mutantes, qui ontsurvécu, dese multi
plier. Le malade en rechute, redevenu source de
contamination, transmettra alors des bactéries déjà
résistantes qu'il a lui-même "fabriquées". Parcesmé
canismes pernicieux, une tuberculose incomplète
ment traitée, ou mal traitée, donne lieu à une tuber
culose encore plusrésistante, quise répand.

nya deux ans,laplupart descasdetuberculose ré
sistante se déclaraient chez des malades qui avaient
interrompu leur traitement. Une enquête à New York
a montré qu'aujourd'hui, lesbacilles résistantssontà
l'origine del'infection chez 70%desmalades.

Cette flambée de tuberculose aux Etats-Unis se

produitalors que le déclin quia précédé a menéà la
fermeture de sanatoriums, à l'abandon des salles
d'isolation dansleshôpitaux, et à l'arrêttotalde toute
recherche d'antituberculeux par l'industrie pharma
ceutique. Depuis quelques mois, un ventdepanique
souffle dans le pays. Le Centerfor Disease Control
(CDC), à Atlanta, en Géorgie, organisme fédéral de
surveillance épidémiologique, a répertorié plus de dix
épidémies hospitalières, lors desquelles des bacilles,
parfois multirésistants, sont transmis de malade à

LE BCG EST-IL UTILE?

malade, et même au personnel hospitalier, infirmières
etmédecins. Le Dr Lee Reichman, un desgrands spé
cialistes américains dela tuberculose, et président de
l'American Lung Association (association de lutte
contre les maladies pulmonaires), craint«qu'à la pro
chaine épidémie, il soit impossible de trouver du per-
soimel acceptant detravailler à l'hôpital».
Un seulmalade peut infectertout unservice. Ainsi,
un tuberculeux hopitalisé à San Juan (Porto-Rico) a
transmislebacille à plusieurs patients sidéens, mais
aussi à 17membres dupersonnel médical à son étage.
Un instituteur de Saint Louis [Missouri) a transmis le
bacille à unecentaine d'élèves quisuivaient sescours,
et 33 d'entreeuxont faitune tuberculose pulmonaire
cliniquement décelable. Pasétonnantqueles respon
sables des services sanitaires manifestent quelque
crainte : plusieurs centainesde tuberculeux conta
gieux, certains infectés de bacilles multirésistants,
s'entassentdanslemétro, circulent dans leslieux pu
blics, lesconsultations deshôpitaux et lescommissa
riats, sans aucun contrôle. Plusieurs épidémies se
sontégalement déclarées dansdes prisons.

Sans aide fédérale, lesgrandes villes auraient du
mal à faire face à la dépense qu'entraînerait une épi
démie de tuberculose. Une tuberculose résistante re

quiert de 18à 24mois de traitement, pendant lequel
lesmédecins jonglent avec desdosages dedivers anti
biotiques, administrent parfois quotidiennement une
douzaine dedrogues différentes, sansoublier de lutter
contre leurseffets secondaires - nausée, pertedel'au

dition, douleurs articu
laires et troubles de la per
sonnalité. Le coût d'un tel

traitement peut atteindre
250 000 dollars, soit
1,25 million defrancs pour
un seulpatient.

L'installation de salles

efficacement isolées pour
que les malades ne trans
mettent pas leurs germes
requiert un système 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.
11 n'y a, aux Etats-Unis

(etau monde I), qu'un seul
hôpital doté d'un labora
toire où l'on peut, en
même temps, mesurer le

e BCG - pour bacille Cal-
mette Guérin, du nom de

deux chercheurs pastoriens du
début du siècle- est un vaccin
préparé à partir d'une souche
bactérienne de tuberculose bo
vine. Lesbacillessont vivantset
semultiplient dans l'organisme
sans provoquer delésions, mais
ils suscitent une réponse imuni-
taire, qui protégerait l'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. Lafoi en ce vac
cin, l'un des premiers à être
utilisés systématiquement, a
été fortement ébranlée par
des essais contrôlés, en 1982,
sur 300 000 individus en Inde :
l'efficacité a été nulle et, à la
suite de ces essais, de nom

breux pays ontabandonné la
vaccination systématique.
Les partisans du BCG ont
argué que levaccin "marche"
dans de bonnes conditions de
l'environnement - des condi
tions d'hygiène et d'alimenta
tion qui correspondent à peu
près à celles qui permettent à
l'organisme dese protéger du
bacille, BCG oupas BCG.
Ses adversaires disent que
dans les pays oùle BCG estobli-
gatoire, comme la France, la
fréquence de l'infection tuber-
culaire n'est pas modifiée par
cette vaccination. Son efficacité
a été démontrée contre la mor
talité et la morbidité (nombre
decas) des méningites tubercu
leuses du nourrisson, cequi ex
plique lavaccination à la nais
sance. Le Vidal (dictionnaire
français des spécialités pharma-

ceutiques, destiné aux méde
cins) souligne que l'immunité,
dont la durée n'est pas claire
ment déterminée, varied'un
sujet à l'autre.

Par ailleurs, quelques cas très
rares de méningite tuberculeu
sedueau BCG ontétésignalés
chez des enfants qui étaient en
bonne santé avant la vaccina
tion. Ce même Wda/déconseille
le BCG encas d'infection par le
virus du sida. Or, les enfants
soumis à la vaccination ne sont
quetrès exceptionnellement
soumis à l'épreuve préalable
d'un test deséropositivité.
Dans l'incertitude, faut-il
continuer à vacciner? Ou entre
prendre une étude sérieuse, en
attendant un BCG de "deuxiè
me génération", fait debacilles
tués, donc incapables dese ré
activer dans l'organisme?



LAmERCULOSE
EN FRANCE ET

DANS LE MONDE t
Neuf personnes travaillant en

pneumologie au CHU de
Poitiers viennentde contracterla
maladie. Leur service a été fermé
jusqu'au 3janvier 1993.

En France, lenombre decasde
tuberculose avait régulièrement
diminué, de 26784en 1974 à
10 241 en 1987. Mais ce n'est
plus te cas ; depuis trois ans, les
chiffres se sont Stabilisés autour
de 9 000 cas. C'est inquiétant,
car cela annonce une remontée
future del'incidence. Or, celle-ci
est déjà de 15 pour 100 000, ce
qui fait de la France le deuxième
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 très fré
quent. Les deux tiere environ des
malades sont des hommes, et
autant sont de nationalitéfran
çaise. Un tiers environ des tuber
culeux ont subi un dépistage du

L'apparition des antituberculeux n'a pastué uneforte traditionfrançaise de prévention, de dépis
tage,de traitementet d'isolement destuberculeux. Ici, traitementparaérosol dansunsanatorium.

sida, et 6 %d'entre eux sontsé
ropositifs. L'incidence du sida sur
la tuberculose estparticulière
ment Important àParis etdans le
département des Hauts-de-
Seine, où le pourcentage de sé
ropositifs parmi les tuberculeux
sesitueentre12et18%.

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

vège entre 1988 et 1991 et de
17 % en Autricheentre 1989 et
1991. (A titre decomparaison,
auxEtats-Unis le nombrede cas
a augmenté de 19 % entre
1985 et1991 -voirgraphique
p. 50.) Au total, l'OMS évalue à
400 000 lenombre de nouveaux
malades par an dans les pays in-
ZONE
GÉOGRAPHIQUE
Afrique subsaharienne

Afrique duNord et Moyen-Orient

Asie

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

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

NOUVEAUX CAS NOMBRE DEMORTS
(par an)
586000

91000

1 825000

Amérique duSud

Amérique centrale et Caraïbes

Total pays endéveloppement

(par an)
1 313000

323000

5102000

356000

185000

7280000

111000

80000

2692000

taux sanguin des diverses drogues administrées
pour le traitementd'une tuberculose multirésistan-
te, et déterminer avec précision lesdosages requis :
c'estle National Jewish Center for Immunology and
Respiratory Medicine, à Denver (Colorado), ancien
sanatorium transformé pour le traitement intensif
decettemaladie, quiinclutparfois l'ablationchirur
gicale d'unpoumon oudecavités abritant un grand
nombre de bactéries.

L'épidémie pose aussi un problème éthique - et
légal - épineux ; à partirdequel niveau derisqueun
tuberculeux peut-il être privé de sa liberté poin ne
pas exposer tout un chacun à la contagion ? La
questions'était déjà poséepour le sida, et certains
maladesont souffert d'un ostracisme publicinjusti
fié, puisque le HIV ne se transmet pas par voie aé
rienne ni mêmepar contact physique, mais par le
sang et le sperme. Le tuberculeux, dans un espace
clos ou dans une foule, dégage autour de lui un
nuage d'aérosols chargé de bactéries. Peut-on l'em

pêcher decôtoyer les gens ?Faut-il l'obliger à porter
un masque - lequel, pour être efficace, devrait être
une sortedemasque deplongeur, munid'un filtre et
d'une pompe motorisée ? Déjà, les autorités sani
taires aux Etats-Unis étudientdes projets de loiqui
autoriseraient l'isolement forcé de tuberculeux re

présentant un danger pourleurentourage - exercice
dehautevoltige entre le respect dela liberté indivi
duelle et la sécurité pubhque.

«J'aipeur, déclarait le Dr Reichman au New York
Times ily a quelques semaines. Nous voici, avec des
tauxdeguérison [de la tuberculose] plusbas qu'au
Malawi ou au Nicaragua. Nous ne pouvons pas
suivre nos patients, alors que toutes les indications
suggèrent qu'un nombre de plus en plus important
d'entre eux ont une tuberculose résistante à nos

meilleurs médicaments. Nous avons transformé une

maladie qu'on pouvait prévenir et guérir en une ma
ladie avec laquelle onne peut faire ni l'un ni l'autre.
Nous devrions avoir honte.» 53
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2-LES.
BACTERIES
ONT LE VENT
EN POUPE
Les bactéries profitent des perturbations
apportées àl'environnement
humain, Avec une prédilection pour le
milieu hospitalier, Les moyens
de lutte mis en œuvre sont insuffisants.

Il n'yapas que la tuberculose... Partout dans le
monde, la menace bactérienne se faitdeplus en
plus précise.

L'épidémie de choléra sud-américaine, partie du
Pérou enjanvier 1991 pouratteindre la Colombie et
le Chili, s'est aujourd'hui étenduejusqu'au nord du
Brésil et au Mexique. On traite sur ce continent
10 000 malades par semaine, tandis que
391000 caset 4 000mortsontétécomptabilisés de
puis le début de l'épidémie. La maladie menace
maintenant les Caraïbes, le bassin amazonien et la
côte atlantique du continent. Elle sévit aussi en
Afrique : au Niger, au Tchad et au Mali.
L'épidémie de méningite cérébro-spinale, due à un
méningocoque Aparticulièrement virulent, est partie
de Chine en 1983, est passéepar la Mecque (Arabie
Saoudite) en 1987et, 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 plusieursmilliers de morts. Cemicrobe très
virulent tue en effet un quartdeses victimes.
La maladie de Lyme, une affec
tion grave et mortelle, due à une
bactérie du genre Borrelia trans
mise par une tique (noir enca
drép. 57), a atteint 40 000Améri
cains depuisdixans. L'Europe est
plus touchée encoreque lesEtats-

Unis par cette affection : en Allemagne, il y aurait
chaqueannéeentre 30 000 et 60000nouveaux cas,
en Suède et en France, 1 000 cas.
Pourla maladie des légionnaires, une pneumopa-
thie souvent mortelle causée par un autre agent
bactérien, Legionella pneumophila, la Franceest au
premier rangdespays européens. Depuis onze ans,
le Centre national de référence répertorie les cas
français : ils représentent 10 %des pneumopathies
nécessitant une hospitalisation. «Malgré l'absence
d'épidémie spectaculaire de légionellose signalée en
France, régulièrement sont observées des flambées
de quelques cas ou des endémies hospitalières»,
écritun spécialiste (').
La nouvelle menace bactérienne est analysée par
JoshuaLederberg et Robert Shope, dansun rapport
"fumant" à l'institute ofMedicine (•), quivient d'être
publié aux Etats-Unis par l'Académie des sciences.
EUe s'explique, selon ces deux microbiologistes uni

versitaires, par de nombreuxfac
teurs d'émergence : de nouvelles
bactéries, certes, mais surtout.

Leaionellapneumophila,
responsabled'affectionspulmonaires

souvent mortelles.

{!) Noël Bornslein,dans le Buliefm épidémlolo-
giquehebdomadaire, 20 janvier1992,
(2)L'institute of Medicineest une émanation de
l'Académie des sciences américaine, un conseil
desantépublique pourlegouvernement fédéral,
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surtout, deschangements dans l'en
vironnement humain.

L'engorgementdes mégalopoles,
tout d'abord : en 1800, seulement
1,7%dela population mondiale vivait
en ville. En 1970, plus d'un tiers de
l'humanité vit en communauté urbai

ne.Enl'an2000, ily aura 25villes de
plus de 11 millions d'habitants et
425citésd'un million d'habitants. Or, la promiscuité,
qu'elle soit à Argenteuil ou à Lima, multiplie les
risques d'infection, parce qu'elle multiplie les
contacts, par lesmains, leslatrines, l'air, l'eau,lesob
jets. Ainsi, dans les crèches parisiennes, le risque de
méningite à méningocoque est multiplié par 76 par
rapport à lapopulation générale, etilestmultiplié par
26 dans les écoles maternelles.

Il y a aussi la gestionde l'eau. Sile choléra a ainsi
iambé au Pérou, c'est parce que les égouts déversent
dans la merl'eauusée sans traitement préalable : à
SanMiguel, uneplage deLima, lecollecteur fait "pleu
voir" dans le Pacifique 27 500 à l'heure d'eaux
d'égout. 11 millions dePéruviens nesontpas reliés à
un réseaud'eaupotable, et les deuxtiersde la popu
lation n'a pas de latrines. Et puis, le terrorisme des
guérilleros du Sentier lumineux a poussé vers les

Un bain de choiera
Pas de réseau d'égouts, pas dedistribu
tion d'eau potable, pas ou peu d'hygiè
ne, tout était prêt au Pérou pour l'explo
sion du vibrion "El Tor" (ci-contre),
responsable de l'épidémie decholéra qui
sévit dans cepays depuis janvier 1991.

villes des millions de campesinos terrorisés quis'en
tassent danslesbaniadas sanshygiène.
L'immunodépression. Elle estprovoquée parlamal
nutrition, les infections chroniques par divers mi
crobes, la prématurité des enfants, les stress de la
guerre oudeladéportation depopulations. Lorsque le
système de défense immunitaire baisse suffisament
sa garde, les bactéries s'introduisent dansl'organis
me, par le tube digestif, les voies aériennes ou uri-
naires, etpassent dans lesang oùelles peuvent pro
duire des chocs septiques. Par ailleurs, elles se
"réactivent" chez les individus sans défense - à la fa
veur d'un choc psychologique, d'une autre maladie,
etc. -, où elles étaientprésentes depuis longtemps.
Comme le simple colibacille présent dans le tractus
urinaire de près du tiers des femmes françaises. On
constate le même phénomène chez les malades rece- 55



vant une transplantation d'organe. Ils subissent un
traitement immunosuppresseur pourqueleurgretîon
ne soit pas rejeté : ils courent alors le risque d'une
surinfection parcesagents opportunistes.
Le milieu hospitalier est spécialement propice à la
propagation. Les Infections hospitalières onttriplé en
dix ans auxEtats-Unis. Aujourd'hui, un malade amé
ricain sur vingt contracte une infection pendant son
séjour à l'hôpital. En France, le projet Hôpital propre
financé par la firme pharmaceutique Beecham a étu
dié récemment 33 000 patients hospitalisésdans
49 services français :letaux d'incidence global des In
fections "nosocomlales" (contractées à l'hôpital) y est
de 17,2 %; cequirevient à dire qu'unmalade sur six
s'Infecte à l'hôpital. Or, ces germes hospitaliers, sur
tout ensoinsintensifs, sontdeplusenplusrésistants
aux antibiotiques. Néiàne ElSolh, au Centre national

de référence de l'Institut Pasteur à Paris, désigne les
staphylocoques multlréslstants comme responsables
de 40 %des septicémies d'origine hospitalière. En
1985, un cinquième desprélèvements desangdema
ladesfébriles contenait du staphylocoque hospitalier ;
en 1988, onétaitpasséà un tiers et plus.

Les raisons du succès des bactéries en milieu hos

pitalier sont bien connues ; seules 30 % des infir
mières de réanimation et moins de 10 % des médecins

se lavent lesmainsentredeuxmalades ('). Les procé
dures diagnostiques, lesexamens deviennent de plus
enplus Invaslfs : exploration chirurgicale des cavités
abdominales chez la femme stérile, endoscopie bron
chique, gastro-duodénale, urlnaire, dela sphère ORL,
cathéters de perfusion veineuse, sondes de pression
Intra-artérielle ou même cardiaquesont autant de
portes d'entrée, Le schéma est désormais classique :

la main de l'infirmière ou le

gantdu technicien transpor
tent, d'un malade à l'autre,
les klebsielles, les coliba
cilles, les Proteus mirabilisou
les staphylocoques qui colo
nisent sa peau. Tant qu'ils
restent sur la peau, ces mi
crobes ultra-résistants ne

sont pas très virulents et
n'entraînent aucune infec

tion. Mais dèsqu'une brèche
cutanée est réalisée pourune
opération ou une prise de
sang, le microbe passe dans
le sangou dans les tissuset
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
mainsest Inadéquatdans la
plupart des hôpitaux, le
port de gants semble le
moyen pratique de prévenir
la colonisation des mains et

leportage de l'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

^ARMEDEGUERIŒ
La légende veut qu'en 1347,

les Tartares ne parvenant
pas à prendre d'assaut le comp
toir génois deGaffa, enCrimée,
balancèrent par-dessus les mu
railles des cadavres depestifé
rés. Rentrant chez eux sans le
savoir avec Yersinia pestis, le ba
cille de la peste, les marchands
italiens répandirent dans toute
l'Europe une peste bubonique
qui fit 30à50 millions demorts.

Il estaujourd'hui avéré que
pendant leurcampagne de
Mandchourle, à la veille de la
Deuxième Guerre mondiale, les
Japonais ont utilisé l'arme mi
crobienne contre les Chinois.
En 1943, les Américains du
Chemical Warfare Service ont,
à leur tour, préparé sans états
d'âme la guerre bactériolo
gique contre le Japon : le char
bon pulmonaire (l'anthrax), le
botulisme et la peste ontétéau
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 plupartdesgrandes uni
versités américaines ont
collaboré àce programme, ainsi
que Merck, la multinationale de
la pharmacie. J. Howard Mueller,
de Harvard, étudia lecharbon ;
Edwin Fred, de l'université du
Wisconsin, se concentra sur le

botulisme humain.
Des essais de toute taille eu

rent lieu dans les champs del'Ile
de Horn, à Pascagoula dans le
Mississippi, et un site de
400 km^ futréservé dans l'Utah,
à Granité Peak, auxessais de
bombardement. Dès 1943, de
petites bombes à anthrax de
2kg, emplies de spores de Bddl-
lus anthrads pathogènes,
étaient prêtes. Les comptables
de la guerreavaient même
prévu que 6000 sorties debom
bardiersB24seraientsuffisantes
pour "couvrir" la totalité del'ar
chipel japonais. Les bombes lar
guées par ces B24, enexplosant
ausol, libèrent des spores pa
thogènes qui sontinhalées et
vont se loger dans les alvéoles
pulmonaires pour ydéclencher
des pneumonies mortelles

Parallèlement, les militaires
américains avalent obtenu,en
1944, un financement de
2,5 millions dedollars pour fa
briquer 275 000 bombes botuli-
niques parmois. Le botulisme
est une toxi-infection alimentai
redueà un agentmicrobien
anaérobie, Clostridium botuli-
nium. Une fois dans l'intestin. Il
produit une toxine très virulen
te, toxique pour les tissus ner
veux : le sujet infecté voit
double, ne peut plus accommo
der, ses pupilles sedilatent de-

iïiesurément. Il lui devient pé
nible, puis impossible d'avaler,
sagorge separalyse, puis pro
gressivement ses membres, et II
meurt de paralysie respiratoire
enquinze jours.
Pendant ladernière guerre,
les agents secrets de l'OSS
avaient prévenu Henry Stimson,
alorsseaétaire d'Etat américain
à la guerre, que la tête des nou
veaux VI allemands pouvait
aussi bien êtreremplie de pa
thogènes qued'explosifs. Ce
qui a sans doutealimenté la
course à l'arme bactériologique
chez les Alliés. Maisceux-ci ne
savaient pas qu'Hitler avait in
terdit, dès 1939, puis régulière
ment aucours du conflit, l'em
ploi d'armes chimiques et
biologiques ('). Il nevoulait pas
faire la guerre avec des gaz chi
miques oudes microbes. Peut-
êtreparce qu'il avait été gazé
lui-mêmeen 1917 ? Lesservices
de recherche biologique des
principales armées du monde
sont, depuis lors, restés enétat
deveille (défensive et offensive)
sur cette question de laguerre
microbienne.

(If/nLesarchives "Alsos" :A résumé ofEn-
gland-America Biologie Warfare Intelligence
gathered byGerman Intelligence Organiza-
dons(240545); Officiai German Documents
andReports onBiological Warfare ;AReview
ofGeman Activities intheField ofBiological
Warfare (1945) andBacîeriological Wanare
(1947).

(3)Dr BradleyDoberling, New En-
gland Journal qf Medicine. juillet
1991.



HARO SUR LES CERFS

La maladie de Lyme est
l'exemple type d'une nouvel

le pathologie transmlsslble cau
sée par une modification de
l'environnement. Elle est due à
une petite bactérie du genre
Borrelia, ayant la forme d'une
hélice allongée àspires larges et
irrégulières de la famille des spl-
rochètes (comme la syphilis).
Cette bactérie estvéhiculée par
des tiques (le plus souvent de
l'espèce Ixodes daminii, mais
aussi Ixodes ridnus).
La tique sefait héberger par
des rongeurs sauvages (des
campagnols), des sangliers et
des cerfs, des daims ou des
chevreuils. L'hôte habituel,
c'est le cerf, mais le réservoir
animal est surtout constitué
par la souris à pattes blanches.
Cette affection grave et mor
telle, qui touche les articula
tions et le système nerveux
central, a rencontré un beau
succès écologique ces der
nières années ; 10 000 cas ré

pertoriés aux Etats-Unis,
30 000 à 60 000 en Aile-

Borrelia burdorferii(en coupe)

magne, un millier en France.
L'Est des Etats-Unis a été

presqu'entièrement déboisé au
XIX' siècle pour subvenir aux
besoins del'agriculture intensi
ve et à l'énorme consomma
tion de bolsdes habitantsde la
Nouvelle-Angleterre. Quand,
au milieu des années 1800,
l'agriculture américaine sedé
plaça vers les grandes plaines,
la forêt reprit sur les fermes et
les terres abandonnées de la
côte Est. Les cerfs revinrent.
Mais, contrairement à laforêt
primaire, cette nouvelle forêt
engorgée de broussailles
n'abrite plus degrands préda
teurs carnivores (félins, loups)
capable d'équilibrer la popula
tion de cervidés.
Le premier cas s'est déclaré
dans leWisconsin, en1969, suivi
par une épidémie de 51 cas sur
lacôtedu Connecticut, dans la
ville de Old Lyme, qui a donné
son nomà lamaladie. Les méde
cins ontcru, jusqu'en 1980, que
l'endémieétait limitée au Sudet
au centre de cet Etat : Ils ne fai
saient donc lediagnostic que
chez des habitants ou des voya
geurs venant decette région.
Les résidents d'autres Etats qui
avaient des symptômes pourtant
typiques de la maladie étaient
étiquetés arthritiques, érythé-
mateuxou déments.

Dans l'Etat du Massachu
setts, les diagnostics de mor
sures d'araignée sesont multi
pliés à partir de 1970. On ne

Les cerfsau contact des hommesvéhiculent les tiques qui trans
mettentBorrelia burdorferii, agent de ia maladie de Lyme.

comprit qu'en 1982 que ces
morsures étaient caractéris
tiques des tiques vecteurs dela
maladie deLyme.

Après quoi, l'incidence de
l'affection augmenta : elle at
teint 1 % par an sur Pire Is-
land, à l'est de New York. En
1985,surGreatIsland, dans le
Massachusetts, l'incidence at
teignit 5 % et, à Ipswich, elle
dépassa 10%.
Aujourd'hui, cinq Etats
sont touchés : New York,
New Jersey, Pennsylvanie, Wis
consin et Minnesota. Une peur
panique dela maladie s'est dé
veloppée. Les scientifiques et
les fonctionnaires de la FDA
s'efforcent de calmer les es
prits. Mais on vient des'aper
cevoir que les tiques porteuses
deBoiïelia peuvent aussi trans

mettre une autre maladie mor

telle, provoquant une insuffi
sance rénale aiguë, la babesio-
se. Elle est due au parasite
Babesia microti, qui a un cycle
comparable à celui du paludis
me et qui Infecte les'globules
rouges, surtoutchez 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 yestplus 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 lesystème de centralisa
tion des déclarations de mala
die deLyme estmieux organisé
qu'enFrance.

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

«Pour lutter contre les infections nosocomiales, il
faut des règles simples mais drastiques, dit Névine
ElSolli ; lesNorvégiens et lesSuissessontparvenus
à diminuer le pourcentage de staphylocoques dorés
multirésistants de 40 % à moins de

1%. Comment ? Enobligeant lesinfir
mières à se laver, et en isolant tout
maladesuspect d'infection !Et cesme
sures d'hygiène valent pourtoutes les
infections transmissibles, la tubercu
losecomme la méningite.»

Les traitements en aérosols sont eux

aussi d'extraordinaires vecteurs de microbes. Une

gouttelette d'aérosol, qui chute dans l'air à la vitesse
de 12,2 mm parminute, peutcontenir dix bacilles, de
quoiinfecter une autre personne.

Bien entendu, cettesituationpréoccupante n'est
pasl'apanage des pays riches : leDr Richard Wenzel,
unépldémiologiste dei'Iowa, estime que les taux d'in

fections nosocomiales sont sans doute

5 à 10fois supérieurs danslespaysdu
Tiers Monde. Mais le Center for Disease

Control (CDC) d'Atlanta constate que
les infections hospitalières ont triplé en
dix ans aux Etats-Unis.

L'explosion démographique, les
voyages Intercontinentaux, leschaînes

Salmonella typhis
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industrielles de traitement des aliments, le commerce
international de produits frais et les comportements
alimentaires, maisaussi la pollution, la reforestation
et le réchauffement du globe : tous ceséléments ca
ractéristiques du XX' siècle ont une responsabilité
dans la nouvelle menace bactérienne.

Larevue scientifique Nature posela question crû
ment : les responsables de la santé publique, en Eu
rope et aux Etats-Unis, sont-Us en mesure de com
battre une possible épidémie de tuberculose ou de
choléra ? Laréponse du journalest non. Aux Etats-
Unis, l'administration a fait des coupes claires dans
lesprogrammes desurveUlance etdecontrôle des ma
ladies ;cemalgré lesavertissements répétés deJames
Mason, qui dirigeait le CDC sous l'administratiopn
Reagan. Reste qu'avec ses6000 employés, leCDC est
une organisation puissante qui suscite l'envie des

La terreur des hôpitaux
Les staphylocoques (ci-contre) sont
responsables de40 % des scepticé-
mies d'origine hospitalière. Le port
de masques et de gants jetables par
le personnel soignant semble le
moyen pratique deprévenir la conta
gion paraérosols ainsi quelacoloni
sation des mains et letransport de
l'infection d'un malade à l'autre.

Des victimes
plus nombreuses
En France, la mortalité par
maladies infectieuses, toutes
causes confondues, a aug
menté de 1980a 1990.Si la
tuberculose a moins tué dans
cette période, il n'en demeu
re pas moins que l'on compte
9 000 nouveaux casparan
en moyenne ces dernières
années (voir encadré p.53).

Français. L'an der

nier,leCDC a réperto
rié douze épidémies
hospitalières de tu
berculose pulmonaire
parmi les malades si
déens et les médecins

qui les soignent. La
Food and Drug Admi
nistration vient de de

mander à l'adminis

tration fédérale de

limiter, cet hiver, les

importations de produits frais venus du Mexique :
déjà, plusieurs dizaines decasdecholéra d'origine ali
mentaire seontétéenregistrés danslesEtatsdusud.
Réponse del'administration : ilfautun arbitrage avec
les Douanes, l'Agriculture, les Affaires étrangères, les
Finances et les importateurs !
Les efforts fournis en France pourprévenir, décou
vrir, traiter lesfutures épidémies ne sont ni très im
portants, niencore structurés :leCentre national dela
recherche scientifique ne consacre guère plus de 4 %
des 150 millions defrancs dubudget total "microbiolo
gie" du département dessciences dela vie à des tra
vaux sur les mécanismes de résistance des microbes

ouà l'élaboration denouveaux agents antibactériens.
Et l'Institut national de la santé et de la recherche mé
dicale armonce, dansledomaine de"laguerre desmi
crobes", avoir engagé en 1991 quelque 69millions de
francs, soit, làencore, 4%desonbudget.

Par ailleurs, s'il existe pour nombre de maladies
bactériennes des centres nationaux de référence, un
Laboratoire national dela santéet une Direction gé
nérale de la santé, leurs moyens en hommes et en
crédits affectés à lasurveillance épidémiologique des
maladies infectieuses sont trop faibles et mal em
ployés. Alain Moren, épidémiologiste à Médecins
sans frontières, prend l'exemple de l'épidémie ac
tuelle de listériose (qui provoque des méningites
mortelles chez l'enfant et l'adulte), quia atteintplus
de250 personnes enquatre mois : «L'enquête cas-té
moin est faite par2 enquêtrices, elle avance troplen
tement. Il faudrait 10 personnes.» Une nouvelle
structure, le Réseaunational de santé publique, di
rigé par le Dr Jacques Drucker, médecin à Saint-
Maurice, dans la banlieue parisienne, vavoir lejour.
Aura-t-elle les moyens de ses ambitions ? Le DrEli
sabeth Bouvet, de l'hôpital Bichat, qui a travaillé
longtemps à la DOS, admet que l'exemple estparti
culièrement cruel et que les moyens sont notoire
ment insuffisants. «Mais si l'épidémie de listériose
estmal gérée, lance-t-elle, le problème nouveau dela
tuberculose enFrance, lui,n'est pas géré du tout.»
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3•COMMENT I|S BACTÉRIES
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,
En 1929, le bactériologiste anglais Alexander

Fleming remarqua que desstaphylocoques en
culture étaient tués au voisinage d'une moi

sissure développée accidentellement, Il réussit à
préparer avec ce champignon microscopique, lePé
nicillium, un"jus" très bactéricide etpeu toxique. Ce
n'estqu'en 1940 que l'on parvint à isoler la pénicil
line pure, qui devient lepremier antibiotique fabri
quéindustriellement.

Depuis, des centaines d'autres antibiotiques ont
étépréparés. Aladifférence des antiseptiques, qui at
taquent toutes sortes de cellules, l'action des antibio
tiques est sélective. Un antibiotique est toxique pour
une espèce, ungenre ouune famille de bactéries, qui
représentent son "spectre" d'action. Chaque antibio
tique agit à samanière. Certains bloquent lasynthèse
delamembrane protectrice delabactérie, d'autres dé
règlent son métabolisme, d'autres bloquent la trans
mission d'informations génétiques (dessin ci-contre).

Mais on s'est vite aperçu que les bactéries ne se
laissaient pas faire. Ainsi, en 1941, pratiquement
toutes lessouches deStaphylococcus aureus, le"sta
phylocoque doré", étaient vulnérables à lapénicilline.
Or, trois ansplustard. S,aureus était déjà devenu ca
pable dedétruire la pénicilline enfabriquant contre
elle une enzyme spécifique, la pénicillinase. Au
jourd'hui, plus de 95 %dessouches de cettebactérie
sontrésistantes auxdiverses pénicillines, etlesinfec
tions hospitalières dues à cestaphylocoque ontcausé
des milliers de morts.

Autre exemple : la résistance développée par le
Streptococcus pneumoniae, agent de la pneumonie.
«En 1941,10 000 unités depénicilline 4 fois parjour
suffisaient pour guérir unmalade atteint de pneumo
nie, écrit Harold C. Neu, professeur demédecine etde
pharmacologie à la faculté demédecine de Columbia
University (New York). Aujourd'hui, un patient infecté
parcettebactérie peutrecevoir 24millions d'unitésde
pénicilline par jour etmourir de méningite. Les pneu
mocoques restent la cause la plus importante de
pneumonie acquise en communauté, et une cause
majeure d'otite, desinusite et de mérungite, chez les

Rrotéiné^

bosomes

intieme

bériplasmique

Oufrappent les antibiotiques
Les antibiotiques agissent sur différents sites des bactéries contre lesquelles
ils sont dirigés. Certains empêchent la synthèse de la paroi bactérienne.
D'autres brouillent le message génétique contenu dans l'ADN, ou la traduc
tion de ce message en ARN, indispensable à la fabrication des protéines du
microbe. D'autres encore inhibent cette fabrication à son stade final, au ni
veau des ribosomes, ou dérèglent le métabolisme de la bactérie, ou agissent
soit contre sa paroi externe, soit au niveau de l'espace périplasmique, entre
cette paroi et la membrane interne. Contre chacune de ces attaques, les
bactéries ont réussi àmonter une résistance appropriée. 59



enfants comme chez les adultes (').»
Comment lesbactéries parviennent-elles à

s"'immumser" contre un antibiotique ? Elles
le font grâce à deux facultés qui leur sont
propres : celle de se reproduire rapidement,
et celle de muter, c'est-à-dire de subir des
modifications génétiques transmissibles à
leur descendance.

Dans de bonnes conditions (déterminées
parlemilieu deculture etla température), une
bactérie peutse dédoubler unefois parheure:
envingt-quatre heures, elle peut"engendrer"
près de 17millions desescongénères ! Pen
dant cette réplication, se produisent desmu
tations (altérations génétiques provoquées par
des radiations, des produits chimiques, des
changements detempérature], Les mutants
adaptés aunouvel environnement "empoison
né" par l'antibiotique survivent et se multi
plient, selon leprincipe darwinien dela sélec
tion naturelle, donnant ainsi naissance à une
souche résistante. Les bactéries vulnérables

périssent, mais peuimporte :lamultitude des
mutantsrésistants prendla relève.

Les bactéries sont des êtres sociaux, dans
lesens oùelles se déplacent engroupe, co
opèrent, et parfois se sacrifient pourla sur
vie deleurs congénères. Le DrElena 0. Bu-
drene, de la Harvard University à Boston,
pense que l'étude de ce comportement "so
cial" mérite d'être une discipline à part en
tière dela microbiologie. Elle a montré que
les bactéries exposées à des antibiotique ou
autres substances nocives se déplacent et s'assem
blent pour former des billes microscopiques s'éloi-
gnant du point devenu empoisonné de la boîte de
Pétri où elles sont en culture, formant parfois des
dessins d'une surprenante régularité, des "fleurs de
bactéries", dont la forme reflète sans doute une stra
tégie de protection (photo ci-contre).

Ona découvert voilà quelques annéesquelesbac
téries peuvent devenir résistantes auxantibiotiques,
non seulement grâce à desmutations duesau ha
sard, mais aussi par acquisition de matériel géné
tique provenant d'autresbactéries. Les gènes sont
transmis de bactérie en bactérie par des plasmides,
petites bribes d'ADN circulaire se trouvantdans de
nombreuses cellules, ou par des transposons (dits
gènes derésistance transposables, ouencore "gènes
sauteurs"). Plasmides et transposons peuvent ainsi
transmettre des gènes de résistance d'une espèce
bactérienneà une autre, cequipeut avoir des consé-

(1)Science,vol.257,21 août 1992.

UN NOUVEAU GENRE DE VACCIN ?

Un vaccin est une préparation
visant àapporter àun indivi

du une protection immunitaire
contre une maladie infectieuse.
Généralement dérivés d'agents
infectieux pathogènes, les vac
cins sont injectés ou administrés
oralement pour stimuler la pro
duction dans l'organisme d'anti
corps spécifiques, molécules qui
vont s'attaquer spécialement à
tel ou tel motif d'un agent pa
thogène, par exemple un virus
ou une bactérie (on appelle anti
gène ces motifs ou ces agents).

Mais il est, aussi possible, en
théorie, d'empêcher l'antigène
de pénétrer dans l'organisme.
Dans la plupart des cas, l'entrée
sefait par les membranes mu
queuses, qui tapissent les sys
tèmes respiratoire, digestif et
sexuel.

Peut-on interdire aux anti

gènes (virus oubactéries) l'accès
à ces membranes muqueuses ?
Lasurface des membranes mu
queuses dans l'organisme hu
mainest de l'ordre de 400 mf La
surface d'un bel appartement.
Ces membranes sécrètent
jusqu'à 15 grammes d'immuno-
globulines (anticorps) par jour,
soit six fois plus que les autres
sites - rate, moelle osseuse, gan

glions lymphatiques.
Ces défenses ne sont pourtant

pas infaillibles, puisque certains
virus et bactéries parviennent à
les traverser. Ne peut-on les ren
forcer? C'est ce que tentent de
faire quelques chercheurs, no
tamment le PrJean-Pierre Krae-
henbuhl, de l'Institut suisse de
recherches expérimentales sur le
cancer (Lausanne), et le Pr Ma-
rian Neutra, du Chiidren's Hospi-
tal (hôpital des enfants) etde la
facultéde médecinede Harvard.
Les cellules M, gardiennes
des muqueuses. La grande
capacité de défense des mem
branes muqueuses est dû au fait
qu'elle est parsemée desites
spécifiques contenant des cel
lules M[voir dessin ci-contre).
Dès que des antigènes (corps
étrangers ; bactéries, virus) arri
vent sur ces sites, ils pénètrent
dans la sorte de poche que
forme la membrane de chaque
cellule M. Or, ces poches sont
peuplées de globules blaftcs,
macrophages et lymphocytes T
et8, qui reconnaissent les agres
seurs et sécrètent une armée
d'anticorps (des immunoglobu-
lines) pour les détruire et, sur
tout, pour protéger la muqueuse
du gros des troupes de patho-

Fleur de bactenes
Formée après introduction d'une substance nocive au
centre d'une culture desalmonelles, et reflétant, dela part
de ces micro-organismes, un comportement "social" de
défense (micrographie de Elena Budrene).



ntigenes
qués par les
corps

gènes qui risque desuivre.
Cesystème de défense
a pourtant ses failles,
que virus et bactéries met
tentà 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 Neutreveu
lent exploiter les mécanismes
par lesquels les pathogènes
réussissent à traverser la
membrane des cellulesM. En
d'autres termes, vacciner la
muqueuse I
Premier succès. Ils ont
identifié un anticorps sécrété
par la muqueuse qui em
pêche les antigènes deselier
aux cellules de la muqueuse,
etréussi à "fabriquer" un an
ticorps spécifique qui protè
geles souris contre une dose
normalementmortelle du vi
briondu choléra.

Maintenant, ils tententde
mettre aupoint des "vaccins
mucosaux", administrables
oralement oupar inhalation.
Pour qu'un tel vaccin
"marche", il faut que les
substances vaccinantes ad
hèrent auxcellules M, donc
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qu'elles possèdent les molé- l'étude des virus et bactéries la place-forte. On étudie
cules de surface requises. Or, qui parviennent à utiliser les aussi la possibilité de renfor
ces molécules, oncommence cellules Mcomme un cheval cer les défenses immunitaires
à les connaître, grâce à de Troie pour pénétrer dans de la muqueuse en général.

quences désastreuses. Exemple : une bactérie inof
fensive, comme ÏEscherichia colt dusystème digestif,
exposée à un antibiotique utilisépourcombattre une
bactérie pathogène, acquiert la résistance à l'antibio
tique en question. L'inoffensive coli, au hasard de
ses rencontres, pourra transférer le gène de résis
tance à uneautrebactérie, pathogène.

Ces échanges de bons procédés sont courants
parmi les bactéries, et l'onsait quel'utilisation abu
sive d'antibiotiques chez l'homme et les animauxa
contribué à l'extraordinaire prolifération de la résis
tance bactérienne. Patrice Courvalin, de l'Institut
Pasteur, citel'exemple des céphalosporines. Cesan
tibiotiques furent d'abordutiliséssous forme injec
table, en milieu hospitalier, ciblés avec soin pour
s'attaquer aux microbes faisant partie de leur
spectred'activité. Ensuite, leur usages'est répandu
dans le public, sous forme orale. Larésistance bac
térienne n'a pas tardé à se manifester. De nom
breuses bactéries pathogènes autrefois vulnérables
à la céphalosporine n'en ont cureaujourd'hui.

L'utilisation abusive d'antibiotiques contribue à
disséminer le phénomène de résistance, et l'effet est
tout particulièrement pervers lorsqu'on administre à
un malade un antibiotique contrelequel une bactérie
pathogène est déjà résistante. L'antibiotique vaalors
détruire les bactéries inoffensives concurrentes de la

bactérie-cible nocive, offrant ainsi à cette dernière
l'opportunité d'une explosion démographique.

Aujourd'hui, de nombreuses bactériessont résis
tantes à plusieursantibiotiques, et la multiplication
de ces derniers ne fait que pallier une résistance
jusqu'à l'apparition dela suivante. Pour le médecin,
lorsqu'un antibiotique ne marche pas, il n'ya guère
d'autre choix que d'en essayerun autre. Lacollecti
vitédesbactériesn'attend quecelapourse faireune
résistance deplus.
L'industrie pharmaceutique s'essoufleà remplir ce
toimeau des Danaïdes. La création d'un antibiotique
requiertl'étudedemilliers desubstances,de leureffet
sur des culturesdebactéries, de leur purification, de
la sélection de produits potentiellement intéressants.
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Suivront l'expérimentation sur l'animal, lesétudesde
toxicité, du métabolisme, de rélimination des antibio
tiques, et enfin l'expérimentation humaine, en atten
dant l'autorisation de mise sur le marché.

De moins enmoins delaboratoires sont prêts à enga
gerles sommes considérables requises pourcette re
cherche, sachant que l'antibiotique obtenu risque
d'avoir unedurée devie efficace limitée, «Depuis 15ans,
ditPatrice Courvalin, iln'yapaseuun seulantibiotique
nouveau. Lasituation aujourd'hui estmotos confortable
qu'elle nel'était danslesaimées soixante-dix.»

Ainsi, l'on croyait récemment qu'unantibiotique,
la pristinamycine, était l'arme absolue contre les
staphylocoques hospitaliers. Or, les chercheurs de
l'Institut Pasteurontdécouvert quecertainsstaphy
locoques hospitaliers ysont "faussement" sensibles.
Ils ont acquis une résistancefaible mais réelle à la
pristinamycine. Si lesmédecins ne dorment quedes
doses trop faibles de cet antibiotique aux malades
infectés par ces microbes-là, desmutants résistants
vont se développer rapidement. Et on aura encore
perdu une bataille.
Les nouvelles connaissances sur la génétique des
bactéries, leurmétabolisme, leurstructurespatiale,

leurs mécanismes de résistance ouvrent des pers
pectives : la recherche peut désormais se fonder
non plus sm le criblage, au hasard, de milliers de
substances naturelles, mais sur l'ingénierie biochi
miquepermettant de ciblerun produit sur tel ou tel
point faible du microbe. C'est ainsi qu'une équipe
franco-britannique vient d'identifier un gène du ba
cille de Koch qui lui permet de se protéger contre
l'isoniazide, l'antibiotique jusqu'à présent le plus
puissant contrela tuberculose P). Mais de telles dé
couvertes n'ontpas encore permis une véritable in
génierie des antibiotiques, opération d'une com
plexité byzantine. Exemples : Vibrio cholerae,
l'agent du choléra, possède un gène (dit toxR) qui
régule au moins 14autres gènes impliqués dans la
pathogénèse ; chez Staphylococcus aweus, de triste
mémoire, un groupe de gènes contrôle la synthèse
d'au moins 12 protéinesdifférentes. Dans des sys
tèmes aussi complexes, la modification d'une seule
molécule peut entraîner une chaîne d'événements
chaotiques, c'est-à-dire imprévisibles.

Une autreapproche, prometteuse, tentenonpas de
juguler lemicrobe unefois qu'il a pénétré dansla for
teresse del'organisme, mais deluieninterdire l'accès

(uoir encadrép. 60).

LA RESPONSABILITE DU MEDECIN

"a ne va pas du tout,
•docteur, il mefaut un
! de cheval. Desantibio

tiques. Et des piqûres, s'il vous
plaiti» L'antibiotique tient une
place prépondérante dans l'acte
quotidien du médecin etdans la
relationqu'il entretient avec le
malade. Qu'en est-il aujourd'hui
de la demande d'antibiotiques
par le patient enpratique libéra
le? Citons quelques exemples
caractéristiques. Le cas précé
dent estsignificatif d'une de
mande précise, revendicatrice. Il
lui faut un remède efficace, rapi
de et... douloureux. Lemédecin
subit souvent cegenre de de
mande à propos d'enfants en
bas âgedont les parents s'in
quiètent pour toute fièvre ou
simple toux.

L'histoire suivante d'un
couple d'une soixantaine d'an
nées montre bien l'opinion pré
conçue que sefont certains pa
rents sur le médicament. Alors
qu'ils présentaient tous les deux
les mêmes symptômes de pha
ryngite, lemari déclara d'em

blée que tout antibiotique était
exclu, car cela donnait mal à
l'estomac, diarrhée et fatigue.
Son épouse, quant àelle, accep
tait mon ordonnance sans sour
ciller, car saconfiance aveugle
s'en remettait à ce qu'elle
croyait être ma puissance et
mon pouvoir.

Le médecin subit en perma
nence la pression des tech
niques publicitaires desfirmes
pharmaceutiques soucieuses de
faire consommer leurs produits.
Bien que la demande dupatient
nesoit pas toujours justifiée sur
le plan clinique, nous avons ten
dance à prescrire l'antibiotique
car nous redoutons une compli
cation infectieuse qui, pour être
rare, n'en estpas moins gravissi-
me(méningite, masto'idite).
L'acte médical engage la res
ponsabilité du praticien, et la
prescription est donc une sécuri
téquelquefois nécessaire.

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

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

Faceà la résistancedes bacté
ries aux antibiotiques classiques,
lemédecin, même en ville, est
amené à utiliser des antibio
tiques deplus enplus puissants
et aux spectres d'action plus
larges, comme certaines cépha-
losporines detroisième généra
tion oucertaines fluoroquino-
lones. Cela peut poser quelques
problèmes avec desgermes
comme le pneumocoque, le sta
phylocoque, l'hémophilus, fré
quemment résistants et nécessi
tant un choix detraitement plus
étroitement ciblé.

La seule pratique raisonnable
est de restreindre l'utilisation
des antibiotiques, tantà l'hôpi
tal qu'en ville. Et pour freiner la
sélectiondes résistances, de
varier leur usage : nous en
avons plusieurs dizaines à
notre disposition.

Dr Didier Nakache

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 réahsées. 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 P),mérite
réflexion, et action : «Nous
allons assister à une ba

taille ininterrompue pen
dant de longues années,
une guerre souterraine
dans laquelle la présomp
tionet lemanque dedéter
mination peuvent mener à
la douleur et la mort.»

Jean-Michel Bader et
Alexandre Dorozynski

(2) Travaux deYing Zhang. duMedi-
caiResearch Council britannique, et
de BeateHeymet Stewart Cole, de
l'Institut Pasteur et du CHU Pitié-
Salpêtrière à Paris.Nature (vol 358,
n'6387.13 août 1992).
(3) Science, vol. 257, 21 août
1992.
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PARPIERRE ROSSION

US CADAVRES
ONT DES ANTENNES
Les insectes et acariens nécrophages^qui ne manquent pas de coloniser tout corps en
putréfaction, sont une précieuse source de renseignements pour la police. Il suffit
de les questionner pour connaître les détails d'un crime, voire l'identité du coupable,
C'est ici !, prévient Joseph, le chauffeur de taxi.

Nous sommes à Bepe-Heusay- une banlieue
triste de Liège, avec ses rues vides et sans

âme -, arrêtés devant unemaison enbriques rouges,
séparée dela rue par un jardinet où s'éteignent les
dernières pensées de l'automne. C'esticiqu'habite le
DrMarcel Leclercq, leplusfin limier deBelgique,

Petit, nerveux, il nous reçoit dans son bureau qui
donne sur la pluvieuse vallée de la Meuse. Sur une
table, en wac, des coupuresde journaux relatant
d'horribles faits divers, une vieille machine à écrire,
despipesarchiculottées et im chapeaumou. Bref, du
Simenon, «Plutôt du ConanDoyle», tient à rectifier
Martlie Leclercq, tassedecafé à lamainet chatsur les
genoux : «Entre Maigret et monmari, ily a une mon
tagne, Mon mari, cen'estpasdela psychologie, mais
de la science. Comme Sherlock Holmes.»

Defait, cen'estpas danslesméandres del'âmehu
maine que le Dr Leclercq trouve les réponses aux
énigmes criminelles qu'on luidemande derésoudre,
mais danslesmanuels d'entomologie, eninterrogeant
les insectes et autres acariens nécrophages quiac
courent dèsqu'uncadavre se putréfie. Récoltés sur le
corps, ilssontalors lesseulsindicateurs du moment
dela mortetdeviennent ainsi,par laforce deschoses,
une aideprécieuse pourInjustice. Et cela, aussi bien
dans les casdemortanciemie querécente.

C'estaprès avoir obtenuson diplôme demédecine
à l'université deLiège que leDrLeclercq sepassionne
pour la parasitologie et l'entomologie, dontil suit le
cursus universitaire à Paris, à Lyon et à Clermont-
Ferrand, Bardé de diplômes, il retourne à Liège où il
coiffe quatre casquettes :médecin généraliste, profes
seur d'entomologie à la faculté de médecine, expert
auprès dela police judiciaire belge, et enfm consul
tant pour les pays étrangers. L'armée américaine fait
appelà lui, en 1965, poiu déterminer l'agent de la
fièvre hémorragique dont sontatteints dessoldats au
retour du Vietnan, Ace jour, le Dr Leclercq est l'au

Uncoléoptère
nécrophage,

Ptinus brunneus

teurde 312publications ayait traità la médecine lé
gale, mais aussi à lamédecine tout court,

Laméthode Leclercq estutilisée enBelgique depuis
1947, et elle a faitécole 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 rapportconstantavec lesspé
cialistes du FBl de la station centrale de Hartfort,
dans le Connecticut, qui me considèrent un peu
comme lepapedecette discipline. Chaque fois qu'ils
ont un problème à résoudre, ils font appel à moi»,
nous dit le DrLeclercq, En revanche, c'estseulement
depuis un an que la méthode est utilisée en France
par la gendarmerie nationale, Aceteffet, l'Institut de
recherche criminelle, à Rosny-sous-Bois, dispose
d'une cellule d'entomologie médico-légale, dirigée par
le commandant Philippe Masselin ; celui-ci travaille
avec Loïc Matile, responsable du service desdiptères
au Muséum national d'histoire naturelle de Paris,

L'utilisation de l'entomologie en médecine légale
n'est pas nouvelle. Elle est mentiomiée poiulapre
mière fois dansun manuel demédecine légale duXni'
siècle, en Chine ; elle avait alors été employée pour
confondre un ouvrier agricole qui avait tuésa victime
avec une faucille. Après la découverte du cadavre, le
juge deprovince convoqua lespaysans desalentours,
lesfît aligner etlesinvita à déposer leur outil devant
eux. nouvrit alors unecage enbambou fmement ti'es-
sé, de laquelle s'échappèrentdes mouches. Après
quelques tourbillons, lesdiptères, attirés par l'odeur
dusang, se dirigèrent vers la faucille coupable etson
propriétaire futcondamné à avoir la têtetranchée.

Il faut ensuiteattendre 1855pour retrouver cette
méthode dans un rapportd'expertise, celuid'un mé
decin d'Arbois (dans leJura), leDrMaurice Bergeret.
Cerapportfaisait suiteà la découverte du corps d'un
nouveau-né. Des larves et des pupes de mouches
ainsi que des chenilles de mitesse trouvaient sur le
cadavre. En se fondant sur les connaissances



- fausses - de l'époque sur la durée des métamor
phoses dechacune decesespèces d'insectes, Berge-
ret fit remonter la mort de l'enfant à 1848. Actuelle

ment, on la fixerait à la fin de l'été 1849. Trente ans
plus tard, deuxmédecins légistes de la faculté de
médecine de Paris, le Pr Paul Brouardel et son élève,
le DrGeorges-Pierre Yovanovitch, se mirenten rap
port avec lePrPierre Mégnln, entomologiste au Mu
séumnationald'histoire naturellede Paris,pour dé
finir les bases scientifiques de cette discipline. En
voici lesprincipaux éléments.
Lorsque la mort survient, la température interne
du corps s'abaisse de 1 °C par heurejusqu'às'équili
brer avec celle du milieu ambiant. Simultanément, le
cadavre se rigidlfie en produisant de l'acide lactique
auxdépens duglycogène des muscles. Peu à peu, des
taches violacées apparaissent, tandis que le corps
commence à se putréfier, sous l'influence prépondé
rantedesbactéries et deschampignons saprophytes.
Cette putréfaction se traduit,d'unepart, par l'appari
tionde deuxtachesvertesde chaquecôtédu bassin,
qui s'étendentà toute la partie inférieure de l'abdo
men, et, d'autrepart, par la décomposition des tissus
organiques internes, les hpides étant dégradés en
acide acétique, leshydrates de carbone en acide lac
tique et alcools, lesprotides en acides aminés. Deux
exceptions cependant ; chezlenouveau-né et lenoyé,
la putréfaction débuteau niveau dela face.

A chaque stade de la décomposition, le cadavre
constitue un écosystème particulier. Decefait, dif
férentes escouades d'insectes et d'acariens nécro-

phages se succèdent, attirées sélectivement par
l'odeur propre à chaque stade de la putréfaction.
Leursuccession est régie par une loi, dite "loi des
travailleurs de la mort", défmie par Mégnin : «Si la
température atmosphérique, le degré hygromé
trique del'air, lessaisons sontd'unerégularité par
faite, lasuccession desnécrophages sefait 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, cinq dans les pays méditerranéens, une
dans les déserts, zéroaux pôleset sur les sommets
glacés des montagnes. Chacune renseigne exacte
ment sur l'état de décomposition d'un cadavre et
constitue en quelque sorte la signature de cet état.
Grâce à la loi deMégnin, onpeutdonc, enprésence
d'une population donnée d'insectes ou d'acariens,
connaître le tempsécoulé depuisle décès.

Pour un corps trouvé en plein air dans un pays
tempéré comme la Fran
ce, lapremière escouade
intervient en général
danslesheuresquisui
vent la mort, quand au
cune odeur ne semble

Sur lies Ueux du crime

m

Le Dr Leclercq (accroupi) recueille in
sectes etacariens susceptibles deren
seigner sur la victime etson meurtrier.

n I



enémaner, et la dernière, quelque troisansplustard.
Dans la première escouade, on trouve exclusive

ment des mouches, représentées principalement par
deux espèces dugenre Calliphora (la mouche bleue de
la wande), à savoir C. vicina, volontiers citadine, et
C. uomitaria, exclusivement agreste. S'yajoutent
éventuellement plusieurs autresespèces appartenant
auxgenres Musca etMuscina, toutes grises etdont les
plus connuessont Musca domesttca, la mouche do
mestique, dite des cuisines - sa biologie est étroite
mentadaptée à laviedel'homme -, etMuscina stabu-
lans, ou mouche des étables, qui pénètre dans les
maisons pour pondre ethiverner. Le passage descal-
liphores est obligatoire. Parconséquent, si sur une
victime onne trouve aucunepupevide et aucunadul
te mort, lesenquêteurs ont defortes raisons depen
ser quelavictime a été transportée là oùonl'a décou
verte, et qu'elle a étéassassinée dans une pièce close
inaccessible aux calliphores.

Quand l'odeur cadavérique commence à se faire
sentir, arrive la deuxième escouade. Elle est consti
tuée demouches vertes appartenant auxgenres Luci-
lla, Chrysomya et Cynomya, et demouches grises du
genre Sarcophaga. Laplupartdecesmouches seren
contrent à laville comme à la campagne etn'hésitent
pasà entrerdansunemaison pourpondre sur un ca
davre en putréfaction. Les œufsdevenus larves pénè
trent dans lecorpset à l'intérieur desviscères.

Les insectes de la troisième escouade sont attirés

par l'odeur des acides gras volatils, provenantdu
rancissement des graisses. Ces insectes friands de
substances grasses fermentées sontdes coléoptères
du genreDermestes et des lépidoptères du genre

Aglossa. Ilscolonisent le corpsde trois
à sixmois aprèsla mort.

Peu après la fermentation des ma
tières grasses se produit celle desma
tières protéiques quiattirela quatrième
escouade :desmouches del'espèce Pio-
philacasei, trèscommunes danslesha
bitations où elles se nourrissent de fro

mage, et des coléoptères de l'espèce
Corynetes cœmleus, que l'onrencontre
dans lesentrepôtsdeconserves alimen

taires, dejambons et deproduits fumés.
Les insectes de la cinquième escouade se mani

festent lorsquelecadavre est au stade dela fermen
tation ammoniacale, quand les chairs en lambeaux
se transforment en liquides putrides et noirâtres.
Cesont encoredes mouchesqui intervierment, no
tamment Triphleba hyalinata, que l'on rencontre
fréquemment dans les grottes, près des tombes et
jusque dans les cercueils. Dans ce groupe, on ren
contrait avant 1900une mouche, que l'on n'a plus

Soixante-
treize

énigmes
résolues par
la méthode

Leclercq
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jamaisretrouvée depuis, du faitdesprogrès del'hy
giène publique. 11 s'agit du genre Thyreophora, qui
pullulaitjadissur lespièces anatomiques desfacul
tés de médecine. Outre ces mouches, cette forma
tion comprend aussi des coléoptères appartenant,
entreautres, au genre Necrophorus.

Arrivent maintenant les acariens de la sixième es

couade, quiachèvent d'absorber toutesleshumeurs
dontlecadavre est imprégné, mettantainsiun terme
à la série des fermentations et contribuant à la des
siccation. Une dizained'espèces, toutes microsco
piques, comptant chacuneplusieursmillions d'indi
vidus, ontétérépertoriées.

Laseptième escouade apparaît quand le cadavre
est complètement desséché, c'est-à-dire au bout
d'uneamiée ouplus.Cesontdescoléoptères etdeslé
pidoptères qui rongent habituellement lesétoffes, les
fourrures et les collections d'histoire naturelle. Enfin,
quandla mortremonte à plusde trois ans, la derniè
re escouade, composée elle aussidecoléoptères, vient
faire disparaître lesderniers débris.

Les travauxde Mégnin ont été améliorés par le
Dr Leclercq, en fonction des coimaissances acquises
depuis le milieu du XDf siècle en entomologie et en
météorologie. Le finit deces nouvelles connaissances
se trouve consigné dans im livre du DrLeclercq, pu
blié à Bruxelles en 1974, intitulé l'Enquête entomolo-
gique dans lesexpertises médico-légales. Les quatre
étapes quedoit respecter toutexpert avant derédiger
ses conclusions y sont définies ;
• récolter sur le cadavre un échantillonnage aussi
complet que possiblede toute espècevivante, à
chaquestaded'évolution ;
• estimer l'abondance relative dechaqueespèce à ses
différents stadesdedéveloppement ;
• relever la localité, lejour,l'heure desprélèvements,
sans oublier l'état d'altération du cadavre et les carac

téristiques du milieu : citadin ourural, clos ouà l'air
libre, cadavreenfouiou pas, en présence d'eau ou
non, à l'ombre ou au soleil ;
• exécuter au laboratoire un certainnombre d'opéra
tionsrelatives à la préparation et à l'identilîcation du
matériel vivant récolté.

Pour illustrer l'efficacité de la méthode entomolo-

gique en médecine légale, le DrLeclercq nouscite
quelques exemples. D'abord, celuide deuxpilotes
italiens dont l'avion s'était abîmé dans le désert du

Cyrénaïque le 28 février 1925 et dontles dépouilles
furent découvertes le 8 juin suivant. Lescadavres
étaientalorsà l'état de squelette, sauf au niveau des
articulations où subsistaient quelques parties
molles, colonisées par desDermestes. Pourétablir la
date de la mort des deux aviateurs, les experts ita
liens déposèrent des cadavres d'animaux là où



l'avlGn s'était abîmé. Vingt-quatre heures
après, apparurent eneffet desDermestes qui
pondirent des œufs, lesquels, quatre jours
plus tard, donnèrent des larves, et, un mois
après, des adultes. Les experts constatèrent
alors que dans les mois très chauds (entre
15°C et 30 °Cj, cesinsectespeuvent réduire
en vingt-quatre joursun cadavre à l'étatde
squelette, tandis que, pendantles mois plus
froids (époque de l'accident), il leur faut de trente à
quarante jours. Us purentainsi établir quedeux gé
nérations de Dermestes s'étaient succédé sur les ca

davres des deux aviateurs et que la mort remontait
bien à quatre-vingt-dix joursavant leurdécouverte.

Puis notre Sherlock Holmes nous parle des
énigmes qu'il a eu personnellement à résoudre. Le
21 mai 1947, dans les Ardennes belges, on dé
couvre le cadavre d'un nouveau-né rongé par des
larves deCalliphora vicina âgées dedix à vingt jours.
LeDrLeclercq en conclutque la mort doitremonter
à la dernière semaine d'avril,

Le 10 octobre 1969, on découvre dans des brous
sailles lecorpsd'unefemme recouvert defeuilles et de
terre. L'autopsie, faite le 11octobre 1969 à8 h 15, dé
tectela présence de larves de Calliphora vomitaria au
niveau des yeux. En tenant compte du tempsnéces
saire aux mouches pour arriver sur le cadavre, du
moment delaponte, del'éclosion desœufs et del'âge
des larves, le Dr Leclercq peut faire remonterla date
du décès au 6octobre. Mieux :enfaisant appel au re
levé destempératures, prisestouteslesquatreheures
à lastation météorologique laplus proche, lejourdu
crime, et en tenant compte de l'heure du lever et du
coucher de soleil ce jour-là, il peut conclure que le
crime a été commis entre 9 h 30 du matin et 18 h,
avant la tombée de la nuit.

Le 1"octobre 1976, deux personnes portées dispa
rues et recherchées par la police sont découvertes à
1000mètres d'altitude danslesAlpes. Disposées côte
à côte, sousdesbranchages, elles sontà l'étatdemo
mies. Après lesavoir transportées à lamorgue, onre
lève sur leurscorps des traces d'acariens et depetits
diptères impossibles à identifier, maiscurieusement,
on ne détecte aucune larveou pupe de diptères des
genres Calliphora, Muscida et Sarcophaga, et aucime
larve ou nymphe de coléoptères Dermestes, témoins

I.es travailleurs de la mort
La mouche Ludiia caesar O, l'acarien Tyroglyphussiro © et le
papillon Agiossa pinguinalis ©

du rancissementdes graisses.
Autrement dit, aucune des bes
tioles des trois premières es
couades. Pourexpliquer cette ab
sence, on a d'abord supposé que

les victimesétaient décédéesailleurs, dans un lieu où
les insectes n'auraient pu pénétrer. Cependant, une
constatationétait particulièrement troublante : des
policiers avaient plusieurs fois patrouillé dans lesec
teur sans que les chiens qui les accompagnaient
soient attirés par lescadavres. Le mystère tut éclairci
quand lesanalyses descorps révélèrent la présence
de grandes quantités de plomb et d'arsenic, sub
stances à la fois répulsives pour lesinsectes et pour
les chiens. Al'évidence, lesdeuxpersonnes s'étaient
suicidées à l'arséniate de plomb, là où l'onretrouva
leursdépouilles. Avec letemps, cessubstances turent
diluées par les pluies, rendantalors possible la colo
nisation descadavres parlesacariens et lesdiptères.
L'expertise n'a cependant pas pu aboutir à une data
tionprécise du décès desvictimes.

Surlessoixante-treize énigmes queleDrLeclercq a
eu à résoudre, c'est celle de Nadine Renardy, une
jeunetille de 17ans portée disparue le 18août 1985,
qui eut le plus grandretentissement dans la presse
internationale. L'affaire commença par ladécouverte,
le 29 avril 1986, dans un bois desArdennes belges,
d'ossements hiunains.Après avoir constaté l'absence
denombreux chaînons danslesdifférentes catégories
d'insectes nécrophages, notamment ceux qui inter-
vierment dans les premiers tempssuivantla mort, le
Dr Leclercq put établir avec l'aide de son équipe que
l'endroit du crime n'étaitpas celui de la découverte
desossements, et queladatedela mortpouvait être
fixée au 18 août 1985. Grâce à ses conclusions, on
put arrêterrapidement lescoupables quiavouèrent.
Le scénario du crime s'était exactement déroulé

comme leDrLeclercq l'avait prévu.
Al'avenir, les candidats au crime devront donc da

vantage se méfier. Ilssavaient déjà queles murs ont
des oreilles, ils sauront désormais que les cadavres
ont des antennes. Pierre Rossion 67



PAR MAURICE ARVONNY

DEUX ERREURS
DEGAUIIE
Le pape aréhabilité Galilée. Science &Vie n'est pas aussi indulgent,,.
Ce grand génie, cet adversaire intraitable de la pensée magique, s'est souvent trompé.
Parfois avec obstination. Nous revenons sur ses deux principales erreurs,
qui concernent les comètes et les marées, pour en comprendre les raisons.

^ A â»



Galilée est souvent considéré comme le père
de la physique, et par là, de la science mo
derne. On lui attribue la fondation de la mé

thode expérimentale, sinon la découverte de la dé
marche scientifique. Enfin, parcequ'il eut le goût
du débat et qu'ilécrivit ses œuvresmajeuresen ita
lienet nonenlatin,onpeut voir en lui l'initiateur de
la vulgarisation scientifique.

C'estpeut-être beaucoup pour un seul homme,
quisavait d'ailleurs très bienfaire sa publicité per
sonnelle et nesouciait guère, saufencequiconcer
ne Archimède, de rendre justice à ses devanciers.
Touche-à-tout de génie, Galilée a beaucoup em
prunté. Mais il a toujours largement fait fructifier
ses emprunts. IIs'est aussi souvent trompé. Mais

ses erreurssontpourlapluparttrès intéressantes :
elles l'ontaidéà progresser.

Quand Galilée se trompait, c'est souvent parce
qu'ilavaitune vision claire du but à atteindre et que
recourir à desai-guments faux étaitlemoyen leplus
simple d'écarter les obstacles de sa route. Ainsi a-t-
ilniédesphénomènes liés à la tension superficielle,
pourtant aisément observables, parce qu'ils au
raient interdit l'établissement de loissimples en hy
drostatique. C'était uneerreurvénieDe : la tliéorie de
Galilée était pour l'essentiel juste. Il s'est au fond
contenté, comme tant d'autres après lui, de faire un
peutrop bien "coller" l'expérience à la théorie.

En deuxoccasions, il s'est plus gravement trom
pé : en contestant l'existence des comètes, et en
soutenant mordicus une théorie fausse sur les ma
rées. Mais cesdeuxerreurs (sur lesquelles nous re
viendrons plus loin) s'expliquent aisément. Les co
mètes et leur mouvement erratiquemenaçaient le
système de Copernic (laTerre et lesautres planètes
tournent autour du Soleil], seul à même de foiunir
une description simple des cieux. Il ne pouvait
doncy avoir de comètes, et Galilée déploya des tré
sors d'ingéniosité pour réfuter leur existence.
Quant aux marées, la seule cause rationnellequ'il
pouvait leur imaginer était larotation delaTerre. Il
fallait done qu'elles soientexphcables par cette ro
tation. Il a forgé sur cette prémisse une théorie
simple, et négligé - comme pour l'hydrostatique -
tout ce qui allait à rencontre. Mais, cette fois, la
théorie était complètement fausse.

Galilée était un visionnaire. Quelles que fussent
ses faiblesses, quelsqu'aient étélesmérites d'un Ke
pler- qui eut souvent raisoncontre lui - ou même
d'un Descartes, ilest difficile denepas leconsidérer
comme leplusgrand esprit desonépoque.

Galilée naît à Pisele 15février 1564d'un père flo
rentin- un commerçant aisé, par ailleurs bonjoueur
de luth et qui a laisséplusieursœuvres de théorie
musicale. Il commence des études de médecine,
mais, dès 1583, se passionne pour les mathéma
tiqueset l'œuvre d'Archimède ; ildémontre plusieurs
théorèmes sur lescentres degravité. En 1586, ilin
venteune balancehydrostatique en reconstituantla
métliode qu'aurait utilisée Archimède 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 encause l'autorité del'Eglise. L'ab
juration deses théories n'empêcha pas Galilée depoursuivre ses
travaux. Ceux-ci neseront toutefois publiés qu'en Hollande... 69
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conférences, où il utilise ses connaissances mathé
matiques poursituerl'Enfer deDante. Saréputation
s'accroît assez pour qu'il soitnommé, en 1589, à la
chairede mathématiques de l'université de Pise,un
postetoutefois d'importance seconde à l'époque. 11 y
enseigne - c'estalors uneobligation - lesystème as
tronomique de Ptolémée (laTerre est fixe au centre
de l'Univers et les autres astres décrivent autour

d'elle des combinaisons de mouvements circulaires).
11 y découvre la "physique parisienne" : ainsi appe
lait-on la théorie de ïimpetus, suivant laquelle la
cause du mouvement d'un projectile était ce qu'on
nommera plus tard son impulsion initiale, alors
qu'Aristote voyait cettecause dans les propriétés du
milieu oùse meutleprojectile. C'estla première fois
queGalilée s'oppose à Aristote qui, écrit-il, «ignorait
les plus élémentaires principes de la géométrie». Ce
ne sera pas la dernière.

En 1592, ilpartpourPadoue, ouilprofessera dix-
huit ans. C'est là qu'il fait ses principales décou
vertes de mécanique, comme la loide la chute des
corpset leprincipe d'inertie (impossibilité de distin
guerdel'intérieur l'immobilité et lemouvement uni
forme). L'idée du principe d'inertie n'est pas entière
ment nouvelle, la formulation générale attendra
Descartes. 11 n'empêche que c'est bien Galilée qui a
mis ce principe au cœur de la mécanique.

Lescélèbres expériences de la tour dePise, racon
tées, après sa mort, parsonbiographe Viviani, sont
très probablement imaginaires. Mais Galilée a ins

tallé dans sa maison de Padoue un

petit atelieroù travaille un artisan
habile. 11 y fait construire des ap
pareils d'expérimentation, mais
aussi des instruments dont la

vente augmente ses ressources :
enparticulier, une sorte de règle à
calcul qui fit beaucoup pour son

renom et fut utilisée jusqu'à l'apparition des tables
de logarithmes. Ainsi peut-il, quand se répanden
1609 le bruit de l'invention en Hollande des pre
mières lunettes d'approche, en retrouverle principe
et construire, sans rien comprendre à l'optique, la
"lunettede Galilée". Ayantvérifié sur des objetséloi
gnés qu'elle en donnait uneimage agrandie, maisfi
dèle, il la tourne vers le ciel et découvre les satellites
de Jupiter qui le rendent immédiatement célèbre.
C'estensuite l'aspect étrange deSaturne,quiparaît
êtreen troisparties, puis lesphasesdeVénus.

Deretourà Florence en 1610,"premier mathéma
ticienet philosophe" du grand-duc Cosme II, il est
nommé membre de l'Académie romaine des Llncei

(des lynx), titre dont il sera très fier. Convaincu de
puis au moins quinze ans de la validité du système

Ga/i/ée a
découvert

les satellites
deJupiter

de Copernic, donc dela rotation dela Terre sur elle-
même et de sa révolution annuelle autour du Soleil,
il espère faire accepter ces idées par l'Eglise. Illu
sion : en 1616, Copernic est misà l'index et Galilée
se voit notifier que«la doctrine attribuée à Copernic
ne peutêtrenidéfendue, nisoutenue». Entre-temps,
un débat sur l'hydrostatique l'a conduità préciser
ses travaux antérieurs et à rédiger sondiscours sur
les corpsflottants. Une autre polémique l'a opposé
au jésuiteChristophe Scheiner à propos des taches
du Soleil. Ildémontre que celui-ci a tort, ce quel'in
téressé ne lui pardonnerapas.

En 1618, Galilée s'engage à propos des comètes
dans une nouvelle polémique avec rm autre jésuite
- mais cette fois, c'est lui qui a tort. L'élection en
1623 du papeUrbain VÏÏI, florentin comme lui, qui
lui témoigne beaucoup d'estime et dont leneveu est
un de ses amis, lui fait penser qu'eny mettant les
formes et beaucoup de prudence, il pourra re
prendre sa propagande en faveur de Copernic. Il
écrit le Dialogue sur les deuxsystèmes du monde
qu'après biendes efforts il fait accepter par la cen
sure ecclésiastique et publieren 1632.

Les adversaires de Galilée s'offusquentouverte
ment. Une citation malheureuse fait croire à
Urbain VIII queGalilée s'est moqué delui.Enoutre,
lepape, enbutte à desdifficultés politiques, agrand
besoin d'affirmer son autorité. Humilier publique
ment Galilée, homme universellement connuet pro
tégé desMédicis, estunemanière demontrer oùest
le vraipouvoir. L'affaire est soigneusement menée.
Galilée échappera à la prison et à la torture, mais
devra faire une retentissante abjuration publique,
puis passer lerestedesa vie danssa villa desenvi
rons de Florence, dans un isolement assez strict.

11 y reprend ses travaux anciens sur la méca
nique, pour la plupartnon publiés, et écritsonDis
courset démonstrations mathématiques concernant
deux nouvelles sciencesse rapportant à la méca
nique et au mouvement iocal, où les trois person
nages duDialogue passent enrevue lesconceptions
de leur ami académicien sur la dynamique et la ré
sistance des matériaux. Le Discours, qu'iln'est pas
envisageable defaire paraître à Florence, estpublié
en 1638 par l'éditeur hollandais Elzévir. Cette
même année, Galilée, qui avait de nombreux pro
jets, devient aveugle. Il dictera encore quelques
textesà ses disciples Torricelli (l'inventeur du baro
mètre)et Viviani, et meurt le 8 janvier 1642.

Revenons sur ses deuxgrandes erreurs.
La nature des comètes.L'apparition à lafinduXW
et au début du XVIF siècle de plusieurs comètes
spectaculaires allait poser bien desproblèmes aux
astronomes et aux philosophes. Quel'on fût ptolé-



méenou copemicien, la
permanence desphéno
mènes célestes restait

un dogme. Or, les co
mètes brisaient appa
remment cette intangi-
bilité. On s'en était

pratiquement accom
modé en faisant d'elles

des phénomènes "sub
lunaires", comme les
arcs-en-ciel ou les

étoiles filantes. Pour

Aristote, les comètes
étaient issues d'exhalai

sons terrestres qui,
chauffées par la rota
tionrapidedu ciel, s'en
flammaient spontané
ment. C'est l'astronome

danoisTycho Brahequi
ruina cette explication
commode. Ses mesures

de parallaxe sur la co
mète de 1577 prouvè
rent en effet que celle-ci
étaitbien plus éloignée
que la Lune (nousy re
viendrons plus loin).

Une autre comète très

brillante (ou peut-être la
même) fut longuement
visible dans les derniers

mois de 1618. Galilée,
malade, ne put l'obser
ver lui-même, mais elle
fut l'objet de nom
breuses études. En

1619 fut publiée une
conférence d'un jésuite, Oratio Grassi, professeur de
mathématiques au Collège romain, quise rangeait à
l'opinion émise quarante ansplustôtparlychoBrahe
et faisait des comètes des astres tournant autour du

Solefl. Enfiligrane decette affirmation pointait uneat
taquecontrele système deCopernic.

Pour Galilée, toujours engagé dans la défense de
l'approche copemicienne, même si, depuis 1616, il
lui était interdit d'en faire état pubhquement, cet
éloignement des comètes était en effet biengênant.
Dansle modèle du mondequ'avaitconstruitl'astro
nomede Cracovie, les planèteset la Terre elle-même
décrivaient uniformément des cercles autour du So

leil. Galilée ne remit jamais en questionce mouve
ment circulaire uniforme. Pourtant, Kepler avait

LES MAREES : L'EXPLICATION ACTUELLE

Les marées sont principalement
dues à l'attraction de la Lune,

et secondairementà celledu So
leil. Mais c'estuneffetdifférentiel.
S'agissant du mouvement de l'eau
parrapport à laTerre, ce qui
compte est la différence entre l'at
traction lunaire en un point etcelle
qui s'exerce au centre de la
Terre.Pour le point Ade la surface
du globe situé exactement sous la
Lune, l'attraction lunaire (FJ est un
peu plus forte qu'au centre de la
Terre (Fj. Cela se traduit par une
force résiduelle (F^ - FJdjrigée
vers la Lune, pujsque F^ est
plus grande que F„. L'effet est
faible ; l'accélération de la pesan
teur (9,8 mis') est réduite de
1,l28.10"^m/sT Mais bien qu'infi
me, cette réduction suffit à aug
menterlahauteurde lamerauvoi
sinage de ce point.

Au point situé de l'autre côté de
laTerre (B), onobserve la même
réduction de pesanteur.Jci la force
d'attraction de la Lune (Fj) est plus
faible qu'elle ne l'est au centre de
la Terre, mais, comme elle s'exerce
vers le centre delaTerre, la diffé
rence (F, - FJ est une force oppo

sée à la^direction de la Lune,
puisque F, est plus petite que F„.
D'où une augmentation similaire
delà hauteur de l'eau.

En clair, sur la face du globe ex
posée à la Lune, l'eau estplus
proche decette dernière et donc
plus attirée que la Terre. Sur la face
opposée, l'eau estplus éloignée
que la Terre etdonc moins attirée.
Dans les deux cas, onobtient une
"bosse" d'eau.

Ces deux "bosses" tendent à
suivre le mouvement apparent de
la Lune, etdonc à tourner del'est
vers l'ouest. Si laTerre étaitunifor
mément couverte d'eau, cette ro
tation produirait deux marées par
jour. Mais les continents bloquent
larotation del'eau. Le seul mouve
ment possible est une oscillation
- alternativement d'estenouestet
d'ouest en est - dont l'amplitude
dépend de la forme des océans.
L'Atlantique "répond" bien, les
deux marées journalières ysont
nettement marquées. Il n'en est
pas de même dans le Pacifique.

LeSoleil a un effet similaire à
celui dela Lune, mais la réduction
depesanteur qu'il crée est plus

faible :0,504.1m/sT Les deux ef
fets s'ajoutent à la nouvelle età la
pleine Lune (marées de vive-eau).
Au premier etau dernier quartier,
leSoleil "tire"dansunedirection à
peu près perpendiculaire àcelle de
la Lune, et la force résultante n'est
guère supérieure àcelle due à la
seule Lune. La marée est moins
forte (marée demorte-eau).

L'inclinaison de l'équateur sur
l'écliptique (plan de l'orbite ter
restre, qui coïncide àpeu de chose
près avec celui de l'orbite lunaire),
ainsi-que la non-circularité de ces
deux orbites, ajoutent des termes
correctifs à la forcede marée.Le
principal estun terme "diurne",
qui tend à ne produire qu'une
marée par 24heures. 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 l'Atlan
tique, yrésultent dumélange
d'une oscillation diurne, engé
néral prépondérante, et d'une
oscillation semi-diurne. Cequi
fait qu'en certaines zones, on
observe tantôt une marée par
jour, tantôt deux.

prouvé depuis plus de dixans que l'orbite de Mars
était elliptique, et énoncé ses deux premières lois :
l'orbite desplanètes est une ellipse dontleSoleil est
un foyer ;cetteorbiteest parcouruesuivantla loides
aires, une droite joignant le Soleil à la planète ba
layant desaireségales endestemps égaux.

Mais Galilée ne compritjamais Kepler et ne le lut
sans doute même pas, bien qu'il ait possédé plu
sieurs de ses livres et qu'il ait échangé plusieurs
lettres aveclui. Ilfaut direque Kepler ne faisait rien
pour rendre son œuvre aisément accessible- il fera
plus tard reproche à Galilée d'avoir, par ses prises
de positionpubliques en faveur du schéma coper-
nicien, rendu la sciencetrop accessible et attiré de
ce fait les foudres de l'Eglise. D'autrepart, astro- 71
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logue autant qu'astronome, il mélangeait souvent
déductions mathématiques et arguments ma
giques d'une manière qui ne pouvait que rebuter
cet adeptede la clarté intellectuelle qu'était Galilée.
Ce dernier restait donc fermement convaincu de la

circularité desorbites. Sonadhésionau système de
Copernic tenait d'ailleurs pour beaucoup au fait
que celui-ci, de par la seule rotation de la Terre,
supprimaitdéjàbonnombre de cescercles quiren
daientsi complexe le modèle dePtolémée. PourGa
lilée, la nature devait être simple.

Or, ilétaitévidemment impossible d'attribuer aux
comètes destrajectoires circulaires parcourues d'un
mouvement uniforme. On sait maintenant que les
comètes décrivent au moins des ellipses très allon
gées, voire desparaboles oudeshyperboles. Pour le
système deCopernic telquelecomprenait Galilée, il
yavait làunefaiblesse grave.

Un esprit moderne remarquerait que le mouve
ment des comètes était encore moins conciliable

avec le système dePtolémée. Mais cen'estpas ainsi
que la question se posait alors. L'immobilité de la
Terre étant encore pourchacun une évidence, l'ap
prochede Ptolémée allait de soi ; s'il fallait rajouter
quelques dizaines de cercles pour décrire le mouve
ment des comètes, c'était affaire de spécialiste et
sans conséquence de fond.

Le système de Copernic au contraire heurtait un
véritable tabou, qui n'était pas seulement religieux

maistenaità cequechacun croyait
constater l'immobihté de la Terre.

Laseule manière pourlespartisans
de Copernic de faire partager leurs
idéesétait, d'une part, de montrer
qu'une rotation de la Terren'était
pas directement perceptible et,
d'autre part, que l'installation du
Soleil au centre du monde offrait

une description simple et limpide
du mouvement des astres. Or, les

comètes n'entraient pasdansceschéma simple. Gali
léen'hésitapas, ilsupprimalescomètes, oudu moins
leurnia toute réalité, affirmant qu'elles n'étaient que
detrompeuses apparences.

Et puisqueTycho Braheavaitinstalléles comètes
au-delà de la Lune, feu à 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 l'immobilité de la

Terre, ilavaitproposé un modèle intermédiaire, où le
Soleil tournaitautour dela Terre et lesplanètes au
tour du Soleil. C'étaitune approche tout à fait ac
ceptable pour l'Eglise, à laquelle s'étaient d'ailleurs
ralliés bon nombre d'anti-coperniciens. Mais ce

Galilée
ne tint aucun

compte des
lois deKepler

sur l'orbite
des planètes

n'était pas un modèle très élaboré. Tycho Brahene
s'étaitguère soucié de sa cohérence avec lesobser
vations. Son disciple Kepler, calculateurvirtuose,
eut tôt faitdel'abandonneret de revenirà Copernic,
malgré toutel'admiration qu'il portait à sonmaître.

Galilée attaqua donclemodèle deTycho Brahe,ce
qui était facile, n s'en prit aussi à l'astronome lui-
même, l'accusant de manquer de cohérence. Tycho
Brahe avait installé la comète 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 làpécher contre l'exigence desimplicité.

En même temps, Gahlée ne pouvait nier que la
méthode des parallaxes telle que l'avait pratiquée
tycho Brahe,c'est-à-dire l'utihsation d'observations
faites depuis deux points éloignés pourmesurer les
distances, était im acquisprécieux pour l'astrono
mie. Or,elle plaçait lescomètes loinderrière laLune.
Seule solution pours'ensortir:nierla réalité des co
mètes. n déclara qu'il s'agissait d'unphénomène at
mosphérique : des nuages, s'élevant très haut, sor
taient du cône d'ombre de la Terre et réflécliissaient

alors la lumière du Soleil. Cequ'on voyait n'était
donc qu'une image du Soleil, et ce qu'on mesurait
avec lesparallaxes étaitla distance decette image, à
laquelle ne correspondait riende réel.

Galilée fit présenter cettevision des comètes par
un de ses admirateurs, Mario Guidicci, dans une
conférence à l'académie de Florence. Oratio Grassi

n'eut pas de mal à deviner qui en était le véritable
auteur, et publiaà la fin de 1619un opuscule en
latin,Libra (balance) astronomica ac philosopha, où
il "pesait" les opinions de Galilée à leur juste poids.
Celui-ci répondit en italien dans IIsaggiatore (l'Es
sayeur), petit chef-d'œuvre d'humour, mais dont la
valeurscientifique est bien faible. Galilée s'y enfer
rait à telpointqu'enmettantbout à bout certainsde
ses argmnents, onpeutconstruire une démonstra
tionconvaincante del'immobilité de la Terre. 11 y eut
encoreune réplique de Grassi, puis Galilée comprit
qu'il valait mieux s'en tenirlà. Ilen avait assez fait
poursemettreà dosl'ordre desJésuites,cequin'ar
rangea pas leschoses lors deses démêlés quelques
annéesplus tard avec leSaint-Office.
L'originedes marées. Ce que Galilée considérait
comme son grand œuvre, le Dialogue sur les deux
systèmes du monde, qu'il publia en 1632 et qui lui
valutsa condamnation, aurait dû s'appelerDialogue
sur les marées si la censure n'avait refusé une si clai

re prise de position et demandé qu'on rétablisse
l'équilibre entre Ptolémée et Copernic. L'ouvrage se
présente comme une discussion de quatre jours
entre Salviati - un copernicien déclaré -, Simplicio
- tenantdelavision classique et donc du système de



Ptolémée -, et lepatricien vénitien Sagredo, qui
les reçoit dans son palais{Simplicio est un per
sonnage imaginaire, maisSalviatl et Sagredo
étaient deux amis de Galilée, morts à
l'époque de la publication du livre). Galilée
lui-même n'intervientpas, mais les per
sonnages font fréquemment référence à
"notre ami l'académicien".

Lathéorie des marées n'occupe que la
quatrième journée du dialogue, mms elle
s'en veut le point culminant. Auxyeux de
Galilée, l'existence desmarées prouvât laro
tationde la Terre, elle était lecritèrequi tran
chât entreCopernic et Ptolémée. Sonexplica
tion du phénomène est simple, voire simpliste.
Puisque la Terre tourne sur elle-même en même
temps qu'elle tourne autour du Soleil, la vitesseré
sultante d'un point du globe est plusgrande à midi,
où les deuxvitesses s'ajoutent, qu'à minuit,où elles
se retranchent. Cette oscillation de vitesse se trans

metà l'eaudesocéanset provoque lefluxet lereflux.
Ily a plusieurs raisons pour laquelle cette ana

lyse ne tient pas. L'une, que Galilée aurait pu
noter lui-même, est que la marée est un mouve
mentde l'eau par rapportà la Terre. Or,celle-ci est
en rotation uniforme. Aux tenants de l'immobilité

de la Terre, qui prétendaient que si la Terre tour
nait d'ouest en est, une pierre lancée du haut d'un
mât tomberait à l'ouest du pied du mât - c'est-à-
dire en arrière du mât en raison du déplacement
decelui-ci pendantla chute- Galilée avaitlongue
ment répondu que la pierre aussi tournait et
qu'elle accompagnait lemât dans sondéplacement
vers l'est. De même, il affirmait que l'atmosphère
tournait avec la Terre, raison pour laquelle on ne
sentait pas un violent courant d'air. Si l'air était
entraîné, l'eau devait l'être aussi. Certains ne
manquèrent pas de lui faire cette objection. A
quelques passages peu clairs du dialogue sur la
houle qui subsiste après la chute du vent, mon
trant une capacitéde l'eau à conserver un mouve
mentlongtemps aprèsquesa causeait cessé, ainsi
qu'à des remarques sur les vents alizés qui se
raient les traces d'un entraînement imparfait de
l'atmosphère, onpeut supposerqueGalilée sentait
bien que son explication n'était pas convaincante.

L'autre raison quifit rejeterla théorie de Galilée
est qu'elle pouvait à 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 ilétaitpeu clair,qui
modifiaient le rythme attendu d'un flot par jour.

Aufond, il est peu douteuxque Galilée raisoimait
en sens inverse. Il partait du fait que les marées

existent, et ju
geaitquecetteexistence seraitimpossible si la Terre
était immobile. Donc les marées devaient être dues

au mouvement de la Terre et l'explication qu'ildon
nait devait êtrebonne, au moinspour l'essentiel.

On sait que les marées sont principalement
causées par l'attraction lunaire (uoir encadré
p. 71). La co'incidence des heures de marées avec
celles des passages de la Lune avait été notée de
longue date. Certains avaient émis l'hypothèse
d'une attraction par la Lune. Mais la notion d'ac
tion à distance, un demi-siècle avant Newton, était
difficilement admissible et paraissait à Galilée
pure magie. D'ailleurs, l'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 deuxième marée, envi
ron douzeheures plus tard, la Lune était de l'autre
côté de la Terre. Il fallait admettre qu'à travers la
Terre elle repoussait l'eau, ou bien que celle-ci
était attirée par le point du cielopposé à la Lune,
point où il n'y avait rien ; deux hypothèses encore
moins compréhensibles. C'est la dynamique new-
toniennequi établiracomment l'attractionlunaire
se traduit par une apparenterépulsion. Al'époque
de Galilée, les marées étaient véritablement des
phénomènes inexplicables. Le savant italien a
compris qu'elles paraîtraient moins inexplicables
sur une Terre en mouvement que sur une Terre
immobile, que leur existence suggérait une rota
tion de la Terre. C'était l'essentielà ses yeux, et il
n'a pas été trop regardant sur la manière dont
cetterotationpouvait engendrer lesmarées.

MauriceArvonny

La Lune telle

que Galiléel'a
dessinée après
l'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'agir,
La tour penchée ne
devrait pas s'écrouler.
Mais la solution retenue

est-elle la bonne ?

Latour de Pise est "câblée". Elle est ceinturée,
Jusqu'autroisième étage, par dix-huit câbles
d'acier(photo ci-dessus), partie d'un dispo

sitif destiné à empêcher le monumentde s'effon
drer, Car, au rythme actuel (en moyenne, 1 mm
d'inclinaison supplémentaire par an, jusqu'à
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 même pas vécu un millénaire. Peut-
être s'écroulera-t-elleavant : les pressions, beau
coup plus fortes du côté penché (9,8 kg/cm^
contre 2,7 kg/cm' de l'autre côté), font déjàécla
ter les marbres du soubassement.

Bref, il semblait urgent d'agir. C'est chose faite
depuis le 6 juillet dernier. La
commission pour la consoli
dation de la tour de Pise(qui
est la dix-septième du genre
à se pencher sur la ques
tion !) a fait son choixparmi
des milliers de plans de sau
vetage, des plus farfelus aux
mieux étayés. Les idées les
plus loufoques ne manquent
pas ; retirerune "tranche" du
premier étage, plus épaisse
du côté où la tour ne penche
pas que de celui où elle

penche, pourrétablir la verticalité de l'édifice, allé
ger le monument en creusant des trous dans le
marbre, etc.Sionle laissaitfaire, un ingénieur mi
lanais congèlerait une vastepartie du terrainsous
la tour à l'aide d'azote liquide, et des Japonais
construiraient une piscine géante à sa base et en
gèleraient l'eau, defaçon à gainer deglace lepied de
l'édifice... Sans parler des idées iconoclastes,
comme d'accoler à la tour une bouteille de Coca-

Cola géante, oudela remplir depâtes alimentaires !
Heureusement, elle est à l'abri de tels avatars.

En effet, pour se conformer au vœu du gouverne
ment italien, le Pr Michèle Jamiolkowski, prési
dent de la commission, a déclaré que les travaux
ne devraient affecter en rien l'aspect du monu-

(1) La stabilitépeut s'évaluer simple
ment parla règle du tiersintérieur ; si
l'on divisela base en trois parties pa
rallèles de lai'geurs égales, l'aplomb
du centredegravité ne doitpassortir
du tiers médian.

N
on seulement elle
penche, mais en

plus, elle estarquée, l'in
clinaison ne date pas
d'aujourd'hui :juste après
la construction du troisiè
me étage, en1174, leter
rains'affaissa et l'architec
te, Bonanno Pisano,
décontenancé, arrêta les
travaux. Lorsque Giovanni
da Simone, mandaté par
l'archevêché, reprit la
construction en 1280, la
tour s'inclina encore plus.
Il eut alors recours à un

PORTRAIT D'UNE TOUR

subterfuge : il décida de
corriger l'inclinaison en
augmentant la longueur
des colonnes et des murs
du côté où latour pen
chait ! Cela entraîna une
rupture d'angle, d'où la
forme incurvée, en "ba
nane", delatour.

Pis encore, quand la
mort de Simone, à la
guerre, interrompit à nou
veau lestravaux, à hau
teur du septième étage,
son successeur, Tommaso
Pisano, décida à son tour

de redresserlehuitièmeet
dernier étage, accentuant
l'aspect de"banane".

Toutcela n'empêcha
pas pour autant le monu
ment de continuer à s'in
curver. En 1298, l'écart au
sommet parrapport à la
verticale était de 1,57 m.
En 1817, cetteinclinaison
était passée à 3,77 m. En
1911, à 4,09 m ; elle
atteint actuellement
5,20m,soit9°80'.

Outrecette inclinaison,
la carte d'identité de la



ment, ni à l'extérieur, ni à l'intérieur : la tour pen
chée restera la tourpenchée, maiselle sera légère
ment redressée et, surtout, stabilisée.
La solution finalement retenue avait, en fait, été
proposée dès 1973 par le Dr Fritz Leonhardt, de
Stuttgart. Le projet comporte trois étapes. Lapre
mière consiste à établir des plans très précis de
l'édifice et à mesurer les contraintes auxquehes il
est soumis. La deuxième étape comprend deux
stades : sangler les trois premiers étages dans un
corset, constitué des fameux câbles, dont le rôle est
d'assurer la cohésion des marbres en dépit de la
compression qu'ils subissent ; puis installer sur la
partienorddela basedela tour (ducôtéopposé à la
"pendaison") un contrepoids deplomb. Latroisième
étape, nous le verrons, est encoremal définie...
Retenirles pierres à l'aide de câbleset redresser
la tour au moyen d'un contrepoids, l'idée semble
toutebête,presqueun jeu d'enfant. En fait, le pro
blème est nettementplus complexe qu'iln'y paraît
à première vue. Car, outre les exigences des auto
rités, les données que les ingénieurs doivent
prendre en compte sont nombreuses et pas tou
jours faciles à évaluer avec précision.

Laconstruction de la tour elle-même impose une
certaine circonspection. Ainsi, les marbres ne sont
pas partout identiques et leurs duretés diffèrent. Il
est aussi difficile de savoir comment les murs, creux
et comblés d'unremblai hétérogène (sable et débris
de pierres), ou bienencore les colonnes, réagissent
auxcontraintes engendrées par ledéséquilibre.
Les causes de l'Inclinaison et de l'enfoncement

sont ellesaussi multiples : il y a bien sûr la nature
du sol, terrain alluvionnaire constitué de sables et

PENCHEE... ET COURBEE!

tour (établie avant les
relevés photogrammé-
triques de l'IGN, avec les
imprécisions que cela im
plique) estactuellement la
suivante: hauteur maxima
le, 56,70m; diamètre Inté
rieur à labase, 7,37 m;dia
mètreextérieur à la base,
15,48 m : lesfondations
ont3 mdeprofondeur. La
tour comporte un escalier
intérieur de 294 marches
et les murs ontune épais
seur de3 m. Son poids ?
Environ 14 500 t. Elle s'en

fonce lentement de 8 à
10mm paran.

Dotée dès l'origine de
sept cloches accordées
aux sept notes de la
gamme, la tour avait pour
fonction de marquer les
heures, les événements
importants de lacité... et
la reprise des cours à l'uni
versité. Au milieu de ce
siècle, elles ont été
remplacées par un
dispositif électronique,
pour éviter des vibrations
intempestives.
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Le projet Un
architecte aus

tralien, John Farrar, pro
pose deredresser la tour enfai
santbouger sa base, rendue
solidaire du sol. Dans un pre
mier temps, on élève uncône
de sable autour de l'édifice,
jusqu'au troisième étage, pour
lastabiliser pendant les tra
vaux. Puis onglisse, dechaque
côté, quatre tubes d'acier per
cés de trous et formant un V
souslatour.Cela fait, oncreu
se ensuite un tunnel central en
demi-cerclesous latour et deux
autres de part et d'autre. On y

'mi î

DES "ROCKERS" SOUS LA "BANANE"

ntroduit des "rockers",
arceaux mobiles en acier.
De l'eau sous pression est
alors envoyée dans les
tubes en direction de la
base de l'édifice {flèches
Weues): cela apour effet
decomprimer etde com
pacter le sol sous le pied
de la tour. Le "bloc de
sol" peut alors coulis
ser : les arceaux, tirés
du côté penché et
poussés de l'autre
(flèches noires), en
traînent le bloc
constitué par les

fondations et le sol

"Rockers-

toure

- et donc la
tour elle-même -

dans leur mouvement.
Selon J. Farrar, le redresse

ment peut être rapide, ou
prendre quelques semaines,
suivant la résistance rencon
trée.Juste avant que la tour
aitatteint sa position définiti
ve, on injecte un durcisseur
de terrain dans les tuyaux

qui les en-

pour solidifier la base. Puis
ceux-ci et le cône de sable
sont retirés, tandis que les
rockers restent enplace.
Les faiblesses. D'après
Jean-Pierre Adam, architecte
du CNRS, ce projet pose plu
sieurs problèmes. D'abord, le
cône de sable exercerait contre
la tour une pression insuffisan
te pour la maintenir pendant
les manipulations ultérieures.
Ensuite, lemodèle réalisé - une
moitié decylindre (le socle de
la tour délimité par les tunnels)
surmontée d'un cylindre creux
beaucoup plus haut (la tour) -
est loind'être stable.

Enfin, si l'on n'étaye pas ousi
onnemet pas devérin, le creu

sement du tunnel dans une
nappe phréatique

^ tournerait
'mman-
quable-
ment à la
c a t a s -

H trophe. J.-
g P. Adam

propose
d'étudier
ce modè
le sur une
maquette
géante,
comme

on le fait
maintenant

pour les tremble
ments de terre.

Jusqu'à présent, les in
terventions dans le sous-sol

n'ontd'ailleurs pas laissé un
souvenir d'efficacité : on avait
tenté, en 1838, d'isoler latour
dans une enceinte profondé
ment ancrée, destinée à réduire
la souplesse du terrain, mais qui,
enfait, avait provoqué des mou
vements incontrôlés dela nappe
phréatique. En 1934, oninjecta
quelque 931deciment dans la
base :celest alourdit la tour, qui
se mit à s'enfoncer encore plus
vite du "mauvais" côté.

d'argiles de différentes
natures, déposés par
l'Arno au cours des

siècles. 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 problème. Le sol
soupleet gorgé d'eau est
donc une véritable épon
ge, comme celuide 'Veni
se... Enfin, la pression
quis'exerce sxulecôtéin
cliné aggrave l'enfonce
ment de la tour à raison

de 8 à 10 mm par an.
Pour tout arranger, on

a découvert en août der

nier, à une profondeur
d'une trentaine de centi

mètres seulement, les
vestiges d'une villa du
IV' siècle et deux momies

d'enfants datant de

l'époque étrusque ; et ce,
à 10 mètres de la tour.

En fait, le sous-sol de
Pise, jadis grand port
étrusque puis romain, et
occupée sans interrup
tion depuis vingt-trois
siècles, 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
celaparaisse, il n'en exis
tait pas. C'est à un orga
nisme français, l'Institut
géographique national
(IGN), que les Italiensont
confié cette tâche. Dès

1972, l'IGN avait mis au
point une méthode, la
photogrammétrie, per
mettant d'obtenir une re

présentation en volume
d'un bâtiment. Comme la



photographie aérienne en relief, cette technique
utiliseun jeu dephotos du même objet, prisessous
desangles différents maisse chevauchant. Dans le
cas présent, la tour a été constellée de plus d'un
millier de cibles servant de repères, destinés à as
surer la superposition stéréoscopique exacte des
photos. Unmodèle en troisdimensions a étéréalisé
grâce à 1200vues, ainsi que desplans au 1/50.

Cette représentation tridimensionnelle, bien
qu'indispensable, ne permetpas à elle seule de dé
terminer la répartition des forces s'exerçant sur
l'édifice. Ona donc disposé touteune batteried'ap
pareils enregistrant, en permanence et à différents
niveaux, les changements d'inclinaison, les se
cousses et les contraintes subies par le marbre
(matériau qui constitue presque exclusivement la
tour).Cependant, même avectoutes ces données,il
reste difficile d'évaluer la stabilité de la tour, cy
lindre creux, hétérogène et composé, nous l'avons
vu, de matériaux de résistances différentes. Des

phasedestravaux n'a pasdébuté. Apparemment, les
Italiens prennent leur temps - ils ont déjàdu retard
sur le calendrier -, et en profitent ainsi pour appro
fondir lesfouilles danslevoisinage...
Une fois la tour stabilisée et légèrement redressée
sous l'actiondu contrepoids, comme l'espèrent les
ingénieurs, onpourrapasser à la troisième et ultime
étape... dontpersonne nesait encore exactement en
quoi elle consistera! Enlèvera-t-on les câblesqui,
bien que très discrets, modifient tout de même un
peul'aspect du monument ? Laissera-t-on lecontre
poids ? 11 est question d'enajouter un second : judi
cieusement positionné, il pourrait agir un peu
comme unobjet qui, placé enun point d'une éponge,
exerce une poussée ascendante à la périphérie de
ce point. Ou alors, consolidera-t-on le sol ?
Cela dépendra, notamment, del'angle dont
on aura réussi à redresser l'édifice.

D'après les spécialistes, si le contre
poids est efficace, même un redresse-

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

La deuxièmeétape, onl'a
vu, a consisté à ceinturer
la tour de dix-huit câbles

d'acier (composés chacim,
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 desmarbresetpré
venir leur effondrement

sous l'effet de la compres
sion. Des capteurs, reliés
à des ordinateurs, sur
veillent constamment et

en tout point la tension
des câbles, ajustée à
13 tonnes.

L'étape suivante est
l'installation d'un contre

poids de plomb : il est
prévu de placer de 600 à
8001 de plomb au piedde
la tour (à l'opposé du côté
oùelle penche), sous forme
delingots empilés, d'unvo
lume total d'environ 60 mL

Pour le moment, cette

LATOUR"ENQUILLEE"

Le projet. Giancarlo Car-
cano, un architecte mila

nais, propose de rendre la
tour solidaire d'un tube en ci
ment coulé contre saparoi in
térieure et allant de la base
jusqu'au sommet du premier
étage. Ce tube cylindrique est
prolongé jusqu'au sommet de
latour parune armature mé
tallique cylindrique.

Vers lebas, il sepoursuit par
une colonne également enci
ment, et comportant sur
toute sa longueur un puits
d'observation et plongeant
dans lesous-sol sur unepro
fondeur égale aux deux tiers
de la hauteur de la tour.

Cette colonne se termine
par un bulbe en béton armé.
Unfluide 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 cône dissymé
trique dont la partie la plus
large setrouve ducôté oppo
séà celui qui penche. Cecône
agit comme une "quille" qui,

parson poids, redresse puis
stabilise l'édifice. De ce point
de vue, c'est certainement le
meilleur projet.
Les faiblesses. Selon J -P.
Adam, du CNRS, leproblème
réside plutôt dans la pression
exercée sur la base et le pre
mier étage de la tour par le
tube. Lemarbre résisterait-il ?
D'autre part, avant que le
tube central soit achevé et le
sol durci, il faudrait soutenir
la tour. Autre objection, l'as
pect intérieur du monument
est modifié.

Tube en dment^Ç

,

-'Pf

CcHonne
endment

Bulbe en

jt. Armature
métallique

Its
, ^observation

-

fiulâe'duttisseur
isarmature métallique



ment infinitésimal (d'une demi-seconde à une se
conde d'arc), permettrait de retirer la ceinture de
câbles du premier étage et destabiliser l'édifice. De
la sorte, la tour serait sauvée sais plus de frais et
sans énormes déploiements degénie civil.

Si le contrepoids est efficace... MaisJean-Pierre
Adam, de l'Institut de recherche sur l'achitecture
antique du CNRS, se demande comment une
masse de quelques centaines de tonnes déposée à
la base de la tour pourrait ébranler un édifice de
145001.En outre, d'aprèslui, le contrepoids aura
pour effet d'enfoncer la tour un peu plus, alors que,
jusqu'à présent, elleest encoreen équilibre stable.
Delà à prétendre qu'il ne faut rien faire, il n'ya
qu'un pas, que franchit allègrement l'historien

PieroPierotti : pour lui, il faut laisser la tour subir
son sort P). Demême, le 31 juillet 1992,lors d'une
notte per la torre (unenuit pour la tour), le Dr Ser-
gio Sgorbi, député italien etcritique d'artspécialis
te de la restauration, s'est élevé contre les travaux
actuels. Il pense que le mouvement est en train de
s'arrêter et quela tour va trouver son équilibre dé
finitifdans le sol de la Piazzadei Miracoli (placedes
Miracles). Selonlui, on n'a qu'à se contenter de ré
parerlesfissures et d'homogénéiser les remblais.

D'autresproposent dessolutions encore plus ra
dicales. Ainsi, d'après le Pr Roberto di Stefano, de
l'universitéde Naples, la méthodela plus sûre se
rait de démonter la tour pierrepar pierreet dela re
construire sur unebaseélargie. En 1871, une cha

pelle de marbre blanc
avait ainsi été démontée

et rebâtie à bonne distan

ce de l'Arno, pour la
mettre hors de portée des
crues du fleuve. La dé

monstration la plus écla
tante de l'efficacité du

procédé a été fournie par
les célèbres colosses

d'Abou Simbel, en haute
Egypte : à l'initiative de
l'UNESCO, ils furent dé
ménagés à distance rai
sonnable du barrage
d'Assouan avant la mise

en eau du lac Nasser.

Le démontage et la
reconstruction de la tour
auraient un inconvé

nient : il serait impossible
de reconstituer fidèlement

le remblai qui comble l'in
térieur des murs. Et sur

tout, selon Giulio Carlo
Argan, célèbre critique
d'art, spécialiste des mo
numents historiques, une
telle reconstruction re

viendrait à fabriquer un
faux. Le débat est loin

d'être clos.

Alain Meunier

SŒURS SIAMOISES
Un autre architecte mila

nais, qui ne manque pas
d'humour, propose d'accoler
à la tour une
tour jumel
le, égale-
m e n t

réalisée
en style

roman pisan avec du marbre
de San Giulano. Cette
"deuxième tour de Pise" pen-

rrrrrr

rrrrrr

cherait évidemment... en sens
inverse de sa sœur jumelle.
Une galerie reliant les deux

tours solidifierait l'en
semble.

Les fondations de
cette nouvelle tour se
raient nettement plus

profondes, et for
mées de caissons
dans lesquels on
installerait un
parking, une
salle de ré
union, voire un
musée.

Sa base élar
gie serait elle-
même stabi
lisée pardes
pieux mé
talliques an
crés dans la
nappe
p h r é a -
tique. La
nouvelle
tour pour
rait servir
l'hôtel.

(2) Piero PierotU est l'auteur de
deuxouvragesaux titres provo
cateurs, Commentfaire tomber
la tour ? (1990). et Une tour à ne
pas sauver (1990), tous deux
publiés chez Pacini éd.



DIRIGÉS PAR EDOUARD LAUNET

ECHOS dMdUSTRIE
ELECTRONIQUE

La sidérurgie japonaise secoue lespuces
Acoup 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 l'industrie mondiale des semi-conducteurs.

Kawasaki 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 à se lancer
dans la fabrication de
puces électroniques, ils se
ront bientôt rejoints dans
cette voie par le numéro 2
de la sidérurgie nippone,
NKK (en avril prochain),
puis par le numéro 1 Nip
pon keel (dans quelques
mois). Deshauts fourneaux
aux salles blanches, du la
minage en continué lagra
vure au dixième de micro

mètre, le parcours était
loin d'être évident...

Les aciéristes ont du mal à
sefaireà l'idée qu'ils nesont
plus les poids lourds de l'in
dustrie mondiale. Ce n'est
donc pas sans amertume
qu'ils ont vu ces dernières
années le silicium détrôner
l'acier comme matériau de
basede la croissance, au fur
et à mesure que les indus
tries de l'information (élec
tronique, informatique, té
lécoms) prenaient le pas sur
les industries lourdes au hit-
parade desprofits et desre
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 cinq
fois les ventes cumulées de
tous les fabricants de semi
conducteurs nippons. Au
jourd'hui, elle n'en repré
senteplus que les deux tiers,
l'industrie japonaise des
puces amassant des revenus
annuels de près de 150 mil
liards de francs.

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

400 milliards de yens, soit
près de 16 milliards de
francs). Ils ont immédiate
mentréagi parunediversifi
cation tous azimuts de leurs

activités, principalement
dans des secteurs de haute
technologie : nouveaux
aciers, bien sûr, mais aussi
biotechnologies, informa
tique, nouveaux matériaux.
Et surtout, microélectro
nique. La production de cir

cuits inté-

'2. grés.

industrie prometteuse s'il
en est,est en effet celle qui
réclame à sesacteurs leplus
de moyens financiers pour
survivre. Une usine de com

posants, obsolèteau bout
detroisou quatreans, coûte
plusieurs milliards defrancs,
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 financière
est colossale, ont vu là un
terrain idéal. Et ils n'y sont
pas allés par quatre che
mins : plutôt que d'acheter
deséquipements defabrica
tion de puces, ils se sont
payé... les fabriquants
d'équipements. Et plutôt
que de gaspiller du tempsà
acquérir un savoir-faire en
microélectronique, cesélé
phants d'acier ont préféré
passer desalliances-auprix
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 à Kobe
Steel, il s'est allié à
Texas Instruments.

Pour se payer leurtic
ket d'entrée dans le 79
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monde descomposants élec
troniques, les adéristes ont
mis chacun plus de 100 mil
liards de yens surlatable.

Cette charge de mam
mouths n'est cependant
pastout à fait aveugle : nos
apprentis électroniciens se
sontbien gardés d'attaquer
de front les Toshiba, Hlta-
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 lescircuits ASIC (circuits
"sur mesure" fabriqués en
petites séries). NKK s'ap
prête, lui, à produire des
mémoires de type SRAM
(mémoires statiques à accès
ultra-rapide).

La menace laplus immédia
te pour leschampions nip
ponsdes semi-conducteurs
vient des "chaebols" sud-co
réens comme Lucky-Goldstar
ou Samsung : ces grands
conglomérats industriels, ac
tifs de l'électroménager
jusqu'au nucléaire, possè
dent des réserves de capital
qui n'ontrien àenvier àcelles
des aciéristes japonais, et la
même soif - récente - de
composants électroniques.
En unclin d'œil, Samsung est
ainsi devenu le numéro 2
mondial des circuits de mé
moire dynamique, réussis
sant même à 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-Necen vue de
la conception des puces de
l'an 2000 (') le confirment
amplement.
(l)VoirScience S We n°903,p.90.

ELECTROMENAGER

Les dangers du "flambant neuf"
Matsushita, leader de

l'électroménager sur
le marché nippon, veut visi
ter 10 millions de familles à
travers l'archipel afin de sa
voir dansquelles conditions
les Japonais utilisent leurs
réfrigérateurs, télévisions et
autres machines à laver. Une
opération d'une ampleur
sans précédent, dont le but
officiel est d'accumuler des
données afin de concevoir
des équipements plus
proches de l'utilisateur et de
promouvoir les dernières
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
pourMatsushita de récupé

rer les milliers d'appareils
défectueux, voire, pourcer
tains, dangereux.

Voilà trois ans, l'industriel
prévenait ses clients par pe
tites annonces que certains
modèles de téléviseurs de
vaient être retournés aux

concessionnaires pour répa
ration. L'un de ces appareils
était à l'origine d'un incen
die. Un an plus tard, Matsu
shitadevaitrépéter l'opéra
tion, pour des machines à
laver cette fois. Les taux de
retour furent respective
ment de 70 et 85 %, ce qui
signifie que plusieurs mil
liers d'appareils potentielle
mentdangereux sont enco
re aujourd'hui en service.
Enfin, il y a quelques se
maines, la firme japonaise
révélait que 500 000 de ses

BOURSE

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

Ce genre de mésaventure
n'estpasraredans les indus
tries grand public. Régulière
ment, lesconstructeurs auto
mobiles, en particulier, doi
vent rappeler une partiede
leur production. Un risque
d'accident, mêmetrès faible,
peut poser de gros pro
blèmes quand il concerne un
produit diffusé à des cen
taines de milliers d'exem
plaires. Numéro 1 mondial
de l'électronique grand pu
blic, Matsushita est particu
lièrement exposé. L'in
dustriel a toutefois démenti
que sa "campagne de re
cherches" soit destinée à la
collecte de "moutons noirs".

Les expertsbattus par les fléchettes
Prenez un jeu de flé

chettes. Associez aux flé
chettes(ouà deszonesde la
cible) des valeurs cotées en
bourse. Tirez, puis recensez
les valeurs "gagnantes".
Vous venez de vous compo
serunportefeuille 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 à laquelle est ar
rivé John Dorfman, chroni
queur au Wall StreetJour
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" l'ontemporté
surles experts par2à 1.

Les Anglais, qui préfèrent
circonscrire l'usage desflé
chettesà la pénombre des
"pubs", sesonttournés vers
les réseaux de neurones arti
ficiels pour prévoir lesévo
lutions de l'indice boursier
de la Clty, lefameux Footsie
(FT-SE100, l'équivalent de
notre CAC 40). La grande
force de ces réseaux est d'ar

river à détecter de la cohé
rence là où un programme
informatiqueclassique ne
voit que du "bruit", c'est-à-
dire de l'aléatoire. Après
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
leursfutures, avecplus ou
moins de bonheur selon les
cas. Appliqué au baromètre
de la bourse de Londres par
la société d'investissement
Barclays de Zoete Wedd
(avec la collaboration du
London University Collège),
la technique s'est révélée
particulièrementefficace,
avec en moyenne des prévi
sions précises à 20 % prés
(contre 50% par ies mé
thodes traditionnelles).

Ces deux expériences |
amènent à se demander, s
primo, àquoi servent les |
analystes ?Secondo, des fié- J
chettes et des neurones ar- r
tificiels, lesquels sont les |
plus efficaces ? Tertio, les s
boursiers sont-ils des gens g
bien sérieux?



CHIMIE

Les promesses industrielles du "carbonenouveau"
Les industriels commencent à entrevoir un véritable eldorado derrière la nouvelle chimie du carbone,

tant les applications des buckyballs etautres buckyîubes semblent nombreuses etvariées.
Puces électroniques ultra

rapides, lubrifiants
hautes performances, batte
ries révolutionnaires, re
mèdes anti-cancéreux, etc. :
demain, les buckminsterful-
terenes rasent gratis ! Ces
étranges édifices de carbo
ne ('), qui font aujourd'hui
l'objet de 700 publications
scientifiques par an (une
toutes les treize heures I),
n'en finissent plus, en effet,
d'aligner des promesses.
Problème : desapplications
concrètes verront-elles ja
mais lejour?

Lamère de la turbulen
te famille des buckmins-
terfullerenes (ou fulle-
renes) répond au doux
nom de footballene, ou
encore buckyball. Compo
sée de 50 atomes de carbo
ne, cette molécule sphé-
rique a en effet lastructure
d'un ballon de football
(voir photo).Sa découverte
en 1985 a laissé les chi
mistes aussi pantois quedes
paléontologues déterrant
un dinosaure à douze
pattes {'), Onne connaissait
jusqu'alors que deuxconfi
gurations stablesd'atomes
de carbone, le graphite et
le diamant.

La nouvelle variété, obte
nue en vaporisant un bar
reau de graphite avec un
arcélectrique, présenteune
stabilité chimique et uneso
lidité hors du commun : un
groupe de buckyballs peut
être réduit à 70 % de son
volume initial (sous une
pression de 3 000 atmo
sphères) puis reprendre sa
forme originale à pression
normale. Grâce à un accélé
rateur linéaire, une équipe

de l'Institut de physique nu-
claire d'Orsay se sert ainsi
des buckyballs comme de
projectiles afin d'affiner la
connaissance des phéno
mènes de collision.

Ces derniers mois,
des chimistes
ont réus'

Molécule

de carbone

60, ou footballene.

mettre au point des fulle
renes de formes variées,
composées de 32,45 ou 50
atomes (les buckybables) et,
dans les grandestailles, de
70,84 ou 240 atomes. Il n'ya
théoriquement pasde limite
supérieure à la complexité
de ces édifices. Des cher
cheurs japonais de chez Nec
ontégalement découvert les
buckytubes : des "feuilles"
de carbones repliées en cy
lindresconcentriques for
mant des fibres extrême
ment résistantes.

Mieux : on sait maintenant

greffer auxfullerenes divers
éléments chimiques. Dopées

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

phore, les fullerenes
se transfor-

m e n t

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
modèle architectural pro
metteur. Des chercheurs
américains s'intéressent ainsi

à desmolécules-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 déjà été fabriqués.
Reste maintenant à étu

dier leurs propriétés
électriques ainsi que
leur intérêt comme ca
talyseurs, domaine où
ces molécules s'annon
cent très prometteuses.

De nouvelles surprises ne
sontpas à exdure.
Au confluent des nano-

technologies (l'usine au ni
veau moléculaire) et de la
chimiesupramoléculaire
initiée par le prix Nobel de
chimieJean-Marie Lehn, les
fullerenes affichent un po
tentiel impressionnant.
Mais l'exemple récent des
supraconducteurs
"chauds" ('), quiont promis
beaucoup et, à cejour,tenu
peu, incite à la prudence.
Les buckyballs ne sont pour
l'heure que de curieux ani
maux de laboratoire.

(1 )Leur surnom esthérité de Buckmins-
ter Fuller, architecte célèbre parses
constructions juxtaposant pentagones
ethexagones, comme lepavillon améri-
cain de l'Exposition universelle de
Montréal.
(2) Voir Science &Vie n°885, p.42.
(3)Découverts en 1985pardescher
cheurs d'IBM, cesnouveaux supracon
ducteurs devaient révolutionner l'élec
tronique et l'électrotechnique. On at
tendtoujours...

>
e n

semi
conducteurs.

Sous forme de couches
minces, elles pourraient de
main concurrencer le sili
cium de nos circuits intégrés.
Enfin, enattachantà chaque
carbone un atome de fluor,
on réalise des microbilles de
Teflon qui forment unlubri
fiant idéal. Parce qu'elles
sont creuses, les buckyballs
peuventse transformer en
parfaits pièges à atomes ou
à molécules. Pharmaceu
tiques, par exemple : cou
plées à des anticorps agis
sant comme des "têtes
chercheuses", elles pour
raient être utilisées pour
délivrer des molécules
médicamenteuses en des en 81
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ACCIDENTS

Risques industriels :
qui doit craindre quoi?

Responsable de la mort
de sixpersonnes, l'acci

dent survenu en novembre

dernier à la raffinerie Total
de La Mède (Bouches-du-
Rhône) 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 l'agro-alimen-
taire, qui sont objective
ment les plus dangereuses.
Près 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 l'agro-ali-
mentaire (11,6 %) ainsi que
dans les entrepôts (9,3 %).

Si la nature du risque in
dustriel est mal appréciée,
son importance, elle, est

TRANSPORTS

Le vélo bat l'auto
-Il y a aujourd'hui plus

"Ide 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 l'environnement,
rappelleque «si les Améri
cains voient surtout dans la
bicyclette un objet de loi
sirs, l'écrasante majorité
des vélos utilisés dans le
monde le sont comme des

véhicules de

depuis, les deux-roues ont
repris une bonne longueur
d'avance (voirgraphique].
Un grand merci
à la Chine, à s
ses 300 mil
lions de
cyclistes
et à sa

puis

sante

trie du

1950

souvent surévaluée. Au hit-
parade des peurs des Fran
çais, les risques technolo
giques arrivent en quatriè
me position, derrière 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. Guère plus
lourd que celui d'un week-
end sur les routes.

Cependant, face à ce
risque, tous les Français ne
sont pas logés à la même
enseigne. La fameuse direc
tiveSeveso, réglementation
européennequi impose aux
sites potentiellementdan
gereux la mise en place de
moyens de prévention ap
propriés assortis d'un
contrôle public, concerne
dans notrepays 367 sites in
dustriels. A cette aune, ce
sont les habitants de Basse-
Normandie quisontles plus
exposés (48 établissements
concernés), suivis par ceux
de Rhône-Alpes (42), Nord-
Pas-de-Calais (40) et Pro-
vence-Alpes-Côte d'Azur
(39). Pour les anxieux, rap
pelons qu'une loi votée le
22juillet 1987 stipule : «Les
citoyens ont un droità l'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 ministère del'Environ
nement parlaDirection de l'eau et
de la prévention des pollution et
des risques.
(2)Selon un sondage réalisé en
1990 par leCentre d'études de la
vie politique française (CEVIPOF)
auprès de 15000Français.82
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base».
A la fin

des années
soixante, la pro
duction mondiale
d'automobiles a failli dé
passer celle desvélos. Mais,

• 520 millions d'abon
nés au téléphone sur la
planète. Selon lesstatis
tiques internationdies sur les
télécommunications compi
lées par l'Allemand Siemens,
les raccordements au réseau
continuent de se faire, au
rythme de25 mlliions paran.
La Suéde est bonne première
avec 68abonnés pour 100 ha
bitants. La France vient en

troisième position avec un
scorede 49, derrière lesEtats-
Unis (54), mais devant le
Japon (45). C'est à Singapour
que revient lapalme de laca
bine téléphonique : unepour
100 habitants.

• La Bibliothèque de
France (la "TGB") mena
ce la forêt tropicale.
C'est ce qu'affirme le WWF-
France (Fonds mondial pourla
nature). Ilproteste contre
l'utilisation de l'ipé, un bols
d'Amazonie très rare, pourla
réalisation d'une esplanade -
de5hectares aupied dufutur
ensemble. «Les 600 arbres
qui vont êtreemployés dans
cet ouvrage - correspondant
à plus de 4 000 hectares en
dommagés au cœur de la
forêt brésilienne -ne sontpas
Issus d'une exploitation ra
tionnelle et renouvelable,
mais d'un véritable pillage de
la forêt amazonienne primai
re», s'alarme le WW.

• Contre-attaque occi
dentale dans les écrans

plats : deux consortiums In
dustriels, l'un américain
(AT&T, Xerox, etc., avec vrai
semblablement le soutien de
la Défense), l'autre européen
(Philips, Thomson etSagem), i
partentà l'assaut de l'hégé- s
monle japonaise dans ce sec- |
teur. Leur objectif : reprendre qj
à leursconcurrents nippons r
une part significative d'un |
marché estimé aujourd'hui à 2
23 milliards de francs (plus de g
35 milliards en 1995). sx



METALLURGIE

Lenîobium
en hausse

1 200 tonnes : c'est la
quantité de niobium (un

métal rare) que vontabsor
berdanslescinq prochaines
années les deux grands pro
jets mondiaux de physique
des hautes énergies, le Su-
perœnducting Supercolli-
der américain et le LHC
{Large Hadron Collider) du
ŒRN à Genève. Sous forme
d'alliages nioblum-titane ou
niobium-étain, ce métal ser
vira à la fabrication des bo
binages supraconducteurs
(présentant une résistivité
électrique nulle à basse tem
pérature) des grands élec
tro-aimants utilisés dans les
accélérateurs de particules
pour générer d'intenses
champs magnétiques.

Selon la firme anglaise

• Plus de voitures à es
sence dans dix ans ? C'est
ce que craint Jean-Yves Le
Déaut. Le vice-président de
l'Office parlementaire d'éva
luation deschoix scientifiques
et techniques (organisme com
mun à l'Assemblée nationale

et au Sénat) prévoit qued'ici
2003,sans modification de la
fiscalité sur les carburants, les
véhicules diesel régneront en
maîtres sur le marché automo
bile. Avec, à laclé, deux incon
vénients majeurs : une pollu
tion accrue (mal réglés, les mo
teurs Diesel sontplus polluants
que les moteurs àessence) etla
perte de 20 milliards de re
cettes fiscales. Les taxes sur le
gazole sont eneffet deux fois
moins élevées que celles surle
super plombé. Ce qui explique
d'ailleurs queles véhicules die
selaient vu leur part, dans les
nouvelles immatriculations,
passer de 17,5 % eh 1989 à
39%aujourd'hui.

Câbles supraconducteurs en nioblum-titane quiserontutilisés dansl'accélérateur LHC du CERN

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

métal a pour principal dé
bouché la sidérurgie (85 %
du marché), où il sert à lafa
brication d'aciers spéciaux.
Il estaussi utilisé parl'indus
trie aéronautique pourdes

INFORMATIQUE

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

Les chercheurs français
et la "sixième génération"

L'INRIA (Institut national
de recherche en informa

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

sation), IlogOntelligencearti-
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
parleschercheurs de l'INRIA
sontactives dans legénielo
giciel (Verilog, Infosys, Euro-
clid), la robotique (Aleph
Technologies, Robosoft), le
traitement et l'analyse au
tomatique d'images (Istar,
Noesis, Timeat), les logiciels
de base (Chorus Systèmes,
Finaki), l'informatique in
dustrielle (Lorin), etc. Au
total, l'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 l'INRIA (470 mil
lions)-et 500 emplois.

L'INRIA, qui a collaboré
étroitement avec les Japo
nais de riCOT (Institute for
New Computer Technology)
sur le programmede "cin
quième génération" (l'ordi
nateur "intelligent"), sera as
socié au projet qui lui succè
de,leReal World Computing
Program (ou "sixième géné
ration"), qui vise notamment
à améliorer la communica
tion entre l'homme et la ma
chine, et à rendre cette der
nière capable de traiter des
données incertaines ou in
complètes. Bref, à rendre
l'ordinateur moins rigide. 83
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A L'EPREUVE DU MARCHE

VOmiRE ELECTRIQUE:

LE PLEIN D'ILLUSIONS!

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

américains, le Mary-
land par exemple,
s'apprêtent à mar
cher dans les pas de
la Californie, les
constructeurs voient
pour lapremière fois
se dessiner un marché
conséquent pourl'électrici
té. Et chacun de dévoiler des
prototypes plus futuristes
les uns queles autres :Zoom
de Matra/Renault, Citela de
Peugeot-Citrôen, El de
BMW, Impact de Général
Motors, etc.

Mais sous les carrosseries
au joli design se cache un
sacré point d'interroga
tion : quelle batterie don
nera à ces véhicules tout à la
fois une autonomie raison
nable, un prixcompétitif,
untemps de recharge suffi
samment court (quelques
minutes au plus) et unelon
gévité acceptable (plus de
100 000 km) ? Nul au
jourd'hui ne peut le dire.
Les deuxseuls couples élec
trochimiques disponibles,
plomb-acide et nickel-cad
mium, ne répondent pasau
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 à toutes ces conditions.

84

Vingt-deux villes fran
çaises s'apprêtent à

goûter 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 l'opé
ration,d'un coût de 500mil
lions de francs : préparer le
terrain pourlevéhicule élec-
trique, dont l'avènement
est prévu à l'horizon 1995.

C'est en effet à cette date
quedevraient êtrecommer
cialisées les premières ber
lines électriques de série. A
des prix comparables à ceux
desvéhicules classiques, af
firment les constructeurs.
Ces premières unités dispo
seront d'une autonomie
d'au moins 100 km et attein
dront de 90 à 120 km/h en
vitesse de pointe. Parmi les
candidates, des modèles
classiques "électrifiés" : les
Renault Clio Elektro, Fiat
Cinquecento Elettra, Ci
troën AX et Peugeot 106
électriques. Peugeot-Ci-
trôen table sur des ventes

de 3 000 unités dès 1995,et
de 50 000 vers la fin de la dé
cennie. La clientèle : des ci
tadins aisés et, dit-on,
"branchés", pour lesquels la
voitureélectrique sera un
véhicule decomplément.

Bref, l'automobile élec
trique, ça roule - ou, du
moins, çava rouler. Cepen
dant, en y regardant d'un
peu plus près, ona dumal à
partagerce belenthousias
me. Le regain d'intérêt ac
tuelpour lapropulsion élec
trique a pour origine, non

pas desprogrès technolo-
giques déterminants,
mais des législations anti

pollution de plus en plus sé
vères. Comme celle adoptée
par la Californie en 1990,
qui impose aux construc
teurs de réaliser dès 1998
2 % de leurs ventes avec des
véhicules "zéro émission"
(c'est-à-dire, en l'état des
techniques, électriques). La
barre sera portée à 10%en
2003, soit quelque 150 000
immatriculations.

Comme d'autres Etats

SégolèneRoyal, ministrede l'Environnement,
et Dominique Strauss-Kahn, ministrede l'Industrie, devant

la"pompe à essence"de la future voiture électrique.

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 l'état
actuel des connaissances,
on ne peut exclure aucune
filière technologique. Ainsi,
la solution viendra peut-
êtredespiles à combustible,
dispositifs capables de
convertir directement
l'énergie chimique en éner
gie électrique (des tests
sont en cours aux Etats-Unis
et en Europe surdes flottes
de véhicules utilitaires).
Voiredes volants inertiels,
qui reposent, eux, sur la
transformation électroma
gnétique de l'énergie ciné
tique stockée dans des
roues lancées à plus de
200000tours par minute.
Une société américaine,
American Flywheel Systems,
travaille activement sur leur
application à l'automobile.

Par conséquent, il semble
prématuré de commencer à
installer des bornes de re
charge. D'autantqu'uneex
périence récente incite à la
prudence. En avril 1991, le
ministère de l'Industrie
créait à l'intention des col
lectivités territoriales un
fonds de soutien (environ
15millions de francs) pour
l'achat des 1 000 premiers
véhicules électriques. Flop



retentissant : à cejour, les
demandes n'ont porté au
total que sur une cinquan
taine de véhicules...

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

La Citeia

de Citroën.

miques, on n'aboutirait
qu'à un transfertde pollu
tion. Si elle venait de réac
teurs nucléaires, comme
cela sera le casen France, il
faudraitalors appelerlavoi
ture électrique par son
nom : l'autoatomique I E.L

• Précision : dansnotre ru
brique "A l'épreuve dumarché"
du mois dernier ("DŒcontre
Minidisc"), lalégende d'une des
photos - "Seul avantage duMi
nidisc, ilesteffaçable"-a puin
duire en erreur certains de nos
lecteurs. Il fallait comprendre :
"Seul avantage du Minidisc sur
ledisque compact audio..." La
cassette numérique DCÇ elle,
estbien sûreffaçable, comme
son aînée analogique.

NUCLEAIRE

Surgénérateurs :du plomb dans l'aile
Remettant en cause les derniers accords signés avec la France et l'Allemagne

en 1989, le gouvernement britannique vient de porter
un coup, qui pourrait être fatal, au projet de surgénérateur européen.

Un projet déjà ébranlé par
les difficultés du surgé

nérateur français Superphé
nix, dontleredémarrage n'a
pas été autorisé, en juin
1992, pour des raisons de sé
curité. Prétextant l'échéance
trop lointaine d'unéventuel
intérêt commercial de cette
filière, et lesconditions éco
nomiques actuelles difficiles,
la Grande-Bretagne a en
effet décidé d'arrêter de fi
nancer à partirdu mois de
mars 1993 le projet EFR (Eu-
ropean Fast Reactor), démar
ré en 1984, dans lequel sa
participation était de 20 %.
C'estjustementau mois de
mars quedevait êtredéfini le
concept d'un super-réacteur
de 1 500 mégawatts-élec
triques, dont la construction
étaitprévue pour 1997 ; il de-
vait être le premierd'une
série et s'appuyait surles ré
sultats de Superphénix, pre
mier protype européen de
1 200IVlWe.

Cettedécision s'ajoute à
l'abandon, prévu depuis
quatreans, du petitsurgéné
rateur de recherche de Doun-
reay, en Ecosse, d'une puis
sance de 250 MWe, dont le
cœur s'arrêtera en 1994. Du

coup, l'avenir de la toute
nouvelle usine de retraite
mentde Sellafield, qui doit
ouvrir ses portes en 1993,
pourrait être remis en ques
tion. La principale justifica
tion de cette unité, baptisée
THORP (ThermalOxide Re-
processing Plant), cousine
germaine de celle de La
Hague, esten effetdefour
nirdu plutonium auxsurgé
nérateurs. S'il n'y a plus de

surgénérateurs en Grande-
Bretagne et si lafilière euro
péenne nesedéveloppe pas,
THORP ne fonctionnera
guère quepour alimenter le
Japon en plutonium.

Cette usine doit en effet
partager aveccelle de La
Hague le privilège de retrai
ter les combustibles usés ja
ponais, et de renvoyer dans
la décennie à venir 30 tonnes
de ce fameux plutonium
dont le premier chargement
estparti en novembre à bord
de l'AkatsukiMaruit).

Le Japon risque de se re
trouver bientôt seul à affir
mersafoidanslasurgènéra-
tion. Mais au pays du Soleil
levant, cette filière ne fait
que débuter. Seul un tout
petit prototype de 50MWe
fonctionne, et unautre pro
totypede 280 MWe, Monju,
doitdémarrer en1993, grâce
justement au plutonium de
l'Akatsuki Maru. Et déjà, des
voix s'élèvent, à Tokyo, pour
suggérerde ne pas s'enga
gerplus avant.

En France, le dossier s'est
encore compliqué avec ladé
couverte, mi-novembre, lors
d'un contrôle systématique,
d'une énorme fissure de
35cm de longsurunetuyau
terie du surgénérateur Phé
nix, premier prototype fran
çais de 250 MWe, qui a
connu depuis sondémarrage
à Marcoule (1974) de nom
breux avatars.

Or, l'industrie nucléaire ja
ponaise est elle-même
confrontée à de sérieux Inci
dents techniques. La rupture
d'une tuyauterie de la cen
trale de Mihama, en février

1992, aentraîné desrejets ra
dioactifs dansl'atmosphère.
Un événement qui avait une
probabilité infime desepro
duire - la défaillance simulta
néede trois pompes - a pro
voqué début octobre l'arrêt
d'urgence de latranche n° 2
de la centrale d'Okuma. L'as
persion du cœur a été dé
clenchée pour parer à une
éventuelle fusion.

Au cas où la Grande-
Bretagne déciderait de ne
pas accorder le feu vert à
THORP, l'usine de retraite
mentbritannique, le Japon,
qui nepossède actuellement
qu'une petite installation de
retraitement d'une capacité
de90 tonnes paran, nedevra
compter quesur l'usine de La
Hague pourobtenir du plu
tonium ; en attendant de
posséder sa propre usine à
Rokkasho Mura,dont latech
nologie a été achetée à la
France. Mais la construction
de cette unité,qui assurera
auxJaponais lamaîtrise com
plète du cycle du combus
tible, vient encore de
prendre du retard. Le calen
drier ayant déjà étéreporté à
quatre reprises, l'usine ne
pourrait pas, dans lemeilleur
descas, être opérationnelle
avantl'an2000, soitavec plus
de deux ans de retard par
rapport auprojet initial.

Cettefois il est prévu que
les travaux commencent en
mars 1993, au moment juste
ment où les Allemands et les
Français seront en pleines dis
cussions ausujet dusurgéné
rateureuropéen.

Jacqueline Denis-Lempereur
(1) Voir Sdenœ(S We n°903,p.98, 85
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PAR EDOUARD lAUNET

DANS IIS FORÊTS, ÀURECHERC
Aujourd'hui mieux armés pour évaluer le potentiel pharmaco-
logique des substances naturelles, les chercheurs re
partent dans les forêts tropicales et sous les
océans faire le "plein de nature". Il yaur
gence. La déforestation fait disparaître
des milliers d'espèces vivantes. L'ac
culturation menace les savoirs tra
ditionnels si utiles aux ethnophar-
macologues. Et, surtout, la lutte
contre le sida, le cancer et les
formes résistantes de tuberculose
ou de paludisme réclame une
moisson de nouvelles molécules.

Oi
, n a sur lesmédicaments beaucoup d'idées
Ifausses. Nombreux sont ceux qui croient par
exemple que les drogues "chimiques" domi

nentdésormais dela têteet desépaules lapharmaco
pée mondiale. Enfait, quatre êtres humains sur cinq
recourent encore aux médecines traditionnelles pour
leurs soins courants de santé. Les traitements mo

dernes sont en effet bientropcoûteux pourles pays
endéveloppement.

Autre idée répandue ; la nature, source de re
mèdes depuis la nuit destemps, n'auraitdésormais
plusgrand-chose à apprendre auxpharmacologues.
Bien loin de là ! Des 250 000 plantes à fleurs au
jourd'huirépertoriées, seules 1100 ont été étudiées
à fond pour leurs propriétés médicinales. L'origine
naturelle de nombreux médicaments récents est

souventoubliée du faitqueceux-ci sont maintenant
synthétisés parvoie chimique. Rappelons quel'aspi
rine nous est venue de l'écorce de saule, les antibio
tiques desmoisissures (champignons) et lesneuro
leptiques de la réserpine (substance extraite d'un
arbusteindien). Desanticancéreux, plusrécentsen
core, comme la vinblastine et la vincristine, reposent
directement sur des principes actifsextraits de la
pervenche deMadagascar. Quantà la cyclosporine,
quia tant fait progresser lesgreffes d'organes, elle a

été

décou

verte en

1970par des cher
cheurs de Sandoz dans des

culturesde champignons rapportés
des hauts plateaux norvégiens. Enfin, sait-on que
l'AZT lui-même (traitement contrele Sida) a pu être
misau point par les laboratoires Wellcome grâce à
l'étude du sperme dehareng ?
Del'if à la grenouille. Cette "veine naturelle" n'est
pasprèsdes'éteindre. Les groupes pharmaceutiques
SmithKline-Beecham et Glaxo s'intéressent au

jourd'hui à la camptothécine, un composé extrait
d'arbrespoussanten Chine et en Inde, afindemettre
au pointdes traitements contrele cancerde l'ovaire.
Rhône-Poulenc Rorer commerciahsera l'an prochain
un nouveau médicament anti-paludéen, le Paluther
(ouarthéméter, dela famille chimique de l'artémisini-
ne), quia pourorigine le Qing Hao, armoise chinoise
utilisée enmédecine traditionnelle. Enfin, c'est grâce
à des peptides (qui sont des substances protéiques)



IDES MÉDICAMENTS DE DEMAIN

Les

chercheurs

du "Radeau des

cimes" sondent le formidable

réservoird'intelligence biologique
que sont lesforêts tropicales. Avantqu'ilne soittrop tard.

sécrétés parlapeau degrenouille que l'Amérlcam Ma-
galnln Pharmaceuticals a pu concevoir une nouvelle
famille d'antibiotiques. Ces produits ensontau stade
des essaiscliniques.

Troisième illusion : ledmg design. 11 s'agit d'appli
quer la modélisation moléculaire par ordinateur à la
conception "rationnelle" demédicaments ;cequioffri
rait aujourd'huiaux chercheursla possibilité de créer
ex nihilo des produits efficaces sans quitter leurs
consoles informatiques. Iln'enestrien:ledmgdesign

(1) Les protéines (enzymes, hormones, etc.) sont les "petites ou
vrières" de la biochimie. Leur fonction dépend directement de leur
forme dansl'espace. L'ingénierie desprotéines a pourbutd'ajouter
de nouvelles piècesà ceMeccano moléculaire.

n'est pas un outilde création, et reste aujourd'hui,
malgré sonnom, un outild'étude desinteractions mo
léculaires au niveau desrécepteurs cellulaires ("ser
rures" quicontrôlent chacune un processus physiolo
gique donné, et auxquelles correspondent des
"molécules-clés" bien précises). Problème :lastructu

re chimique des ces serrures est, la plupart du
temps, inconnue. Commentalors concevoir la

cléidoine ? Le dmgdesign sert surtout à amé
liorer les molécules connues ("molécules

mères"), afin d'accroître leur activité, limi
ter leurs effets indésirables et leur per
mettre de contourner les obstacles que
l'organisme leur oppose. Résultat : des
"molécules filles" plus efficaces, mais
pas radicalement différentes.

LesIndustriels dela pharmacie eux-
mêmes ont cédé à cette illusion "tech-

niciste", délaissantquelque peu depuis
la fin des années 19'70 l'étude des sub

stances naturelles au profit de l'informa
tique et des biotechnologies. Leur raison

nement : primo, nous serons bientôt
capablesde connaître le détail fin des méca

nismes moléculaires quisontà l'origine desma
ladies. Seconde, sur la base de ces informations, le

dmg design nous permettra de concevoir les molé
cules propres à combattre chaque pathologie. Tertio,
grâce à l'ingénierie des protéines ('), nous produirons
ces molécules à la demande.

C'était, hélas, aller plus vite quela musique. La
connaissance dela biochimie del'organisme et l'ingé
nierie desprotéines ontcertes énormément progressé
cesdixdernières années, mais pasau point derendre
omnipotente cetteapproche "rationnelle" du médica
ment. Et delongs travaux seront encore nécessaires
avant d'en arriver à ce stade.

Refaire le "plein de nature". Lamédecine a au
jourd'hui à faire face à deux grandes urgences : la
lutte contre le sida et le cancer, et le renouvellemeiit
d'un arsenal théra

peutique bien démuni
face, d'une part, à la
résistance croissante

Le drug design:
beaucoup de

promessesmaisencore
peu de résultats.



desbactéries aux antibiotiques (latuberculose en est
xm exemple dramatique - voir article danscenuméro)
et, d'autrepart,à ceUe desparasites responsables de
maladies comme le paludisme ou la bilbarziose, qui
déjouent deplus en plusles traitements disponibles.

Comme ilestbienconnu quelanaturesécrète à la
fois les maux et leurs antidotes (l'évolutionest une
succession de batailles chimiques...], les pharmaco-
logues opèrent aujourd'hui un grandretour aux
sources. Destination :lesforêts tropicales et lesfonds
sous-marins, dont les énormes ressources biolo
giques sont trèsmal connues.
Prospection chimique. "Voilà un an, Merck, n° 2
mondial dela pharmacie, obtenaitainsidesautorités
du Costa Ricaun véritable permis de "prospection
chimique" : moyennant leversement d'un million de
dollars et la promesse deroyalties, legroupe est au
torisé à sonder laformidable diversité biologique que
recèlent lesforêts decepetitpaysd'Amérique centra
le (^1 afind'en tirer, avec un peu de chance, de nou
veaux médicaments. Les autresgéants delapharma
cie, notamment les groupes Glaxo et SmithKline
Beecham, nesontpas enreste.Lesecondcollecte par
exemple des plantes au Ghana, en Malaisie et,
comme Merck, au Costa Rica.

Le National Cancer Instituteaméricain, quia un
long passéde"prospecteur", s'intéresse plusqueja
mais auxsubstances naturelles.Depuis1986,l'ins
titut a signé plusieurs contrats (pour un montant
supérieur à 6 millions de dollars) avecles jardins
botaniques desEtats du Missouri et deNew York, et
l'université d'Ulinois à Chicago pour disposerde

((2) Possédant unegrande variété d'écosystèmes, le Costa Rica
compterait pour5 à 7 %de la biodlversité de la planète, n recèle
troisfois plusd'espèces d'oiseaux quetoutel'Amérique du Nord.
(3) Institutfrançais de recherche scientifique pour le développe
mentencoopération.

plantes en provenance des forêts tropicales
d'Afrique, duSud-Est asiatique, d'Amérique centra
le et d'Amérique du Sud.

Les Japonais, eux, vont à lapêche auxmicro-orga
nismes des grands fonds grâce à leur sous-marin
Shmfca'i 6500, détenteurdu record mondial de plon
gée habitée (-6 500 mètres). Ces "êtres desabysses"
sontparticulièrement intéressants enraison des mé
canismes biochimiques qu'ils doivent mettre en
œuvre poursurvivre dansdesconditions detempéra
ture et de pression particulièrement hostiles. En
France, Rhône-PoulencRorer, les laboratoires Fabre
et quelques autres suivent deprèslestravaux menés
parla recherche publique, notamment ceuxdel'Insti
tut de chimie des substances naturelles (ICSN) du
CNRS, et de l'unité "Substances naturelles d'intérêt
biologique" de l'ORSTOM (^). Al'heure actuelle, l'ICSN
prospecte en Malaisie et en Nouvelle-Calédonie, et
l'ORSTOM s'intéresse auxvégétaux de la Bolivie et
auxorganismes marins delaNouvelle-Calédonie.
L'aiguille danslabotte de foin, n nefaut pascroire
qu'ilsuffitde se baisser pour "cueillir" les médica
ments de Tan2000. D'abord parce que les produits
quenousoffre la naturesontrarement utilisables en
l'état. Retour auxsources neveutpasdireretourà la
médecine par lesplantes !Adapter lesmolécules na
turelles à leur utilisation dans le domaine de la santé

réclame un long travail auxdrug designers, puisaux
spécialistesdes procédés industriels. Ensuite, la
quête de nouvelles substances naturelles d'intérêt
pharmaceutique estun processus complexe.
1.En pratique, il faut analyser des di^es de mil
liers d'extraits deplantes avantde trouver une molé
culeintéressante. Cela peut demander plusieursan
néeset un investissement considérable : le screening
(criblage) complet d'unextrait coûte entre 15 000 et
17000F). Gordon Cragg, chef de la division Sub-

GOiniEl£
Une substance extraite des

fruits dujacquier (photo
ci-dessous), arbre tropical voi
sin del'arbre à pain, protège les
lymphocytes14(cellules dusys
tème immunitaire) contre le
virus du sida. Cette toute ré
cente découverte, due à une

équipe deTinserm deMontpel
lier C), ouvre une nouvelle piste
dans la recherche d'un traite
ment contre la maladie. Le ré
sultat, obtenuin vitro, deman
deàêtrevérifié invivo, d'abord
sur l'animal, puis sur l'homme.
Le précédent du"composé Q",
subtance naturelle extraite du
fameux "concombre chinois"
- qui a suscité denombreux es
poirs en matière de lutte anti
sida avant de tomber dans
l'oubli - incite à la prudence.

Baptisée jacaline, la substan
ce naturelle étudiée par les

chercheurs de Tinserm est une
lectine, c'est-à-dire une protéi
necapable desecombiner avec
les sucres que Ton trouve à la
surface des membranes cellu
laires. On connaissait déjà des
lectines susceptibles dese lier
aux glycoprotéines qui forment
l'enveloppe extérieure des lym
phocytes14. Mais la particulari
té de lajacaline est quecette
molécule se fixe précisément
sur la glycoprotéine CD4, le
point d'ancrage du virus HIV sur
lelymphocyte. Résultat : le virus
n'a plus de prise sur la cellule.

Les chercheurs montpellié-
rains ont réussi à synthétiser la
séquence peptidique (petite
protéine) de 14acides aminés
qui constitue le principe actif de
la jacaline (son "ancre"). Une
collaboration avec les Labora
toires PierreFabre 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 legroupe Sida est
dirigé par Jean Favéro. Ces résultats sont
publiés cemois-ci dans l'European Journal
ofImmunology.



stances naturelles du

National Cancer Institu-

te, estimeainsi 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'attendpas de résultats
de la campagne costari-
caine avant trois ou

quatre ans.
Les chercheurs com

mencent toutefois à dis

poser detechnologies ca
pables d'accélérer
considérablement ce

processus de criblage.
Par exemple, les tests
d'activité biologique ne
se fontplus sur des ani
maux entiers, mais sur

des cellules ou même des

paroiscellulaires. Lana
ture de l'activité des ex

traits peutainsi êtreéva
luée très finement,
parfois jusqu'au niveau
d'un récepteur ou d'une
enzyme, «h ya vingt-cinq
ans, un extrait ne pou
vait être soumisqu'à un
seul test» confiait récem

ment à la revue Science

le responsable du scree-
ning des produits naturels chez Merek (').
«Aujourd'hui, nous en pratiquons 50 à 100en même
temps». Pour interpréter ceflot de dormées, les tech
niques informatiques les plus récentes sont mises à
contribution. Le National Cancer Institute va ainsi

jusqu'à utiliser des réseaux de neurones artificiels
pourprédire les mécanismes d'action des composés
étudiés, ce en fonction de l'activité de ces dermers sur
un certain nombre de cellules-test.

2. Quand bien même ontrouve l'aiguille danslabotte
de foin, il reste à obtenir de nouveaux extraits, iden
tiques au premier, pourafiiner les études. Orleses
pèces analyséessont, dans nombrede cas, des es
pèces rares voire menacées. Dénicher un composé
intéressant puis se retrouver incapable, l'année sui
vante, de retrouver la plante qui l'a fourni, c'est la
mésaventure qu'ontcoimue, non pas une, mais plu
sieurs fois des chercheurs-prospecteurs, comme

XM PHARMACIE SUR LE DOS D'UNE GRENOUILLE

"omme les espèces végé-
«tales, le règne animal

constitue un vaste réservoir de
substances d'intérêt pharma
ceutique. On peut Intuitivement
encomprendre les raisons : peu
mobile et très exposé, un mol
lusque sans carapace, par
exemple, estobligé pour sur
vivrede mettre en œuvre des
mécanismes de défense chi
mique très évolués.
L'écochimie, une piste
passionnante. Cette discipli
ne, qui étudie les rapportst chi
miques entre espèces, a récem
ment permis à une équipe de
rORSTOM dedéposer un brevet
sur un produit (la girolllne), ex
trait d'une éponge deNouvelle-
Calédonie, qui présente une ac
tivitéantitumorale intéressante.
Ces travaux, entrepris en colla
borationavec Rhône-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
l'actualité. Une équipe decher
cheursaustraliensvienten effet
de montrer que les sécrétions
d'une grenouille arboricole
sont très efficacescontre lesta
phylocoque doré (qui provoque
furoncles et abcès) et l'herpès
simplex. En novembre, une
équipe des National Institutes
of Heaith (NIH) Isolait à partir
des sécrétions d'une grenouille

amazonienne une protéine
dotée d'étranges pouvoirs ; uti
lisée depuis des lunes par les In
diens matses pour les rites de
préparation à la chasse, cette
molécule agit sur lecerveau en
provoquant un étatdépressif
profond puis une grande eu
phorie. Enfin, en mal dernier,
c'était un antalgique deux
cents fois plus puissant que la
morphine que l'on découvrait
dans le mucus d'une grenouille
équatorienne.

Pourquoi un tel intérêt pour
les grenouilles ? Les batraciens
habitent des endroits souvent
chauds et humides, riches en
microbes et en prédateurs. A
défaut decrocs acérés, la nature
a doté ces animaux d'un puis
sant système de protection : au
moindre stress, la peau decer
tains de ces petits vertébrés se
couvre d'un mucus contenant,
selon les espèces, un antibio
tique, un poison violent, ouune
substance irritante.
Desindustrielsde la phar
macie exploitent ces dé
couvertes. Spécialisée dans la
valorisation des drogues d'origi
neanimale, latoute récente so
ciété américaine Magainin Phar-
maceuticals soumet
actuellement à des essais cli
niques une des peptides (petite
protéine) qu'utilisent les gre
nouilles pour leur défense. Chez

Grenouille venimeuse

d'Amérique duSud

l'homme, celle-ci se révèle en
effet un puissant antibiotique
utilisable contre lesInfections de
la peau. Les travaux australiens
font, eux aussi, l'objet de déve
loppements Industriels.

Si, jusqu'à maintenant, la
pharmacologie a encore peu
exploité le monde animal
- moins en tout casque les
plantes -, cela estdû aux parti
cularités des molécules ani
males, souvent plus instables et
plus difficiles à isoler que leurs
homologues végétales, etaussi
aux traditions : les zoologistes
ontdetout temps étéplus pré
occupés par les caractéristiques
morphologiques oucomporte
mentales des animaux que par
leurs sécrétions. La pharmaco
logie va peut-être faire... un
bond degrenouille I

Marie-Françoise Lantier!

Thierry Sévenet, directeur de recherche au CNRS
(Institut de chimie des substances naturelles), ou
Christian Moretti, directeur de recherche à l'ORSTOM
(unité Substances naturelles d'intérêt biologique).
Principale responsable : ladéforestatlon tropicale, qui
rayede la cartedespans entiers de la forêt primaire
et, avec elle, desmilliers d'espèces animales et végé
tales... chaqueannée!
Un réservoir percé. Cette érosion dela diversité gé
nétique estd'Meurs une autredesraisons quipous
sentlespharmacologues à revenir enforce sur leter
rain. En effet, on ne connaît encore que bienpeu de
chosesdes ressources biologiques de la planète :
seules 1,4million d'espèces animales etvégétales ont
étérecensées à cejour,sur un total estimé à plusde
30 millions. De nombreuses espècesdisparaissent
donc avantqu'on aitpu lesidentifier et,ajortion, ana-
(4)Science du 22 mal 1992. 89



CARNETSDE ROITIE D'UN ETHNOPHARMACOLOGUE

Thierry Sévenet, de l'Institut de chi
mie des substances naturelles, en
quête, auprès d'unchefmélanésien,
sur les propriétés médicales des
plantes traditionnellement utilisées.

lyser leur potentiel pharma-
cologique. Les chercheurs
ontbien perçu l'urgence qu'il
y avait à exploiter ce grand
réservoir d'intelligence percé
de toutesparts.
3. Autre difBculté : sécuriser

des approvisionnements en
plantes envuede la produc
tion du médicament. En

1971, le National Cancer 1ns-
titute isole dans l'écorce de l'if

duPacifique un composé très
prometteur en matière de
chimiothérapie anticancé
reuse, le taxol. Malheureuse
ment l'exploitation de cet
arbre, qui vit dans une des
dernières forêts primaires du
nord-ouestde la côte paci
fique des Etats-Unis, met
traitendanger lasurvie deplusieurs espèces rares. A
commencer par l'if lui-même : il faut abattre
12000arbrespourproduire 2,5kgdetaxol !

En 1979, des chercheurs de l'Institut de chimie
des substances naturelles réussissent cependantà
isolerune structure prochedu taxol(letétraol)dans
lesaiguilles del'ifqui, elles, se renouvellent chaque
année. Us fabriquent ensuite,par synthèse partiel
le, un produit intermédiaire, le Taxotère, proche
également du taxol maisplusactifquecelui-ci sur
des tumeurs expérimentales . Depuis, Rhône-
Poulenc a pris le relais. Testé sur l'homme dès

Préparation d'une potiontraditionnelle dans la
tribu de Saint Louis,en Nouvelle-Calédonie.

1990, le Taxotère est entré en
avril 1992dans la phase 2 des
essais cliniques (insertion
dans les protocoles de chimio
thérapieanti-cancéreuse).

Les promesses de l'ethnopharmacologie. Les ou
tils ontchangé, lesméthodes aussi. Larecherche de
substances biologiquement actives est restée long
tempsbaséesur des approches systématiques, les
quelles ont contribué à enrichir la littérature plutôt
qu'à produire de nouveaux médicaments. Comme il
est hors de questiond'inventorier la production de
ces 500 000 petites usines chimiques que sont les
plantesconnues, sans parler desespèces animales, il
faut mettre à profit tous lesindices disponibles pour
guider la recherche. Par exemple privilégier des fa
milles de plantes dont on sait déjà que eertaines
contiennent des substances chimiques biologique-

DES PROFONDS BIENFAITS DE LA TRADITION
Les ethnopharmacologues

sont handicapés par l'éro
sion génétique (la disparition
des espèces vivantes), tout
comme leurs autres collègues
"prospecteurs" desubstances
naturelles. Mais, de plus, ils
sont confrontés à l'érosioncul
turelle. Les savoirstraditionnels
disparaissent, toutautant que
les écosystèmes, aufur età me
sure que la civilisation progres
se (les uns et les autres sont
d'ailleurs étroitement liés).

Ainsi, l'introduction des mé
dicaments "modernes" dans
une population "tue" les mé
decines traditionnelles. En Boli
vie, une équipe dechercheurs

del'Orstom enquête de nou
veaux traitements contre les
maladies parasitaires (paludis
me, leishmaniose, maladie de
Chagas) a été directement
confrontéeà ce problème.
Chez les Indiens shimanes, qui
ont conservéleurcultureances-
trale, les chercheurs ont étudié
sept plantes utilisées contre la
leishmaniose ('). Deux d'entre
ellesse sont révéléesactives sur
leparasite responsable de la
maladie (un protozoaire).

Une collaboration avec un la
boratoire pharmaceutique est
d'ailleursen cours en vue d'une
éventuelle exploitation com
merciale de cette découverte.

En revanche, non loin de là,
dans la région duChaparé, où
l'acculturation a étéplus forte,
aucune des quinze plantes utili
sées parla population locale
contre la leishmaniose ne s'est
révélée efficace contre le para
site lui-même. Ces remèdes
n'ont eneffet qu'une action ci
catrisante sur les plaies que
provoque la maladie. Morale :à
culture superficielle, remèdes
superficiels.

Autre enseignement decette
campagne bolivienne : les eth
nopharmacologues obtien
nentde bons résultats quand
Ilstravaillent sur des maladies
aux signes cliniques évidents

(la leishmaniose en est un
exemple). Car alors le diagnos
tic populaire esttoujours juste,
et les remèdes bien ciblés. Les
résultats sont moins bons dans
lecas demaladies telles quele
paludisme, dont les signes cli
niques sont plus diffus. Les re
mèdes traditionnels sont alors
moins efficaces car relative
ment généralistes. Dans le cas
du paludisme, les tribus orien
tent ainsi les chercheurs vers
des plantes à l'action fébrifuge
(qui font tomber la fièvre) mais
qui restent sans effet sur lepa
rasite lui-même.

(1) Cette maladie peut défigurer horri
blement ceux quiensontatteint.
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Un "laboratoire decampagne" est insatallé... sousunefeuille de
bananier !Onyeffectue lespremières analyses, surleterrain.

ment actives (approche chlmiotaxonomlque). Ou
biensoumettre lesplantes, sur lelieu-même delaré
colte, à quelques tests simples sur des cellules can
céreuses ou des cultures bactériennes, par exemple
(approche pharmacotaxonomique).

Onpeutaussifaire, sur leterrain, un véritable tra
vail de détective auprèsdespopulations locales. C'est
cequel'on appelle l'ethnopharmacologie. Dans lesfo
rêts tropicales, quiabritent plusdela moitié deses
pècesvivantes (mais n'occupent que7%delasurface
du globe !), la connaissance quelestribusont acqui
se,au fil dessiècles, sur lespropriétés thérapeutiques
desespèces animales etvégétales qu'elles côtoient est
véritablement inestimable. Les Indiens kayapos
d'Amazonie savent, par exemple, distinguer 250 i^es
de dysenterie, et prescrivent, pour chacun,un traite
ment différent. Chaque famille de la tribu est
d'ailleurs responsable de la culture d'une partiedes
plantes entrantdansla composition desremèdes.

Ces informations sontcependant dfflciles à exploi
ter, tant les indices recueillis auprès des populations
locales peuvent êtrevagues. Et de nombreux indus
triels delapharmacie répugnent à sepencher sur ces
"brouets de sorciers", tant celaleur semble incompa
tibleavec l'idée qu'ils ontdeleur art (").
Les ethnopharmacologues enquêtent, eux, au
près des indigènes. En formant deséquipes inter
disciplinaires - onpeuty trouver deslinguistes, des
botanistes, des ethnologues, des chimistes et des
pharmacologues -, ilsessaient detirer decesindices
des informations exploitables. Avec des résultats
parfois spectaculaires. Une société californienne,
ShamanPharmaceuticals, qui s'est lancéedès 1989
sur ce "créneau" de l'ethnopharmacologie, affirme
aujourd'hui que 50 % des extraits qu'elle prépare
présentent imeactivité biologique (contre un sur des
milliers dans une recherche à l'aveugle). L'entreprise
procèdeaujourd'hui aux essais cliniques de deux
composés, un traitement anti-viralpour les infec
tions respiratoires, et un agent antifongique à large

De retour enmétropole, lesextraits
de plantes sonttraitésà l'Institut de
chimie des substances naturelles.

On teste ensuite, sur des animaux

l'efficacité descomposés obtenus.

spectred'action.
n est finalement

assez réjouissant
de penser que la
pharmacie moder
ne, qu'onpeut dif
ficilement soup

çonner d'un penchant pour l'ésotérisme, a encore
beaucoupà apprendre des sorciers et autres cha-
mans officiant dans descontrées reculées. Cela prou
ve, si besoin était, quela coopération Nord/Sud n'est
pas nécessairement à sens unique ('). Celadonne
aussi une bonneraisondese préoccuper de l'érosion
culturelle des paysen développement qui, en mena
çant les savoirs traditionnels, sapelesbases de l'eth
nopharmacologie [voir encadré ci-contre).

Enfin, cetintérêt nouveau pourlessubstances na
turelles - de la part de l'industrie pharmaceutique
commed'ailleurs des industries des cosmétiques
(Yves Rocher notamment] et des produitsphytosani-
taires - justifie une action énergique en faveur dela
préservation de la biodiversité dans les pays tropi
caux. Unexemple concret :lemarché mondial desan
tibiotiques s'élève à 20 milliards de dollars. Mais le
coût total(direct et indirect] induitpar 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 à
nous tirer de ce mauvais pas, on devraau Sud une
flère chandelle. Evidemment, le raisonnement vaut
aussipourlesida,dontla facture annuelle pourl'éco
nomie mondiale s'élève à 90 milliards de dollars : ce
chiffre pourraitatteindre 500milliards en l'an 2000,
soit 1 % du PNBmondial ! Edouard Launet

(5) Le coûtélevé de l'expérimentation phaimacologique en labora
toire, ainsiquelecaractère aléatoire desrésultatsobtenus, rendent
lesindustrielsd'autant plus circonspects. Cequiempêche souvent
uneexploration poussée delavalidité desinformations deterrain.
(6) En contrepartie, la plupartdeséquipes pratiquant l'ethnophar
macologie fontbénéficier les populations locales des résultats de
leurstravaux. Parlebiaisde transferts de technologie, deroyalties
sur les produits commercialisés, ou bien encore en les aidant à
mieux tirerpartide leursremèdes tradibonnels. Sans parler des
médicaments "modernes" qu'ils peuvent leurfournir. 91
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PARDIDIER DUBRANA

L'ABSURDE AFFAIRE
DU PAPIER RECYCLE
Les Français semblent incapables d'organiser la collecte des papiers usés,
Résultat :l'industrie du recyclage est obligée d'importer sa matière
première d'outre-Rhin, La France, non seulement poubelle mais co
de l'Allemagne IMais au fait :le papier recyclé est-il écologique ?
Nous sommes tous des "papivores". Le Français

consomme 160kg de papierpar an. L'Alle
mand et le Japonais en utilisent respective

ment220kget 240 kg, et l'Américain, 320 kg. Cette
consommation reflète le niveau de vie des nations,
mais les déchets produits sont à la hauteur !.., Les
pays del'OCDE (') produisent chaque aimée 150 mil
lions detonnes devieux papiers. Mis enballes, cesdé
chetsrecouvriraient Paris d'unecouche compacte de
2,5m!Au total, lespapiers etlescartons représentent
30%duvolume desdéchets ménagers.

Al'heure du"tout recyclage", lespapetiers, unefols
n'estpascoutume, font figure depionniers danslava
lorisation decetype dedéchet. L'armée dernière, l'in
dustriefrançaise a recyclé prèsde 3,4 Mt, sibienque
prèsde la moitié de la pâteà papier est fabriquée à
l'aide de vieux papiers. Toutefois, cette performance
n'atteint pasencore lerecord détenu parleJapon,lea
der montai, qui en recycle 60 %.

Eneffet, si l'emploi desvieux papiers faitpartiede

DE L'ARBRE A LA FEUILLE

la tradition papetlère fi-ançalse, ce n'est qu'à la fin
des armées quatre-vingts que "la pompe à recyclage"
fut vraiment amorcée. Al'époque, les papetiers mi
rent en place, avec l'aide despouvoirs publics, des
systèmes decollecte sélective. Grâce à quoi, pendant
ces dix dernières aimées l'utilisation de vieux pa
piers a augmenté de79%, deux fois plus vite que la
consommation totale de papier. Mais on est loindu
compte. Plusde 50 %des papiers vontencore en
combrer les décharges, ou finissent dans lesfours
desIncinérateurs dedéchets ménagers.
Les récupérateurs (^) ne s'intéressent en effet
qu'au carton ; et, depuis peu, au papier journal,
grâce à l'amélioration des techniques de désencrage
(uotr encadrép. 95). Une caissede cartoncontient
plusde 80 %defibres recyclées. Les pages devotre
journal quotidien sontfabriquées à l'aide de50%de
fibres recyclées. Enrevanche, lespapiers d'emballage
ou "d'impresslon-écriture", tels les magazines

, sontmoins impliqués dans
les circuits de récupéra
tion ; Ils incorporent res
pectivement seulement
30 % et 10 % de fibres re
cyclées (uoir dessinp.94).

Cette préférencepour
lecartonet lejournals'ex
plique d'abord pardesrai
sons techniques. Le recy
clage consiste à extraire
les fibres cellulosiques
des vieux papiers. Mais
pour obtenir de nouvelles
fibres vierges, il faut épu
rer cettematièrepremière
qui a été chargée d'addi
tifschimiques au coursde
sa fabrication. En effet, on

- comme Science à Vie •

Pour obtenir la cellulose né
cessaire à la fabrication de

la pâte à papier, les industriels
doivent purifier les fibres de
bois. En effet, la cellulose (près
de40 % de la fibre), un poly
mère formé d'un enchaîne
ment demolécules deglucose,
est entourée d'hémicellulose
(de20 % à 25 % de lafibre),
unautre sucre, qui n'a aucun
intérêt industriel. De plus,
toutes deux baignent dans un
cimentamorphede 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 l'effet du rayon
nement ultraviolet. On peut
d'ailleurs observer cette "mé
tamorphose" en laissant un
journal ausoleil (la cellulose qui
compose ce type de papier
n'est quegrossièrement épu
rée desalignine).

Pourextraire lacellulosesans
la détériorer, les papetiers ont
recours aux réactifs chimiques.
Les copeaux de bois sont tout
d'abord cuits (à 160 °C) dans
d'énormes lessiveurs conte
nantdu bisulfite oudusulfate.

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
50à 150 milliers de litres par
tonne de pâte) afin d'éliminer
ces produits chimiques de culs-
son. La pâte estensuite blan
chie, le plus souvent auchlore,
pour faire disparaître la lignine
ayant résisté aupremier traite
ment. Enfin, elle est étendue,
pour sécher, surd'immenses
"tablesde formation" ; deve
nue papier, elle sera enroulée
sur des bobines.



a rajoutéà la pâte du kaolin du talc,du carbonatede
calciumou del'oxyde de titane pour rendrelepapier
plus opaque et plus facilement imprimable. L'addi
tion d'amidon a augmenté ses propriétés méca
niques. Le collage des fibres par l'adjonction de
nombreuses résines naturelles ou synthétiques a
aussi modifié son imperméabilité. Onle comprend,
plus le papier est sophistiqué, moins il est recy
clable. Or,le cartonestjustementcomposé defibres
cellulosiques pratiquement brutes d'additifs.
Le recyclage dépend aussi de l'efficacité de la
collecte. Le carton est recueilli auprès des super
marchés, des usines, etc., qui ont bienintégré la
gestion de ce type de déchets. Il n'en va pas de
même des particuliers - encore peu sollicités, il
est vrai- : en 1991,lesFrançaisontjeté II0 kgde
papier par habitant. Maiscommele réseau natio
nal de collecte des municipalités ne dessert que
4 millions d'habitants, la récupération atteint
tout juste 4 kgpar habitant et par an.

Lanouvelle loisur les déchets, parue au Journal
officiel du 14juillet 1992, est censéemettre fin à ce
gaspillage (®). Elle stipule qu'«à l'avenir, il sera inter-

(11 L'Organisation de coopération et de développement écono
miquescomprend l'Europeoccidentale, la Turquie, le Canada,
les Etats-Unis,le Japon, l'Australieet la Nouvelle-Zélande.
(2) En France, 40 entreprises de récupération sont répertoriées
par le Syndicatnational des industries et commerces de la récu
pérationdes papiers et cartons.
(3)Voir Science à Vie n° 900, p. 90.
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ditdemettre en décharge oude
stocker des déchets autres que
les déchets ultimes», c'est-à-
dire ce qui reste tme 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 miseen place d'une collecte au porte-à-
porte coûteuse. Oubienl'installation d'usines de tri
sélectif des ordures ménagères, comme à Dun-
kerque où l'on récupère le verre, le métal, le plas
tique et... 25kgdepapier parhabitant.

Paradoxe, l'industrie papetière a tellement aug
menté sa capacité derecyclage qu'elle se trouve dans
une impasse ; «Nous manquons de vieux papiers»,
constate Noël Mangin, délégué général au Groupe
ment fi-ançais despapetiers utilisateurs depapiers re
cyclables (REVIPAP). C'est un comble : alors quenos
décharges s'encombrent devieux papiers, notre in
dustrie de recyclage doit Importer ! Depuis quatre
ans, le déficit se creuse irrémédiablement : il s'élevait
à 1000001en 1988pouratteindre 3600001l'année
dernière. 90 % de nos importations arrivent de Bel
gique, d'Angleterre, desPays-Bas etd'Allemagne.

Cedernierpaysassure à lui seulplus d'un tiersde
nos importations. Onse souvient de la campagne
médiatique menée l'étédernier par Ségolène Royal
pourdénoncer l'invasion desdéchets ménagers alle-

Ungâchis de
matière première
Les décharges françaises crou
lent sous les vieux papiers.
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CULTIVER LA FORÊT POUR FABRIQUER DU PAPIER
Les papetiers français en ont

assez qu'on les accuse de
détruire laforêt. Au contraire, ils
l'entretiennent en utilisant les
bois d'éclaircie pour la fabrica
tion de la pâte. Résultat : la su- •
perfide forestière a doublé de
puis ledébutdu siècle pour
atteindre 152 000 km^ Il faut
toutefois tenir compte dans ce
chiffre du reboisement sponta
nédes terres abandonnées par
l'agriculture etl'élevage.

Ce scénario se répète
d'ailleurs dans les autres pays
européens. Conséquence : du
rant ces vingt dernières années,
la surface forestière européenne
à augmenté de3,8 %,pour at
teindre 1398000km', soit deux
fois et demie la France.

Mais cequi estvrai pour l'Eu
rope n'estpas transposable à
l'Amérique du Nord. Aux Etats-
Unis, par exemple, les papetiers

ontpuisé leur matière première
dans desforêts centenaires, en
opérant des "coupes à blanc"
dévastatrices, c'est-à-dire en ra
sant une parcelle forestière dans
satotalité. De plus, l'emploi de
matériel deplus enplus lourd et
puissant les entraîne, pour ren
tabiliser leurs investissements, à
exploiter des superficies de plu
sieurs millie5 d'hectares, enlais
sant derrièreeux des étendues
où l'ensemencement naturel se
fait très malétant donné l'éloi-
gnement des arbres semeurs.

Anoter que les Etats-Unis per
dent d'autant plus vite leur forêt
qu'ils ne recyclent que 1%de
leurs vieux papier ! Une situa
tion qui devrait cependant
changer, puisque déjà 14 Etats
viennentd'interdire l'utilisation
des papiers ne contenant pas de
fibres recyclées, etfinancent des
campagnes dereboisement.

Mais le remplacement des fo
rêts primaires par des espèces à
croissance rapide, mieux adap
tées aux exigences du marché,
sesolde par la perte dela diver
sité biologique du peuplement
originel. Conséquence :elle pro
voque la disparition d'une partie
de lafaune et de laflore qui
trouvaient dansces écosys
tèmes centenaires letype d'ha
bitat indispensable à leur vie.

Aux Etats-Unis, à l'exception
de l'Alaska, moins de 5 %dela
forêt primaire est restée intacte.
En Europe, la forêt primaire a
presque entièrement disparu
dès ledébutdu siècle ; laseule
restant - en dehors de la CEI -
couvre450 000 ha au Nordde
la Suède. Aussi, si les papetiers
nedétruisent pas vraiment les
forêts, ils appauvrissent dange
reusement ces écosystèmes en
les aménageant.
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mands. Elle ne disaitpas quela France est aussi la
corbeille à papier del'Allemagne !Les Allemands ont
régulièrement augmenté leurtauxderécupération
(rapport entrela quantité devieux papiers collectés
et la consommation nationale) qui atteint près de
46 % contre 34 % en France. Dans ce pays, la loi
Tôpfer (dunomdu ministre del'Environnement alle
mand) demai1991 oblige lesindustriels à assurer le
financement dela collecte desemballages de trans
port tels que les caissesen car
ton. Et les villes touchent des

subventions pour organiser le
ramassage des papiers au sein
desordures ménagères.

En France, l'absence d'une
telle pratique retentitsur le prix
de revient du papier recyclé. Il
serait évidemment moins élevé

si notre industrie papetière
n'était obligée d'importerune
bonnepartiede sa matière pre
mière. D'où une menace sur nos

usines de recyclage, dont les
produits sontmoins compétitifs.
«A terme, cette démarche pour
rait même remettre en cause

l'avenir du recyclage», estime
encore Noël Mangin. «L'image 1985
d'unmarchédéstabihsé par l'in
vasion des vieux papiers alle
mands souhgne l'incapacité ac-

Plus le papier est luxueux,
moins il est recyclable
L'amélioration des techniques dedésencrage
va toutefois permettre d'augmenter le taux de
réutilisation des journaux etdes magazines.

GARIONS

RHRaXi

1986

tuelle de la récupération
française qui ne peut ré
pondre à lacroissance dela
consommation de papiers»,
ditaussiDaniel Béguin, de
l'Agence de l'environne
ment et de la maîtrise de

l'énergie (ADEME).
Les Français consomment
toujours plus de papier,
mais le taux de déchets ré

cupérés reste identique
(34 %chaque annéedepuis
quatre ans). Une étude réa-
hsée par la Confédération
fi-ançaise de l'industrie des
papiers, cartons etcellulose
(COPACEL) conclut qu'il est
possible de récolter jusqu'à
80kgparhabitant.

Seidement voilà. Un tel

objectif est-il aussi évidem
mentlouable qu'il yparait?

Les papetiers des pays producteurs de pâtevierge
(Etats-Unis, Canada, Finlande...) affirment quele re
cyclage intensif dupapier estune aberration techno
logique. Eneffet, les traitements chimiques (soude) ou
mécaniques (trituration) qu'impose lerecyclage rédui
sentlalongueur des fibres decellulose, lesquelles per
dent progressivement leurs propriétés mécaniques in
dispensables à la fabrication dupapier (voir encadré
page ci-contre}. En théorie, l'expérience montre

qu'une fibre vierge ne peut
être réutihsée que 10 fois.
Cequilimiterait d'autantle
nombre de recyclages d'un
stock depapier. «Argument
erroné, oppose Noël Man
gin, car en pratique, le re
cyclage du papier ne fonc
tionne pasencircuit fermé.
La consommation mondia

ledepapier augmentant ré
gulièrement, il faut donc
toujours injecter dans le
circuitde récupération de
lapâtevierge poursatisfai
re la demande.»

Qui a raison ? Qui a
tort ? La réponse, c'est
qu'aujourd'hui on peut
tout dire et son contraire

sm l'intérêt du papierrecy
clé. Aucunpays au monde



LEDESENCRAGE, NŒUD DU RECYCLAGE
La feuille de papier est un

tissu decellulose gorgé de
latex, de kaolin, de résine...
Pour la recycler, il faut l'épurer
de tous ces produits chimiques.
La manœuvre estencore plus
compliquée silafeuille est im
primée. ALa Chapelle Darblays
- aujourd'hui propriété du
groupe finlandais Kymmene -,
près de Rouen, unenouvelle
technique de désencrage
donne d'excellents résultats.
Quatre cents tonnes de pâte
"désencrée" sortent en effet
chaque jour decette papeterie
qui s'est spécialisée dans lere
cyclage du papier journal.

Dans la courde l'usine, des
journaux venus de l'Europe en
tière - plus de 160 000 tonnes
chaque année - attendent
qu'un tapis roulant les
conduisent aupulpeur, une
marmite d'eau chaude(à
45 °C) àlaquelle sont ^
ajoutés de la
soude et du
savon O. La
soude
sépare

w Recollagedes fibres

ne s'estpenchésur laquestion
en réalisant r"écobilan" du pa
pier. Celui-ci devrait permettre de
déterminer toutes lessources depollutions générées
par "lavie" d'unefeuille depapier. Ilcalculerait aussi
bienla quantité d'énergie utilisée pourla fabrication
delapâtevierge quecelle desefQuents déversés dans
la rivière par la papeterie, en passant par l'importan
cedesémissions depolluants atmosphériques. Enfin,
il déterminerait la quantité de déchetsproduits. Ce
bilan devrait être comparé à celuieffectué à partir
d'unefeuille depapier recyclée. Toutun programme I

O Dernière
épuration

alors lesfibres de cellulose des
additifs chimiques utilisés lors
dela fabrication dela pâte.

Le mélange gluant est ensuite
dirigé vers un premier dispositif
d'épuration O qui, à l'aide
d'un système de filtres, retient
les gros contaminants comme
les agrafes, les emballages plas
tiques, les boîtes métalliques...

La pâte cellulosique, toujours
gorgée d'encre et de savon,
plonge alors dans la "cellule de
flottaison" ©, une vaste pisci
ne où de l'airest injecté en
continu. Comme l'encre est in
soluble dans l'eau, elle "s'at
tache" aux bulleset
migre ainsi avec
elles vers la
surface de

O Séparation
des fibres

l'eau. Un large râteau, monté
sur un axecentral, ramasse ré
gulièrement cette encre, qui
sera ensuite incinérée (photo
ci-dessus). La pâte désencrée
subit alors une dernière épura
tion par centrifugation O,

pouréliminer les petits
contaminants restants

LES ETAPES DU RECYOAGE

0 Épuration
grossière

Comme on écréme le lait
l'encre, une fois remontée à la
surfacede lapâte, est retirée
à l'aide d'un râteau tournant

au sommet de la cuve.

(latex, colle synthétique...). Ala
sortie de lacentrifugeuse, la
pâte nepeut toutefois pas en

core servir à
fabriquer de
nouveaux jour

naux : après
ce traite-

ment

' d e
choc,
I e s
fibres

de cellulo
se sont tota

lement disso
ciées ; il
faudra
donc les re
coller © en
ajoutant un

agent de ré
tention (poly-
amine).

Désencrage

Faute de mieux, les choix
politiques derecyclage dechaque paysseréfèrent le
plus souvent à l'étuderéalisée par leministère suis
se de l'Environnement (BUWAL), qui a analysé la
pollution produite par 22matériaux, dontle papier
vierge et lepapierrecyclé. Pourtant,lesSuissessti
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 fihères de re
cyclage peut-être incohérentes avecune véritable
protection del'enviroimement. Didier Dubrana 95
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PAR JACQUELINE DENIS-LEMPEREUR

DES PCB TROUVES ASE
L'un des plus gros chantiers français de
réhabilitation de site pollué s'achève
près d'un village de l'Essonne. Ce n'est
que la première phase des travaux. Coût :
20 millions de francs. Bilan: plus
de 3000 fûts de solvants usés déterrés,
des montagnes de terres polluées
par des métaux lourds àdécontaminer.
Et des PCB. Suite d'un feuilleton
ouvert par Science &Vie en mai 1991.
Sur les bords de l'Orge, àSermaise, non loin de

Dourdan, s'achève un chantierpeubanal. Les
ouvriers qui y travaillent portent des combi

naisons et des masques à gaz. Là, sur quelque
5 000m^ des pelleteuses ont racléle solet creusé,
parfoisjusqu'à 6 mètres de profondeur, pour re
trouver des déchets enfouis il y a plus de quinze
ans. Unexercice d'archéologie industrielle ! C'est
un véritable filon qui a été mis au jour. Plus de
3 000 fûts et des milliers de mètres cubes de terre

contaminée. Le gisement est tellement dense que
les spécialistes parlentde "massifs" defûts.

D'où viennent ces fûts ? Pour le savoir, il faut
remonter quelques années en arrière ('). L'entre
prise familiale Gerber, dont les activités ont débu
té voici une trentaine d'années, collectait des
solvants usagés, principalement auprès de fabri
cants de peintures de la région, et les régénérait
avant de les revendre.

Les solvants - corps volatils toxiques de la fa
milledes hydrocarbures-, parmi lesquels on trou
ve le benzène, l'acétone, les éthers, le toluène, le
perchloréthylène, le trichloréthane, servent no
tamment à diluerles pigments dans lespeintures.
L'opération qui consiste à les recyclern'est pas to
talement efficace. Sur 100 litres de solvants usés,
30 litres ne peuvent être régénérés et devieiment
des déchets liquides ou pâteux. Qu'en faire ? Au
jourd'hui, on les incinère dans des fours à haute
température conçus à 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 fouUles
Le chantier deSermaise révèle comment, il yaencore une
quinzaine d'années, onse débarrassait des déchets in
dustriels en les enfouissant dans le sol. Plusieurs milliers
defûts ontdéjà étémis au jour O, dont certains déterrés
à 6mètres de profondeur O. Lorsque leur contenu (sol
vants, PCB et boues de peintures) nes'est pas répandu,
contaminant lesterreset leseauxsouterraines, il est re
conditionné dans desfûts neufs ©, envuedesonache
minement vers des centres d'élimination agréés.

dustriels n'a pas toujours été ce qu'il est aujour
d'hui. Et la surveillanceexercée par l'administra
tionvoici dixou vingt ans n'étaitpas non plus des
plusvigilantes. Ainsi, il fallut un grave mcendie et
la mort de deux ouvriers pour que l'Inspection du
travail, relayée par la direction régionale de l'In
dustrie et de la Recherche (DRIR), découvre, au
début des années soixante-dix, le pot aux roses.

Les résidus de recyclage de l'usine Gerber
étaient vidés dans des fosses, nombreuses sur le
site, ou tout bonnement répandus à mêmele sol et
mélangés à la terre à l'aide d'unepelle mécanique.
Parailleurs, ily avait également desfûts quis'en
tassaient. Au printemps 1973, la DRIR inventoria
sur le site «environ 10 000 fûts de 200 litres».

L'exploitant fut sommé par l'administration
d'évacuer cesfûts, deviderles liquidesentreposés
dans les fosses et de recouvrir le sol d'une couche

de 20 centimètres de sable. 650 000 litres de com

posés à base de benzène finirent discrètement



dans un affluent de la Marne, à hauteur de Bon-
neull.Oùpartit le reste ?

Entoutcas,en 1975, lesfûtsavaientdisparu. Du
moinsen surface... Car,en 1983, une analyse effec
tuée parhasard, dans lecadre d'une campagne na
tionale sur lecaptage d'eaupotable deSermaise, ré
véla des teneurs anormales en composés
organoehlorés. Mille fois plusélevées quecequel'on
trouve habituellement. Or, les organoehlorés en
trent dans la fabrication desolvants. Les soupçons
pesèrent alors sur les établissements Gerber - les
activités apparentes de cette exploitation ne suffi
sant pas, toutefois, à expliquer cettepollution.

Mais cen'est qu'en 1984, après l'intervention de
la Compagnie deprospection géophysique françai
se, quel'onpressent la vérité. Cettesociété trouve,
en effet, à l'intérieur de l'enceinte de l'entreprise
Gerber, des anomalies magnétiques dans deux
zones assez étendues. Celles-ci témoignent de
l'existenee de massesmétalhques dans le sol : les 97
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fûts n'auralent-ils pas tous été évacués ?
Une première fouille confirme la présence de

fûts à deux ou trois mètres de profondeur. Trois
ans plus tard, deuxième fouille. LaDRIR en déter
re une quarantaine d'autres. Lorsqu'en 1989,
l'Agence nationale pour la récupération et l'élimi
nation des déchets (ANRED) reprend le dossier,
elle fait effectuerune troisième fouille qui permet
d'exhumer encore une trentaine de fûts. Le sous-

solde l'entreprise Gerber semble truffé dedéchets.
11 n'y a plus de doute possible, d'autant que
l'ANRED a effectué, en quatorze pointsdu site, des
sondages jusqu'à 10 mètres 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 l'administra
tion dans cette affaire. L'aspect financier n'y est
pas étranger. Ce type d'opération est extrême
ment coûteux : plusieurs dizaines de millions de
francs. Or, si l'entreprise Gerber existe toujours,
bien que son propriétairesoit décédé - elleconti
nue d'exploiter une unité de régénération de sol
vants sur le site -, elle est incapable de faire face
aux dépenses encourues.

n faut alors trouver une solution avant que le
contenu des fûts rouillés par le temps ne rejoigne
en totalité la napped'eausouterraine. Lapremière

phase, estimée initialement à
14 millions de francs, est prise en
charge pour un tiers par l'Agence
de l'environnement et de l'énergie
(ADEME) (^), pour un tiers par
l'agence del'eauSeine-Normandie
et, pour le dernier tiers, par l'As
sociation française des entre
prises pour l'environnement
(AFEPE). Cette dernière, née en

avril 1992à l'initiative d'une dizaine de grands
groupes industriels, comme Rhône-Poulenc et
ELF, vise à réparer les erreurs commises par le
passé dans le domaine des déchetsindustriels.

L'ADEME, qui a été choisie comme maître d'ou
vrage, confie la réalisation des travaux à la société
Geoclean, une filiale du groupe France-Déchets,
lui-même afiihéà la Lyonnaise des eaux.

La première étape des travaux (quiont débuté
en juin dernier) consisteà détourner la rivière qui
coule en surplomb et dont la digue risque de se
rompreune fois mise à nu par les excavations. Il
suffit pour cela d'installer un petit barrage et de

(2) L'ADEME est l'organisme qui remplace l'Agence nationale
pourlarécupération et l'élimination desdéchets, l'Agence pourla
qualité del'airet l'Agence française pourlamaîtrise del'énergie.

Première
tranche

des travaux:
lebudget

estdépassé
de 45%

rendre l'Orge à son an
cien lit qui, justement,
contournait les établis

sements Gerber. Cette

dérivation n'est possible
que durant l'été, période
où le débit de l'eau est le

plus faible. Parallèle
ment,on prépare une la
gune de stockage d'envi
ron 600 m^ rendue
étanche grâce à une
membrane depolyéthylè-
ne de 2 mm d'épaisseur,
destinée à recevoir les

terres contaminées.
Dans une seconde

étape, le terrain est qua
drillé et le travail d'extraction commence. La tech-
mque utilisée est simple. Elle consiste à décaper la
terrepar couches de 20 cmà l'aide d'engins méca
niques. Impossible, eneffet, decreuser tropbrutale
ment caronrisquerait alors decrever lesfûts enco
reintacts. 11 fautavancer à l'aveuglette enseservant
d'unmagnétomètre pour tenter delocaliser les car
casses métalliques. Ensuite, lesfûts sontdégagés à
la main. Ceuxqui sont percés ou trop abîmés pour
être déplacés sont vidés du hquide qu'ils contien
nent à l'aide d'une pompe. Un travail pénible, en
particulier pendant l'été, quand l'évaporation des
solvants est maximale - parmiles seize hommes qui
travaillentsur le chantier, certains ont été pris de
nausées et de vomissements, après les rares mo
ments oùilsontnéghgé leport dumasque.

Dans certaines zones, contrairement à toute at
tente, iln'ya pasdefûts, maisdesterrestrèsconta
minées contenantjusqu'à 40 %d'hydrocarbures et
témoignant des anciens déversements à même le
sol ; dans d'autres secteurs, au contraire, on trouve
un empilage defûtsjusqu'à 6mdeprofondeur.

Comme prévu, lesdéchets sontbiencomposés de
mixtures à base de solvants, mais il n'y a pas que
des résidus provenant de la régénération. 11 y a
aussi des bouesde peintures, ce qui explique sans
doute les teneurs élevées en métaux lourds - chro
me, cadmium et surtoutplomb (jusqu'à 1gpar kg).

Plusétonnant encore: bienquel'ADEME ne dé
sire pas s'appesantirsur le sujet. Science &Vie a
découvert qu'onavait également trouvé des poly-
chlorobiphényles, plus connus sous le nom de
PCE. Ces composés chlorés, qui entrent dans la
fabrication du Pyralène - une substance devenue
célèbre aprèsl'explosion detransformateurs élec
triques F) -, sont des polluantsmajeursde Tenvi-
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ronnement. Leurs molécules sont quasiment in
destructibles et se concentrent tout au long de la
chaîne alimentaire. Or, le Centre international de
recherche sur le cancer, dont le siège est à Lyon,
les classe parmi les substances "probablement"
cancérigènes pour l'homme (groupe 2A). Leur
toxicité a d'ailleurs été révisée à la hausse, car,
jusqu'en 1987, ils appartenaient encoreau grou
pe des substances "peut-être" cancérigènes (2B).
Si d'autres preuves que cellesdont on dispose ac
tuellement pour l'homme venaient s'ajouter au
dossier, les PCB pourraient alors passer dans
celui dessubstances "cancérigènes" (groupe 1).

ASermaise, des PCB sont disséminésdans plu
sieurs secteurs, à des concentrations qui attei
gnent parfois 400 ppm (parties par million). D'où
viennent-ils ? On en est réduit à formuler des hy
pothèses. Autrefois, on les a utihsés comme Uant
dans les peintures. Etait-ce le cas ici ?

Les découvertes successives sur le site de Ser

maise ont amené à réviser les prévisions opti
mistes de l'ADEME. En effet, au heu des quelque
900 fûts attendus, pour lesquels le chantier a été
dimensionné, on en a déjà extrait 3 150 début dé
cembre.Soit trois fois et demieplus que prévu. Et
il en reste au moins 500. Ce qui explique que les
travaux, qui devaient s'arrêter en octobre, aient
été prolongés jusqu'enfévrier. Du coup, le budget
initialde 14 millions de francs est passé à 20 mil
lions de francs. L'extraction ne constitue en effet

qu'une partie de la tâche. 11 faut ensuite recondi
tionner ce qui peut l'être, trier les terres suivant le
niveau decontamination et diriger lesdéchets vers
des centres d'élimination. Début décembre, la

(3) Voir Science &Vie n"812,p. 92 et n°816, p. 92.
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Les archives de Sermaise
Science &Vie avait vu juste : ces fûts, qui étaient entre
posés surle terrain de l'usine Gerber en1974, ontbien
été enterrés surplace.

moitié des fûts extraits avaientquitté les heux.
Lorsquele chantier fermera ses portes, la majo

rité des fûts aura vraisemblablement été déterrée.

Mais il en restera peut-être,car, faute de tempset
d'argent, un quartdela surface étudiée n'aura pas
été exploré. Les zones creusées auront été rem
blayées et l'Orge aura regagné sonht.

Le contenu de tous les fûts extraits, recondi
tionné, devra avoir quitté les heux, y compris les
PCB qui seront détruits à Saint-tiulbas (dans
l'Ain), dans l'incinérateur de la société TREDI. Les
carcasses métalliques aussi devront avoir disparu
et seront refonduesdans des aciériesaprès décon
tamination dans des centres spécialisés.

Sur les heux, il restera encore toutes les terres
soulhées, en attente de traitement. Lesplus conta
minées, soit environ 1 500 m^ sont stockées sur
l'aire étanche où les fûts 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 à la
moindrepluie. Et surtout, il restera l'ensembledu
sous-sol, entièrement poUué.

Pourle moment, on n'a fait que crever l'abcèset
éponger leplusgrosdel'infection. Ilfaudradesan
nées et encore beaucoup d'argent pour cicatriser
la plaie. Jacqueline Denis-Lempereur 99
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PARJEAN-RENE GERMAIN

LE CRÉPUSCULE
DU CAVIAR
Soumise àune pollution chimique de grande
ampleur, difficilement contrôlable dans les conditions politiques et économiques
actuelles, la mer Caspienne est entraînée dans une catastrophe
écologique de première grandeur, qui peut provoquer la disparition des esturgeons.
Et déjà la question se pose :le caviar risque-t-il de devenir toxique ?
Les Russes le nomment tchiomaya ikra. Pour

nous, c'est le caviar. Noir, gris, blanc, en
grains ou pressé, ilest synonyme defête. Hé

rodote mentionnait déjà, ily a deuxmille cinqcents
ans, quelèsScythes péchaient lesestiugeons pour
en extraire les œufs. Avant l'ère industrielle, ces
grands poissons de la famille des acipenséridés
peuplaient toutes lesgrandes réserves d'eau douce
de la planète ('). Aujourd'hui, la mer Caspienne
reste ledernier endroit du globe oùilexiste unein
dustrie dela pêche à l'esturgeon. Pour combien de
temps encore ? La situation est critique, juge un
grand spécialiste russedel'immunobiologie et dela
toxicologie des poissons, Vladimir Ivanovltch Lou-
kianenko, de l'institut Biologii Vnoutrennikh Vod

(l'institut debiologie deseaux douces) del'Académie
des sciences de Russie. Si aucime mesme concrète
n'est prise, écrit-il dans Vestnik RM (^), les estur
geons dela Caspienne et du delta dela Volga vont
disparaître, tuésparlapollution chimique consécu
tive à l'industrialisation du grand fleuve. Or, onvoit
mal, dans les conditions actuelles, comment un
plandesauvetage pourrait être misenœuvre.
La merCaspienne estbiclogiquement laplus riche
du monde. Cela tient essentiellement à son enso
leillement et à sa faible salinité due aux iimombrables

coursd'eau- venantde la grande plaine russe, au
nord,et desmontsdu Caucase, à l'ouest- quis'yjet
tent.Cette particularité convient parfaitement auxes
turgeons migrateurs, qui peuvent sereproduire dans

les frayères peu pro
fondes des deltas aux

eauxdouces, puisgran
dir dans les eaux libres

dela pleine mer,plus sa
lées et très riches en ma

tières organiques. Ces
poissons sont sensibles
à la qualité et auxvaria
tions des apports d'eau
doucependant les deux
phases critiques de leur
vie: la reproduction et la
croissance.

Mais leschangements
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

MerNpirè

Turquie

'Volgograd
Mér
d'Aral

Casplennne

La Volga apporte à la mer Caspienne l'essentiel deson
eau douce : peu salée, et donc biclogiquement riche,
cette mer fermée fournit 80%de la pêche mondiale
d'esturgeons, qui fraient dans le delta du grand fleuve.
Mais la pollution industrielle est en train de tout gâcher...

LE DELTA DE LA VOLGA

Volgograd Cosmodrome de
I^^L^KapustinYai:;^

Astrakhan
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termes, laproduction des esturgeons dépend directe
mentdesapports d'eaudouce. Aucours desderniers
siècles, laVolga a fourni à la Caspienne 75%deson
eau douce, maintenantle niveau moyen de cettemer
fermée à 26 mètres en dessous du niveau des océans.

Jusqu'en 1930, la Caspiennea "produit" chaque
année 6,5 millions de quintaux de poissons, dont
1750 000quintauxd'acipenséridés.
Après 1930, tout se gâte, sousla double influence
d'unemodification du régime despluies dans lebas
sindelaVolga et del'industrialisation - entreprise par
Staline - dujeuneEtatsoviétique. Laconstruction de
barrages hydro-électriques et de grands réservoirs
- notamment ceuxdeKouibychev (aujourd'hui Sama-
ra)et de Stalingrad (aujourd'hui Volgograd) -, ainsi
que lesdétournements d'eau pourl'irrigation deskol
khozesont réduit les apports d'eau douce dans la
Caspienne. Vers le milieu des annéescinquante, son
niveauavaitbaissé de2,5 m, avecpour effet la réduc
tionde 30 000 km^ dela surfacedes frayères. Acette
époque, le volume des précipitations se mit à dimi
nuer (de 83 à 53 jours par an). Au total, l'apport an
nueleneaudouce duprintemps estpasséde133km'
à 97,5 km'. Progressivement asséchées, les fi^ayères

(1) Conséquences des mesuresdrastiquesde dépoUufion entre
prisesces dernières décennies : les scientifiques américains ont
récemment identifié desesturgeons remontant leMississippi. En
France, des tentatives non concluantes ont été entreprisespour
les réintroduiredans la Gironde (voir Science &Vie n°803, p. 68).
(2) Bulletin de l'Académie des sciences de Russie, n° 2,1992.

lie poisson aux œufs d'or
IVlalgré l'industrialisation de la production du caviar, les estur
geons sont toujours artisanalement péchés aufilet dans les
eaux peu profondes du delta de la Volga.

desesturgeons ontétédétruites, surlecours inférieur
et ledelta dela Volga, pour trois variétés : à prèsde
100 %pour lesbélugas, à 80%et 60%pour lesos-
ciètres et sévrugas. Ce à quoi il faut ajouter lesra
vages dûs auxdéversements hivernaux desbarrages
hydroélectriques (de l'ordre actuellement de 80 Ion'
chaqueannée). Ils provoquent des inondations dans
ledelta delaVolga, qui perturbent leshabitudes d'ht-
bemation decespoissons migrateurs.
Le résultat de cette accumulation de facteurs
négatifs ne s'est pas fait attendre : entre 1930 et
1960, les pêches d'esturgeons ont été divisées par
plus de dix. Alors qu'on péchait 350 000 quintaux
d'osciètres paran en 1830, onrienramenait déjàplus
que 200 000 quintauxen 1930. Puis les chiffres dé
gringolèrent : le niveau le plus bas a étéatteint en
1944, avec seulement 24 000 quintaux. Les spécia
listes pensèrentmêmeque l'espèce allait définitive
ment disparaître. Desmesuresde conservation et de
protection très strictesfurentalorsprises: le pouvoir
de l'époque en avaitlesmoyens !Les zones de pêche
furentdéplacées delamerverslesrivières afind'exer
cer un contrôle plus strict sur ce qu'onattrapait, et,
enparticulier, depermettre auxjeunespoissons d'at- 101
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teindre lamaturité. Des canaux furent dragués dans
ledelta delaVolga pour yaménager desfrayères arti
ficielles. Une véritable industrie del'élevage fut créée
de toutes pièces. Elle produit aujourd'hui plus de
100millions d'alevins relâchés ensuite enpleine mer.

Au début des années soixante-dix, les captures
d'osciètres (la variété lapluscommune d'esturgeons)
danslebassin dela Volga et lenorddela Caspienne
étaient remontées à 250000quintaux et semblaient
sestabiliser autour decechiffre. C'était sans compter
avec lasévère dégradation des conditions écologiques
du bassinde la Volga. Dépassant les 40 milhards
de m^ en 1990, les apportsd'eauxusées, donc pol
luées, ontétémultipliés parquatre au cours desvingt
dernières années, avec toutesles conséquences que
l'onimagine sur lafaune etla flore.
Ontrouve de tout dans la Volga : desselsdemé
taux lourds, des graisses, des produits pétroliers,
des goudrons, substances phosphorées, nitrates,
zinc, polymères, tensioactifs, etc. Les grands com
plexes industriels (chimie, pétrochimie, papeteries]

UNE FMIQLLE CELEBRE ET APPRECIEE

Les acipenséridés constituent une famille de poissons cartilagi
neux qui peuple l'hémisphère nord depuis plus decinq cents

millions d'années. Elle compte 24espèces, la plupart migratrices,
dont les plus connues sont le béluga, l'osdètre et le sévruga, qui vi
vent dans la Caspienne età qui l'on doit le caviar. La poche des
œufs représente de10%à 18%du poids d'un individu adulte !

Lebélugaest le plusgrand poisson - et le plusrare- de la Cas
pienne. Adulte, ilmesure en moyenne 2,3m(mais peutatteindre
8 m I)et pèse300 kgenviron. Ilest maturevers18ans.

L'osciètre, ou esturgeon russecommun, est pluspetit que le bé
luga(ilmesure 1,6m environ) et pèse autour de 40 kg à i'âge
adulte. Il est mature vers 12 ans.

Lesévrugaest l'esturgeon le plusrépandude laCaspienne. Ma
ture vers8 ans, ilmesure1,4met pèseenviron25kg.L'osciètre
et ie sévrugaconstituent97 % des pêches.

rejettent sans scrupules leurs déchets directement
dans lefleuve. Entre 1970et 1980,lepoidstotaldes
polluants est passéde 5,153 milfions de tonnes à
7,564 millions de tonnes. VladimirLoukianenko es
time qu'il atteindra 12,17 millions de tonnes en
Fan 2000, ce qui contredit les données ofircielles,
quiindiquent deschiffres dix fois inférieurs 1

Les quantités d'azote et de phosphore rejetées
dans la Volga ont également été multipliées par
trois, ce quia provoqué, en dixans, la multlphca-
tlonpar seize dela production quotidienne du phy-
toplancton dansla Caspienne. Laquantité d'oxygè
ne dissous dans l'eau a alors considérablement
diminué, provoquant uneaugmentation dugaz car
bonique, cequia poureffet d'affaiblir lespoissons.

Plus inquiétants encore sont les engrais et pesti
cides rejetés annuellement danslaVolga parlesac
tivités agricoles. Leur quantité dépasse aujourd'hui
400000tonnes. Ala hauteurdu réservoir deVolgo
grad, les concentrations d'hexachlorane (un pestici
de), varient, selon la saison, de 1 à 1 000 micro
grammes parkg(pg/kg). Or, c'est là que naissent la
plupartdesalevins d'osciètre. Danscette même ré
gion, lesquantités depesticides organochlorés sont
de troisà troisfois et demie plus élevées qu'ailleurs.
Des analyses faites sur les gonades de 224estur
geons péchés l'été dans lenord dela Caspierme en
ont montré des concentrations s'échelonnant, selon
leséchantillons, entre230et 1630pg/kg.
Et puis, il y a le pétrole : 37 puitsont étéforés au
fond de la meravant 1958. Les spécialistes estiment
quede 100 à 500tonnes depétrole brutsedéversent
haque jouraccidentellement, en raison du faible ni

veau de la technologie employée. Certains experts
évaluent même à plusd'unmillion detonnes laquan
tité s'échappant destêtes depuitsdeforage mal faits.
Résultat :un film depétrole recouvre dessurfaces im
menses (jusqu'à 800 km^). Les fractions légères dupé
trole se mélangent à l'eau, tuant le phytoplancton,
alorsque les fractions lourdes se déposent sur les
fonds, annihilant le zooplancton, nourriture de base
desesturgeons. Ces dermères aimées, lapollution pé
trolière a étémultipliée par quatre.

L'industrie gazière, les complexes industriels
d'Astrakhan et les différentes usmes du nord de la

Caspienne se mettentaussi de la partieen rejetant
dans l'atmosphère de l'anydride sulfureux et de
l'oxyde de soufre qui retombent sur l'eau sous
forme de pluies acides. Le complexe Tenguiznefte-
gaz a recraché à lui seul, en 1987,1,22million de
tonnesd'anhydride sulfureux.
Les conséquences de la pollution industrielle sont
apparues pourlapremière fois au grandjourenjuillet
1965, lorsqu'une usmechimique deVolgograd a dé-



LA PREPARATION DU CAVIAR ; UN SECRET DE "MAITRE"

La pêche aux esturgeons a
lieu dans le delta de la

Volga entre avril et sep
tembre, lorsque les sévrugas,
osciètres et bélugas en re
montent les bras peu pro
fonds pour frayer. Les pê
cheurs tendent des filets en
travers des rivières et les refer
ment sur les poissons.
Capturés vivants, ils sont
placés dans desbarges à demi
remplies d'eau, et remor
quées vers l'un des cinq na
vires-usines (les "stations",
disent les russes) qui opèrent
dans le delta. Un tri est ef
fectué : on sélectionne les
animaux porteurs d'oeufs ; les
autres sont soit rejetés di
rectement à l'eau, soit
conservés comme reproduc
teurs pour les écloseries, soit
encore gardés pour leur chair.
La préparation ducaviar peut
commencer.

Une foisassommé,lepois
son est ouvert ; un premier
ouvrier extrait la pochedes
œufs (entre 10et 100 kg) en
évitant de la crever. C'est un
second qui la vide puis qui ta
mise et lave les œufs afin
d'ôter les impuretés qui peu
vent s'ytrouver. Cette opéra
tionest trèsdélicate, caril faut
éviter d'écraser les grains.

Vient alors l'opération qui

nécessite le tour de main dont
dépendra le goût du caviar,
véritable secret desaprépara
tion. D'un seul coup d'œil, à
l'aspect des œufs, un master
(maître, 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 desel estinférieure à
5 %, le caviar est dit malossol
(peu salé). SI elle estsupérieu
re (jusqu'à 8 %), lecaviar se
conserve plus longtemps.
Le caviar est ensuite
conditionné dans les cé
lèbres boîtes rondes scel
lées par des bracelets en
caoutchouc. L'ensemble des
opérations n'a pris qu'une
vingtaine de minutes. Les
boîtes sont ensuite achemi
nées vers Astrakhan, avant
d'être dirigées, sous bonne
garde, vers Moscou, oumême
directement vers la France.

En période faste, laproduc
tion journalière decaviar dans
le delta peutatteindre 2,51,
toutes qualités confondues.
Quant à la production an
nuelle russe, elle est estimée
actuellement entre 1 500 et
2 000tonnes,dont 10% seu
lement sontexportés.

Nepas écraserles œufs au momentde l'ouverturede la poche...

versé desproduits toxiques danslaVolga, provoquant
la perte deplusd'unrnillion d'esturgeons, soit30 %
des prises annuelles. Onmit dixans pour reconsti
tuer cettepopulation. Lesanalyses faites à cetteocca
sionmontrèrent quelessubstances toxiques ingérées
abaissaientbrutalement la quantité des globules
rouges et letauxd'hémoglobine, conduisant lespois
sons à l'asphyxie. Cette catastrophe fut suivie de
nombreuses autres entre 1965 et 1967.

Lesmesures prises par l'administration soviétique
permirent d'éviter le renouvellement de tels acci
dents, mais ellesn'empêchèrent pas le taux de sub
stances toxiques d'augmenter régulièrement dansle
fleuve. En 1988, selon les sites, les concentrations
atteignaient de 5 à 52 fois la norme "acceptable"
(pourlespoissons) pourlecuivre, de3 à 13fois pour
le zinc, de 4 à 90 fois pour les pesticides et de 8 à
60 fois pour les produitspétroliers !

... et surtout doser le sel en fonction de la nature et de la matura

tion des œufs demande un véritable tour de main.

Ce sont les pesticides et les produits pétrohers
quiconstituentles plus graves menaces sur les os
ciètres, bélugas et sévrugas, parce qu'ils tuent les
larveset les œufs.Les premières destructions mas
sives delarves desévruga eurentheuen 1976. L'en
quête imphqua alors les pesticides organochlorés ;
des mesures furent décidées en 1981... et ne furent

pas apphquéespar les industriels.
La pollutionchimique attaque le système de re
production, retardant ou même 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 1984parunenouvelle maladie :lamyo
pathie, quise traduitparunedégénérescence destis
sus musculaires despoissons et une pertederésis
tance de la membrane externe des œufs, n y a une
modification du métabohsme desgraisses. De nom
breuses tumeurs, dystrophies et nécroses du foie, la 103



LE CAVIM VENDUEN FRANCE EST-O. POLLUE?

Une 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'hygiène alimentaire,
dépendant du ministère de
l'Agriculture, effectue des
contrôles systématiques et
aléatoires sur ceproduit.

Il contrôle la salubrité des
lots, c'est-à-dire l'absence de
bactéries. Lorsque tout va
bien, Il délivre uncertificat, dit
"modèle 2",qui autorise l'en
trée et la vente en France. Sui
vent des contrôles aléatoires
pour vérifier les qualités orga-
noleptlques 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, lecaviar est refoulé (le
caviar destiné à être exporté
en France est théoriquement
fabriqué sans borax).

Les autres sondages consis
tent à rechercher les polychlo-
roblphényles (PCB, provenant
desInsecticides) dontlateneur
maximale (2 mg par kg de
poids frais) est fixée par l'arrêté
du 16 févrler1988. Les métaux
lourds ne sont pas recherchés :
Il faudrait consommer plusieurs
kilos de caviar pourque les
quantités deviennent significa
tives... cequi n'arrive jamais !

Alors, avis aux amateurs !
Quatre produits se partagent
le marché :
Lebéluga, le plus rare et le
donc le plus cher (de 11 000 F
à13000Flekg).Sesœufs,àla
membrane très fine, seprésen
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 legoût,
toujours discret et riche ensa
veur. Ses grains sont les plus
"humides", avec 57% d'eau;
Ils contiennent de 15 % à
16 % de matières grasses et
25%deprotéines.
L'osciètre (de4 500à 6000F
le kg). Les œufs, plus petits et
plus agglutinés que ceux du bé
luga, ontdes couleurs très 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,decefait, cetype deca
viar se conserve mieux. Il a un
goût denoisette très particulier.
Les grains renferment environ
55 % d'humidité, de 16 % à
17%dematières grasses, etde
25%à27%deprotéines.

Lorsque le poisson estalbi
nos Il fournit un caviar blanc
très rare, qui était servi par le
tsar à ses hôtes et consommé à
la cour du shah d'Iran. Son
goût, paraît-Il, n'est pourtant

pas exceptionnel...
Le sévrugaest "meilleur mar
ché" (de 3 500Fà 4 000 Fle
kg). Les grains sont plus petits
encore que ceux de l'osciètre,
mais moins agglutinés. Leur
couleur varie dugris clair augris
foncé. Ils sont entourés d'une
membrane très tendre augoût
accentué extrêmement fin, per
sistant au palais. Il est plus
"franc", plus fumé, à cause
sans doute d'un taux plus élevé
de matière sèche (47 %), no
tamment deprotéines (28 %).
Les matières grasses ne repré
sentent que de13%à 18%.

Anoter, plus les grains sont
gros, plus le prix du caviar est
élevé. Maismoins II se conserve.
Pour prolonger cette conserva
tion, certains fabricants lepro
posent pasteurisé dans des pe
tits pots deverre ; toutefois, les
vrais connaisseurs boudent
cette formule.

Reste lecaviar "pressé", en
core moins cher (2 500 Flekg).
Il estpréparé à partir d'œufs
de différentes variétés, plon
gés dans une saumure chaude,
puis égouttés et légèrement
comprimés pour avoir l'aspect
d'une pâte. Il faut environ 4 kg
d'œufs pour faire 1 kg de ca
viar pressé. Son goût est très
franc. Certains gourmets ne
l'aiment pas, mais d'autres y
retrouvent toutes les saveurs
du caviar traditionnel !

conclut quelesacipenséri-
dés de la mer Caspienne
se trouvaient à la veille
d'une catastrophe écolo
gique degrande ampleur,
si rien n'était entrepris
pour réduire la pollution
des industries riveraines

dela Caspienne mais éga
lement de celles du bassin

delaVolga.
Mais comment faire

pourépurerannuellement
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

bassindelaVolga. Sonin
dustrie et son agriculture
représentent égdement le
tiersdelaproduction dela
Russie. Pour couronner le
tout, la Caspienne est
maintenant bordée par
cinq Etats indépen
dants (^) ; ilva devenirtrès
difficile de contrôler les

épandages de pesticides,
et il est à craindre qu'à
l'avenir, ils continueront à
croître au mêmerythme
quecesdernières années.

A l'évidence, le sauveta-
des esturgeons im-

plique un programme co
ordonné d'épuration des eaux. En1972, àl'époque du
pouvoir soviétique, desplans grandioses avaient été
discutés et misau point. Ilssontrestésdanslescar
tons. Pour l'instant, laRussie n'apasdepolitique éco
logique globale impliquant des mesures juridiques, fl-
nanciaires et techniques adéquates. Et,même si elle
en avaitélaboré rmeavec lesautres paysriverains de
la Caspienne, on nevoit pas comment elle aurait les
moyens delamettre enœuvre. Amoins defaire appel
à l'aide internationale. Jean-René Germain
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destruction desgamètes, desovocytes sansnoyaux,
et des cas d'hermaphrodisme furentaussi observés.
Lecoupable fut vite identifié ; le DDT (dichloro-
diphényl-trichloréthane) et ses dérivés, dont les
concentrations atteignaient de deuxà cinqfois les
doses acceptables, alorsquedesconcentrations très
fortes de métaux lourds (nickel, zinc et cuivre)étaient
également observées dansla chairdespoissons. Pa
rallèlement, certains contenaient des doses très éle
vées (jusqu'à 4,0pg/g) dexylol, detoluol etdebenzol,
des substances toxiques dérivées du pétrole. Le mal
affectait alors nonseulement lesindividus, maiséga
lement leur descendance.

Une grande conférencefut organisée en 1990à
Dubna, à 150kmau nord de Moscou, par lesorga
nismes soviétiques concernés par la toxicologie des
pêches. Le conseil scientifique de la conférence

(3) La Russie, l'Azerbaïdjan, le Kazakhstan, la Turkménie et
l'Iran. Signalons quela compétition entrelesgrandes pêcheries,
autrefois soviétiques maismaintenant devenues russes,azéris et
kazakhs, ainsiquela constitution decoopératives privées depê
cheurs, onteupoureffet cetteannéed'abaisser pourlapremière
fois de 20 %le prix du caviar à Moscou, mais au prix d'une
concurrence sauvage... et d'imbraconnage effréné.
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PAR GERMAINCHAMBOST

IiaNOUVELLES
BOITES NOIRES
SONT DES
DISQUES DURS
Les bandes magnétiques des enregistreurs de
vol (boîtes noires) n'ont pas résisté aux dernières
catastrophes aériennes. Les nouveaux avions
sont équipés de boîtes noires àdisque dur.
Irrécupérable, l'enregistreur de vol du Boeing 747

cargo d'ElAI qui s'est écrasé au mois de sep
tembre à Amsterdam. Tout comme celui de l'Air

bus A-320 qui a percuté le mont Sainte-Odile le 20
janvier 1992. Oucelui duBoeing 757delaLauda Air
qui s'est abîmé en Thaïlande en août 1991. Acroire
quelesboîtes noires, censées fournir auxenquêteurs
lesrenseignements propres à leur permettre d'éluci
der les causes des catastrophesaériennes, ne rem
plissent jamais leur office._âue les circonstances
même desaccidents ont pour effet de détruire cequi
devrait aider à les reconstituer.

Les boîtesnoires sont de deuxtypes. Le FlightData
Recorder (FDR) estchargé d'enregistrer les paramètres
de vol : vitesse horizontale, vitesse verticale, accéléra
tion, cap magnétique, etc. Sur lesavions de ligne, il
existe undeuxième type d'enregistreur devol :le Cock-

La nouvelleboîte noireà disquedur
fabriquée par la société
françaiseSFIM

pit Voice Recorder (CVR). C'est un magnétophone ali
menté parun micro placé dans leposte depilotage et
qui enregistre les propos del'équipage, les bruits que
l'on y entend et lesdialogues avec lesorganismes de
contrôle de la circulation aérienne. Sa conception est
relativement simple : ilfournit auxenquêteurs desin
dications précieuses, mais limitées, sur lefonctionne
mentdesdivers systèmes del'avion avantl'accident, à
travers lesconversations et leséchanges oraux despi
lotes. Alors que leFDR, lui, restitue en totalité lespa
ramètres de vol, sous forme chiffi-ée.

Les premiers FDR entrésenservice en 1957 sur les
avions de ligne comportaient un ruban métallique
(d'où leur nom d'emegistreurs métalliques) sur lequel
dessortes destylets gravaient sur despistes séparées
les repères de temps, la pression atmosphérique, le
cap magnétique del'avion, l'accélération verticale, et
quelques informations sur la position decertains sys
tèmes, comme le train d'atterrissage et les volets.
Même principe pour les enregistreurs photogra
phiques : des spots lumineux traçaient des courbes
sur une émulsion photosensible quidéfilait, Spots et
stylets étaient bienentendu "alimentés" par des cap
teurs placés sm le circuitbarométrique de l'avion,
l'horloge debord, lesaccéléromètres et ainsi desuite.
C'était simple etpratique, saufquedepar leurprincipe
même, ces emegistreurs étaient limités en capacité :
sixparamètres au maximum.

Apartir de 1960, onestpassé auxemegistrems ma
gnétiques analogiques. Ces équipements fonctionnent



selon leprincipe des magnétophones :unebande ma
gnétique enregistre nonpas dessons, mais des don
nées chifirées. Le nombre deparamètres enregistrés
s'accrût. En 1969, la réglementation del'aviation civi
le imposait d'en enregistrer dix-huit au moins. Puis
leurnombre estpasséà trente. Les Européens sesont
toujours montrés plus exigeants que les Américains en
la matière. Trente paramètres, cela permet degarder
enmémoire leséléments devol, comme précédemment
(vitesse, cap,accélération), maisaussi des indications
sur le fonctionnement des moteurs et des différents

systèmes de l'avion {']. Or, cesont euxqui, très sou
vent, se trouvent impliqués dans lesaccidents.
Les enregistreursactuelssonttoujours à bande ma
gnétique, mais numériques (et non plus analogiques),
d'oùleur appellation de Digital Flight DataRecorder
PFDR). Capables de saisirplus de deuxcents para
mètres, ilsconstituent enprincipe destémoins fiables
desévénements quisedéroulent à bord d'unavion et
fournissent aux enquêteurs les moyens de reconsti
tueravec précision lesinstantsquiontprécédé l'acci
dent. Et biendavantage, puisque leurcapacité mé
moire estdevingt-cinq heures.

Car il peut être parfois nécessaire de remonter
assez loin dansletemps pouridentifier l'origine d'une
panne. Par exemple, après l'accident du 757 de la
LaudaAir, l'hypothèse fiitémise d'un déclenchement
en plein vol des inverseurs depoussée ("). Untel en
registreur, s'ilavait équipé l'avion, auraitindiqué aux
enquêteurs, par exemple, quelors desdeux vols pré

cédents, la pression montait déjà anormalement
dansle circuit hydrauhque de commande del'inver
seur; ce qui est possible si une valve de retour se
trouve partiellement bloquée. Grâce au DFDR, lesen
quêteurs sontainsià même dereconstituer la totali
té du scénario d'un accident.

Encore faut-il que la bandemagnétique enregis
treuse soit exploitable. Que la trame binaire del'en
registrement soit en suffisamment bon état pour être
convertie engrandeurs physiques, en chiffies. Or, les
DFDR actuels, avec leur bande enregisbeuse quitour
nesur des bobines etdéfile devant unetête d'enregis
trement, sont relativement fragiles. Même en temps
normal, rappelle Claude Jouvenot, directeur dela divi
sion "mesures" de la Société de fabrication d'instru

ments de mesure (SFIM), qui fabrique des boîtes
noires, ilarrive que labande magnétique décolle dela
tête d'enregistrement sous l'effet des accélérations de
l'avion. Ce quientraîne desinterruptions dansl'enre
gistrement. Celui-ci peutégalement êtreperturbé par
laprésence depoussières oudegraisse sur labande
oula tête d'enregistrement, exactement comme surun
magnétophone oumagnétoscope grand pubbc.

Mais surtout,labandemagnétique nerésiste pas
(1) Entreautres : position en degrés des diflerentes gouvernes; pres
sions, températures et niveaux dans les réservoirs des différentsli
quides (carburant, fluide hydraulique des trains d'atterrissage, etc.),
températures d'entrée del'airetdesortie desgaz bridés, régime desré
acteurs, débitdespompes d'alimentation en carburant.
(2) Parties delanacelle desréacteurs qui,lorsd'unatterrissage, se ra
battentsur la tuyère desgazaprèsquel'avion a touché lesol,pourfrei
ner puissamment l'appareil.

L'Airbus A-340,
qui entre en
service
commercial
en 1993, sera
le premier avion
de ligne à être
équipé de
boites noires à
disque dur.
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à des tempérahires supérieures à 150°C. Dès120°,
les effets dela chaleursont telsquela lecture en est
rendue très difficile. Or, en cas de catastrophe aé
rienne, l'incendie est toujours à redouter. Aussiles
enregistreurs sont-ils le plus souvent installés à
l'arrière de l'avion, loin des réservoirs et des réac
teurs quirisquentdebrûler.C'estaussi pourquoiils
sont placés dans des conteneurs en acier, quiassu
rent la protection thermique des bobines.
Les conteneurs en aciersontégalement censés pro
téger l'enregistreur contre le choc à l'impact et di
verses autres "agressions" possibles : effet corrosif
des liquides hydrauhques, de l'eau de mer, du car
burant.Le DFDR, avant depouvoir êtreinstallé sur
desavions, doitdonc répondre à desnormes de cer
tification strictes. Ainsi doit-il pouvoir supporter
1.000 g(mille fois l'accélération delapesanteur) pen
dant cinq millisecondes, l'équivalent d'un crash.
Subir un écrasement de5 000 livres (2 270 kg) sur
les trois axes, longueur, largeur, hauteur, pendant
cinqminutes. Ouun poinçonnement dynamique de
500 livres (227 kg), lâchées d'une hauteur de
10 pieds (3,05 m) sur une surface de contact de
6,35 mmde diamètre (comme un poinçon de ce dia
mètre quitomberait sur l'enregistreur). Résister à
une immersion detrente-sixheures dansleshquides
hydrauhques del'avion, ou de trenteJour dans l'eau

demerà une profondeur de3 m.Ou
encore à une flamme de 1 100 °C

pendant trente minutes sur la moi
tié de la surface du boîtier...

Même ainsi, le choc et l'incendie,
lors des accidents du mont Sainte-

Odile, de Thaïlande ou d'Amsterdam,
ont été suffisamment violents pour
que lesenregistrements soient inex
ploitables. Paradoxe supplémentai

re : dans le cas de l'Airbus A-320 au mont Sainte-

Odile, les enquêteurs ont dû se rabattresur un autre
enregistreur, leQukkAccess Recorder (9AR), enregis
treurdequelques paramètres exploité enpermanence
parlesservices demaintenance delacompagnie. Or, le
QAR, destiné à être exploité en permanenceaprès
chaque vol, n'estpas protégé par un boîtier blindé.
Seul lehasardexplique qu'il aitrésisté à l'accident.

La nouvelle génération d'enregistreurs est soumi
se, sur décision des autorités aéronautiques inter
nationales, à des normes de certification renforcées.
Ils devrontpouvoir supporter non plus 1 000, mais
3400 gdans l'axe leplus vuhérable duboîtier, pen
dant six mihisecondes et demie ; résister à 1 000 °C
sur toute leur surface pendant trente minutes et à
une immersion par 6 000m de fond pendantvingt-
quatre heures. Ces normes doivent permettre aux

Nouvelle
boîte noire :

24 heures
de la vie d'un

avion sur
disque blindé
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DFDR de résister à la violence des accidents des
avionsmodernes, d'une masse de plusieurs cen
taines detonnes etchargés deplusieurs dizaines de
tonnes de carburant, qui se transforment en
bombes lorsqu'ils s'écrasent.
Enfin, le disque dur. Ces nouvelles normes auraient
été difficilement apphcables sur des DFDR à bandes
magnétiques. Saufà enenfermer ceux-ci dans de véri
tables coffres-forts dont lepoids deblindage se serait
révélé prohibitif (75 kgd'acier, soitun passager de
moins). C'estl'arrivée sur lemarchéde mémoires sta
tiques d'une capacité suffisante pour enregistrer
quelque 300 paramètresdurant vingt-cinq heures
d'affflée etd'unprix abordable, quipermet desepasser
des bandes magnétiques. L'absence departies mobiles
rend les nouveaux DFDR beaucoup moinssensibles
aux chocs. Leur faible encombrement (5x3 cm) per
met de renforcer la protection en acierdu conteneur
sansaugmentation du volume total, répondant ainsi
auxnouvelles normes deprotection contre l'incendie.
Aterme, il estmême envisagé dedoter également les
Cockpit Voice Recorders (enregistreurs desconversa
tions del'équipage) demémoires statiques, enheuet
place desbandes magnétiques actueUes.

Aplus longue échéance, peut-être verra-t-on appa
raître surlesavions de hgne untroisième système d'en
registrement, d'aiUeurs réclamé par les pilotes. Non
sans raison, reconnaît le commandant Claude Béchet,
ancien membre dubureau Enquêtes accidents delaDi
rection générale del'aviation civile. 11 s'agirait d'un en
registrement vidéo dutableau debord del'avion.
Sur lesappareilsmodernes,en effet - Airbus A320,
A330, A340, futur Boeing 777 -, les commandes de
vol sont électriques. C'est-à-dire quelesordres don
nés par le pilote à l'aide des différentes commandes
passent par descalculateurs, avant deparvenir aux
gouvernes de vol etautreséquipements (moteurs, pi
lote automatique...). Les paramètres enregistrés par
le DFDR le sont doncpar l'intermédiaire des ordina
teurs. Or,comment savoir, aprèsun accident, s'iln'y
a pas eu erreur de calculde l'ordinateur, ou si les
ordres envoyés par ce dernier sontbienconformes à
ceux donnés par le commandant de bord, par
exemple lorsqu'h pousse les manettes des gaz pour
obtenir uncertain régime moteur ?hestdemême im
possible de connaître les valeurs affichées par les
écrans du tableau de bord. Lesphotes demandent
donc qu'une caméra filme le cockpit, afindepouvoir
juger de la conformité entre la lecture des instru
ments, les ordresdonnés et la réponse des calcula
teurs. Le disque enregistreur (dûment blindé) decette
troisième "boîte noire", enplusdesDFDR et desCVR,
permettrait de lever toute ambiguïté.

Germain Chambost
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PAR HENRI-PIERRE PENEL

L'EXPERT FAiï
SAUIER
US BOUCHONS
Congestionnée, la région parisienne souffre de troubles
de la circulation. Les médecins du ministère de l'Equipement ont concocté
un remède : le système Sirius, qui doit être inauguré ce mois-ci.
Cen'est un secret pour personne, le boulevard

périphérique deParis n'a plusgrand-chose à
voir avec une voie express. Et s'il laisse tout

loisir au touriste decontempler longuement lacapi
talede l'extérieur, il n'en est pas moins le cauche
mardebonnombre debanlieusards condamnés à y
passerune grosse partiede leurjournée. Oriln'est
plus possible del'élargir. Un projet à long terme est
de le doublerpar des voies souterraines.

En attendant, la région Ile-de-France a opté
pour la réalisation de "superpériphériques" - en
pratique, deuxanneaux de plus grand diamètre.
C'est ainsi que se mettent en place actuellement
l'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
Des détecteurs àboucle d'in

duction sontplacés sous le
revêtement de la chaussée. Les
plus courants, àsimple boucle O,
mesurent le débit de la circulation
et le "taux d'occupation" de la
chaussée. Les détecteurs à double
boucle O fournissent, outreces
données, des informations sur la
vitessedes véhicules et leur taille.
Ces mesures, ainsi que les images
issues de caméras vidéo O, sont
transmises à un centre d'exploita
tiondesecteur O. Des sites tech
niques O puis des locaux de
concentration O assurent le

conditionnement du signal tout
aulong deson parcours. Les ordi
nateurs du centre d'exploitation
traitent lesinformations issuesdes
capteurs eteffectuent une estima
tion du trafic. Un opérateur com
pare cettedernière aux images
transmises par lescaméras. Un
message conseillant un itinéraire
est alo5 fourniauxautomobilistes
par des panneaux d'affichage à
message variable O. Le cas
échéant, des feux tricolores O,
télécommandés par les ordina
teurs, tenterontendernier recoure
deréguler la circulation.

crrrrrrrrr
iKcrrrrrrre



tions entre les prineipalesautoroutes et permettre
aux liaisons est-ouest et nord-sud de contourner

la capitale et ses bouchons.
Mais, globalement, l'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
fortdedéplacer leproblème au lieudelerésoudre.

La tâche est complexe. Car l'état d'encombre
ment d'un réseau routier est extrêmement variable.

Horaires, conditions météo, événements ponctuels
telsquesalons, déplacements officiels ouaccidents
ont des répercutions importantes. Même quandun
usager coimaît plusieurs itinéraires possibles, illui
est difficile dedéterminer celuiquiluiferaperdrele
moins de temps. Lasolution idéale consiste à infor
mer en permanence l'automobiliste sur les con
ditions de circulation d'un axe donné avant même

qu'il ne l'emprunte et, éventuellement, à lui
conseiller un itinéraire moins chargé.
L'objectifdu système Sirius(Système d'informa
tion pour un réseau intelligible à l'usager), qui
doit être inauguré ce mois-ci, sera d'informer les
conducteurs plus précisément qu'aujourd'hui de
la présenced'un bouchon(30%des accidentsont
en effet lieu en queue de bouchon).

Nous connaissonsdéjàles panneaux à message
variable, pancartes équipées d'afficheur électro
nique où s'inscrivent une ou plusieurs lignes de
texte indiquant, par exemple ; "Bouchon à 3 km".
Déjà gérés par un système informatique, ces
panneaux sont appelés à se multiplier dans le
cadre de Sirius.Lesystèmerepose sur un réseau
de détecteurs à boucles d'induction. Leur principe
de fonctionnement est identique à celui utilisé
pour commander les portes d'un garage. Noyée

» '_j
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dans le revêtement de la chaussée, la boucle émet
un signal chaque fols qu'un véhicule passe des
sus (voir encadré ci-contre}.

L'originalité deSirius réside dansla manière d'in
terpréter les informations recueillies. Deux configu
rations sont possibles : les détecteurs à "simple
boucle", et les détecteurs à "double boucle".
• La configuration simple boucle permet déjà de
calculer le débit horaire (grâce à la débitmétrie) et
d'estimer le taux d'occupation de la chaussée. En
clair: la débitmétrie consiste simplement à compter
le nombre devéhicules passant sur la boucle en un
laps de temps donné. On en déduit le débit, ou
nombre devéhicules par heure.

Letaux d'occupation de la chaussée, quant à lui,
correspondà la densité de la cnculation, ce qui,
nous allons le von, est différent. En effet, le débit
peut être le même en cas de bouchonet en heure
creuse : on peut, par exemple, mesurer un même
débit de I 000 véhicules/heure avec peu de véhi
cules, maisroulant à grande vitesse, ou avec beau
coup devoitures prises dansun embouteillage. Mais
sionanalyse laduréed'occultation d'uneboucle (qui
est courte quand les voitures circulent normale
ment) et le temps séparant deux occultations (qui,
toujoursdans le cas d'une circulation fluide, est re
lativement long), onpeutestimer la densité decircu
lation. Lorsque la boucle est occultée longtemps, li
bérée im bref instant puis de nouveauoccultée, on
peut en déduirela présenced'un bouchon.

Déterminer le taux d'occupation de la chaussée
permettra aussi de détecter la présence d'un acci
dentoud'unincident. Renseignements que ledébit
horaire ne donne pas : si aucune bretelle d'accès

n'existe entrelesdeux points demesure, ledébit est
en effet identique en amontet en avalde l'accident.
Alors que le taux d'occupation monte en flèche en
amont, et dégringole enaval.
• Lesdétecteurs à doublebouclepermettent d'af-
fmer encore les mesures sin une même file de cir

culation. Deux boucles d'induction sont logées à
faible distance l'une de l'autre. En mesurant la

durée séparant l'occultation de chaque boucle, la
distance parcourue par levéhicule étant connue, il
devient facile d'en déterminer la vitesse, informa
tion que ne fournissent pas les détecteurs simple
boucle. Deplus, ce typede détecteurdonnedes in
dications sur le véhicule lui-même. Connaissant la

vitesse, il suffit en effet de mesurer la durée d'oc
cultation d'une boucle pour déduire la longueur
du véhicule. Le système sera ainsi capablede dis
tinguer un camion d'une voiture de tourisme. De
tels renseignements peuvent être précieux pour
l'étuded'un trajetde délestage.

Précisons que si Sirius permet d'effectuer des
contrôles devitesse iln'ya pas identification du vé
hicule. Cette opération restepossible, grâce notam
ment à des caméras placées à proximité des détec
teurs,maislesresponsables du système se refusent
farouchement à son utilisation en tant qu'instru
ment de répression. 11 en est de même pour la dé
tection de passages de camions sur un axe leur
étant temporairement interdit...
Grâce aux détecteurs à boucle d'induction, Si
rius peut "se faire une idée" précise du trafic de
manière entièrement automatisée ; mais les ca
méras vidéo permettentà un opérateur de contrô
ler "de uisu" les dires du système et, éventuelle

ment, de les ajuster,
voire de les corriger.
De même, toutes les
bornes téléphoniques
d'appels de détresse

Le "cerveau"
deSbius
Dans un centre d'exploi
tation de secteur sont
centraliséestoutes les in
formations sur la circula
tion. L'opérateur com
pare les données issues
dusystème aux Images
fournies par les moni
teur vidéo, et choisit les
messages à transmettre
aux usagers.



sont reliées à 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 l'itinéraire le
mieux adapté.

Lavocation première de
Siriusreste cependant de
limiter l'ampleur des bou
chons. Principal instru
ment : les panneaux à
message variable, quel'on
connaît déjà. Ces por
tiques sont équipés d'af
ficheurs électrolumi

nescents capables de
présenter deuxlignes de
texte de dix-huit carac

tères chacune. Mais Sirius
peutaussi télécommander
des feux tricolores. Placés

sur les bretelles d'accès

desgrands axes, leurfonc
tion est de tenter de régu
lerledébitafindemaintenir letauxd'occupation dela
zone concernée en deçàdu seuildesaturation.
Le gigantesqueréseaude transmissionauquel Si
rius fait appel utihse différents supports de trans
mission : fÊ téléphonique, câble coaxial, fibre op
tique. Cette structure s'articule autour des
éléments suivants : les terminaux, les sites tech
niques, les locauxde concentration et les centres
d'exploitation de secteur.
• Les terminaux comprennent les détecteurs à
boucle d'induction, les caméras vidéo, les télé
phones, les panneaux à message variable et les
feux de signalisation. Ils sont reliés aux sites
techniques par l'intermédiaire de câbles compa
rablesà ceuxutihsés pour le téléphone. Seulesles
caméras les plus éloignées du site technique pro
fiterontde câblescoaxiaux, identiquesà ceuxuti
lisés sur les antennes de télévision.

• Le site technique a une fonction comparable à
celle d'un répartiteur téléphonique d'immeuble. Il
faitoffice "d'Interface" entre lecâblage en étoile des
divers terminaux et une tête de câble. Il n'est

d'ailleurs pas uniquement passif, car il adapte les
signaux pourqu'ils conviennent mieux à une trans
mission sur de longues distances. Des modems
(modulateurs-démodulateurs) adaptent les don
nées informatiques à une forme de transmission

UN PRINCIPE AUSSI VIEUX QUE L'ELECTRICITE

Le principe de fonctionne
ment des détecteurs à

boucle d'induction est le sui
vant : une bobine rectangulai
re O degrande dimension
(d'environ 2 m sur 0,70 m),
centrée sur la largeur dela file
de roulement, estnoyée dans
le revêtement de la chaussée.

Elle est alimentée par une
tension alternative de haute
fréquence, et génère en per
manence un champ magné
tique O normal à la chaussée.

Unvéhicule passe sur la
bobine (A) : uncourant in
duit © se crée alors dans la
masse métallique decelui<i (es
sentiellement dans lechâssis). Il
ya donc transfert d'énergie de
la bobine vers levéhicule.

Ce phénomène setraduit par
un accroissement de la

consommation électrique de la
bobine. Un ampèremètre O,
placé sur son circuit d'alimenta
tion, mesure cettesurconsom
mation électrique.

En l'absence de véhicu
le (B),il n'y a pas d'induction
decourant, et donc pratique
ment aucun transfert d'éner
gie de la bobine vers le milieu
ambiant : elle ne consomme
alors quepeu d'énergie élec
trique. L'ampèremètre mesure,
à l'inverse du cas précédent,
une faible consommation.

Ces fluctuations de courant,
mesurées au niveau de la bobi
ne, permettent à Sirius dedé
tecter lepassage des véhicules.

comparable à celle utiliséepar le minitel.
Le traitement le plus Important concerne le si

gnal vidéo. Afin d'assurer une transmission de
bonne qualité sur delongues distance, un codage
lumineuxlui sera appliqué et la liaisons'effectue
ra par fibreoptique.
• Les locaux de concentration reçoivent les infor
mations de plusieurs sites techniques et leur font
firanchir un échelon de plus dans son conditionne
ment. Ici, toutes les Informations sont adaptées
pour être transmises sur fibreoptique,
• Enfinles donnéesaccèdentaux centres d'exploi
tation de secteur. C'est là que s'opèrent les traite
ments informatiques visant à améUorer la circula
tion automobile. Là aussi que seront créés les
messages à faire parvenir aux panneaux. Là enfin
qu'interviendront lestechniciens chargés desuper
viserl'ensemble du dispositif.

Dès cemois-ci, quatre centres d'exploitation trai
tant lesinformations provenant de 1800 détecteurs à
boucles magnétiques et 280 caméras vidéo enver
ront leursinstructions à 110panneaux à messages
variables, et géreront 34 accès régulés par desfeux
tricolores. Aterme, leréseauIle-de-France, compte
ra 4 000 capteurs et 300 caméras. Siriusassurera
alors la gestion quotidienne du trajet de plus de
3 milhons de véhicules. Henri-Pierre Penel
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PAR ROGER BELLONE

CAPTER
LES NOUVEUIS
CHAINES TV
Sept nouvelles chaînes de télévision ont commencé à
diffuser sur les satellites Telecom 2A et 2B. Ainsi,
une douzaine de chaînes sont maintenant disponibles sur
le réseau des quatre satellites Telecom et TDF.
Elles yoccupent 22 canaux dont 14 sont utilisés pour
des programmes cryptés. Un véritable casse-tête pour les
téléspectateurs. En voici les clés.

Concurrents ces dernières aimées, les trois
systèmes français de transmissiondes pro
grammes de télévision (hertziens, câblés et

par satellite) sont devenus complémentaires depuis
novembre dernier avecla montéede sept nouvelles
chaînes sur les sateUites Télécom 2Aet 2B(et,pro
bablement, d'une huitième dans quelques mois
avecla créationannoncéed'ime chaîne provisoire
mentappelée Canal++), En effet, alorsquechacun
de ces systèmes de transmissionétait, à l'origine,
réservé à des chaînesspécifiques, on a progressive
mentassistéau passage dechaînes hertziennes sur
le câble, puis sur le satellite (Canal +) et,
aujourd'hui, à la "montée" dechaînescâblées sur ce
dernier (TV Sport, Planète, Canal J, Canal Jimmy,
Ciné-cinémas et Ciné-cinéfil).

Paralièlement, deux chaînes (Canal + et Ciné-ci-
némas), émettant en SECAM, diffusent désormais
également dans la norme D2-MAC enformat 16/9.
Cela leur ouvre le marché européen, puisque le
satellite arrose toute l'Europe (actuellement 23
chaînes y diffusent en D2-MAC) et, surtout, les
met en position de passer directement en TVHD

selon la norme HD-MAC dans deux ans.

Cesdeux chaînes, aveccinqautres (TFl, M6, TV
Sport, Planète et Ciné-cinéfil), diffusent aussi en
SECAM sur lesateUite, cequiélargit leuraudience,
car leparcdes téléviseurs en service est essentielle
ment SECAM ou PAL/SECAM(celui des téléviseurs
D2-MAC étant encore très réduit). Lorsque la situa
tion s'inversera, disons dans une bonne quinzaine
d'aimées, elles abandonneront progressivement les
diffusions en SECAM. li est en effetprobabie que,
vers l'an 2005, non seulement le parc des télévi
seurs MAC i6/9 (D2-MAC et HD-MâC) 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 chaînes émettant sur Telecom 2A

et 2B, quatre sont diffusées en clair : France 2-
16/9, ARTE, TFl et M6. Lessept autres sont cryp
tées(TV à péage) etdistribuées paruneseule firme.
Canal SateUite (émanation de Canal +) qui se char
ge de la gestion des abonnements et des décryp-
teurs. Ces sept chaînes cryptées sont réparties en
deux groupes pour les programmes diffusés en



SECAM et restent distinctespour ceuxen D2-MAC :
# Groupe de base en SECAM ; TV-Sport, MCM,
Canal J, Canal Jimmy et Planète. Ces chaînes
sont proposées pour un abonnement global men
suel de 136 F (non divisible). Canal Satellite four
nit alors un décrypteurSyster (cautionde 500 F)
et la carte à puce d'accès, ainsi qu'un magazine
mensuelde programmes.
# Groupe à option en SECAM : Ciné-cinémas et
Ciné-cinétil. L'abonnement, de 81 F par mois,n'est
possiblequ'avec l'abonnementdebase (soitau total
217 F). Ces 81 F tombent à 50 F si l'on est par
ailleurs abonné à Canal +, ce qui suppose qu'on
possède déjàun décrypteur.
# Autonomie en D2-MAC : l'abonnement mensuel

est de 135 F pour Canal + 16/9 et de 40 F pour
Ciné-clnémas 16/9, soit 175 F pour les deux
chaînes. Canal-Satellite perçoit enplusune caution
de 100F pour délivrer la carte d'accès(procédé Eu-
rocrypt). Dappartient au téléspectateur de choisir
lui-même son décrypteur ; lequel, parfois, est
d'ailleurs intégré au téléviseur. Observons encore
que les chaînes D2-MAC sur le satelliteTelecom 2A

sont réservées au nouveauformat16/9, cequesou
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.

Al'évidence, les choses ne sont pas simples pour
le téléspectateiu. Ellesle sont d'autant moinsque
les téléviseurs du parc français (et européen
d'ailleurs) nesontpas équipés pourrecevoir lesnou
velles chaînes, lesquelles, nous l'avons vu, difiusent
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,
conduità l'utihsationde décrypteurs différents.

Lepremierproblème que doit résoudre le télé
spectateur concerne le choix des programmes qu'il
souhaite recevoir (cinéma, sport, musique, docu
mentaire, émissions générahstes, etc.). Dépendant
de ses goûts, la solution est ici purement person
nelle. Viennent ensuite les choix techniques et de
matériels. Ilsdépendent de troisquestions :
SECAM ou D2-MAC ? C'estla première question à
se poser,car de la réponsequilui sera apportée, dé
pendrale choix des équipements. 115



Sivousne disposez pas, comme c'est le cas dela
majorité des téléspectateursaujourd'hui, d'un té
léviseur en 16/9, vous pouvez soit vous contenter
du SECAM - ce qui permet l'accès aux chaînes à
péage venant du satellite -, soit opter pour le
D2 MAC : vous bénéficiez alorsd'une image amé
liorée (même si ellen'est pas en 16/9) et d'un son
hi-fistéréophonique.

Si vouspossédez déjà un téléviseur 16/9, ou si
vous avezl'intention d'en acquérir un cette armée,
vousavez intérêtà opterpour le D2-MAC (etacces
soirement pour le SECAM si vous souhaitez aussi
recevoir les chaînes n'émettant pas en D2-MAC,
comme CanalJ, TV-Sport, Planète ou Ciné-cinéfil].
Le D2-MAC vouspermettraen effet :
# deprofiter d'une image améliorée et du sonnu
mérique et stéréophonique de haute fidélité. Ala
condition, biensûr, quele programme émis soitde
bonne quahté, c'est-à-dire produit sur un support
adapté, et enregistré véritablement en son numé
rique. Ce qui aujourd'hui est encorerare ;

• de bénéficier des diffusions dans le format 16/9,
automatiquement programmées sur le téléviseur.
Ceformat, quisera celuide la TVHD dans tous les
paysdumonde, seradeplusenplusutifisé dansles
prochaines années. 11 l'est déjàquotidiennement
sur les nouvelles chaînes ;
• de recevoir la TVHD en balayage 625lignes 02-
MAC sans aucunemodification (enattendant,après
1995et à l'époque quivousconviendra, de changer
votre matériel pourdu 1250 lignes). Cette réception
est possible dès aujourd'hui pour tous les pro
grammes TVHD expérimentaux ;
• après 1995, de recevoir la TVHD en 1250 lignes,
en vous procurant un décodeurHD-MAC, et à la
condition quevotre téléviseur actuel possède déjàle
balayage 1250 lignes (cas du Space System de
Thomson et des D2-MAC 1250 hgnes de Phihps et
Grundig).
Quelle antenne satellite ? Pour capter leschaînes
D2-MAC des sateUitesTDK et TV-SAT (lesatellite al
lemand D2-1HAC), une petite antenne parabolique

LA TV SUR LES SATE3JJTES TDF ET mECOM
CHAÎNE PROGRAMME SATELUTE POLARISATION FORMAT NORME CRYPTAGE SON

FRANCE2 Généraliste TDF 1/2

Telecom 2B
Telecom 2A

Circulaire droite
Verticale
Verticale

4/3 et 16/9

4/3

16/9

D2-MAC

SECAM

D2-MAC

en clair
en clair

en clair

Numérioue. hl-fl stéréo
Analooloue. mono
Numérique, hl-fl stéréo

CANAL+ Généraiiste TDF 1/2

Telecom 2A
Telecom 2A

Circulaire droite
Verticale

Verticale

4/3

4/3
16/9 et 4/3

D2-MAC

SECAM

D2-MAC

Eurocrypt
Nagravislon
Eurocrypt

Numérique, hl-fl stéréo
Analogique, mono
Numérique, hl-fl stéréo

TF1 Généraiiste Telecom 2B Verticale 4/3 SECAM en clair Analogique, mono

M6 Généraliste Telecom 2B Verticale 4/3 SECAM en clair Analogique, mono

CANAL++

(création
courant 1993)

Probablement

généraliste
Telecom 2A ? 16/9 D2-MAC Eurocrypt Numérique, hl-fl stéréo

ARTE Culturelle
européenne

TDF 1/2

Telecom 2B
Circulairedroite
Verticale

4/3 et 16/9
4/3

D2-MAC
SECAM

en clair
en clair

Numérique, hl-fl stéréo
Analogique, mono

MCM Musique TDF 1/2

Telecom 2A
Circulaire droite
Horizontale

4/3

4/3

D2-MAC

SECAM

en clair

Nagravislon
Numérique, hl-fl stéréo
Analogique, mono

TV-SPORT Sports Telecom 2A .Horizontale 4/3 SECAM Nagravislon Analogique, mono

Planète Documentaires
et reportages

Telecom 2A Horizontale 4/3 SECAM Nagravislon Analogique, mono.

CANALJ Enfants(Canal J) Telecom 2A Verticale 4/3 SECAM Nagravislon Analogique, mono

CANALJIMMY Jeunes (Jimmy) Telecom 2B
(durantencore
2 à 3 mois)

Verticale 4/3 SECAM Nagravislon Analogique, mono

CINÉ-CINEMAs Cinéma Telecom 2B
Telecom 2A
Telecom 2A

Horizontale
Verticale
Horizontale

4/3
16/9

4/3

D2-MAC

D2-MAC

SECAM

Eurocrypt
Eurocrypt
Nagravislon

Numérique, hl-fl stéréo
Numérique, hl-fl stéréo
Analogique, mono

CINÉ-CINEFIL Cinéma Telecom 2A
(àdestination
exclusive des
réseaux câblés
transmettant

en D2 MAC)
Telecom 2A

Verticale

Horizontale

4/3

4/3

D2-MAC

SECAM

Eurocrypt

Nagravislon

Numérique, hl-fl stéréo

Analogique, mono

Toutes noschaînes detélévision, hormis France 3et leschaînes thématiques câbiées, diffusent à partir desquatre sateilites Telecom et TDF.



(de 45cmdediamètre) ouplate(de 40cm), orientée
à demeure vers leur position géostationnaire de19 °
ouest, convenaitjusqu'ici.

Ce type d'antenne est aujourd'hui insuffisant
pourrecevoir lesnouveaux satellites, plus faibles et
occupant despositions différentes (Telecom 2A està
8 °ouest, Telecom 2B à 5 °ouest). De plus, lapola
risation (le sens de la modulation de l'onde électro
magnétique) est verticale ou horizontale sur Tele
com, circulaire droite sur TDF, circulaire gauche
sur TV-SAT. La tête de l'anteime doit donc travailler

dans cesdiverses polarisations pourpouvoir capter
tous les satellites.

Sivouspossédez déjàune antennepourlessatel
lites TDF, il vous faudra utihser une seconde anten
ne fixe de 80 à 85 cm pour recevoir Telecom 2Aou
2B (coût: 800à 1 800F selonle type de matériel).

Sivous ne possédez aucunéquipement, vous pou
vez soitadopter deuxantennesfixes pourcapterTDF
et Telecom, à la condition de disposer dedeuxprises
sur le décodeur D2-MAC (coût des deux an
tennes :1 500 à 2 800 F), soit acheter une antenne
multisatellite à moteur intégré. Celui-ci permettra
d'orienter l'antenne versle satellite à capter. C'estla
formule idéale, quivouspermettrad'ailleurs de rece
voir d'autres satelhtes, comme Astra et Eutelsat.
Mais c'estaussila pluscoûteuse :de4 000à 6 000F
selon l'équipement (parexemple, une antenneNokia
offset de 85 cm, avec une triple bandede réception,
toutesles polarisations et un moteur permettant de
capterune quarantainede satellites coûte5 000 F).
Quel décodeur-décrypteur ? Pour recevoir lespro
grammes SECAM enclairdessatellites Telecom, un
téléviseur SECAM est nécessaire (ou un
PAL/SECAM). Un modèle SECAM/D2-MAC permet
de capter en plus les programmes D2-MAC des sa
tellites Telecom etTDF. à le téléviseur n'est qu'un
modèle SECAM ou PAL/SECAM, nousavons vuque
les programmes D2-MAC peuvent être tout de
même reçus,maisà lacondition deluiconnecter un
décodeur autonome D2-MAC.

S'ils'agit dechaînes cryptées, ilfautenoutredis
poserd'un déciypteur et de sa carted'accès déhvrée
sur abonnement. Dans le cas du D2-MAC, le dé-
crypteur estsouvent intégré au décodeur. Nokia, par
exemple, propose un tel appareilavec deuxlecteurs
de carte Eurocrypt (DEC 3002). La multiplication
des satelhtes cryptés et l'absence d'entente entre les
divers partenaires font qu'il existe aujourd'hui de
nombreux systèmes decryptage. Encequiconcerne
les satelhtes Telecom et TDF, deux procédés sont
employés : l'Eurocrypt pourle D2-MAC et leNagra-
vision avecdécodeur Systerpour leSECAM.

Dès lors, pour recevoir la totalité des chaînes

LES OIMNES EimOPENNES D2-MAC
CHAINE

Canal +

France 2

ORIGINE

France

France

Ciné-Cinémas France

Ciné-Cinéfil France
(pour lecâble)

MCM France 4/3 TDF

ARTE France- 46 et 16/9 TDF

Allemagne

RTLPIus Allemagne 4/3 Olympus
SAT-1 Allemagne 4/3 et 16/9 TV-SAT

3-SAT Allemagne 4/3 et 16/9 TV-SAT

EinsPlus Allemagne 4/3 et 16/9 TV-SAT

Kabeikanal Allemagne 4/3 Eutelsat 2F1

RAISAT Italie 4/3 et 16/9 Olympus

TV-3Suède Suède 4/3 Astra

TV-1000 Suède 4/3 Astra

TV-3Danemark Danemark 4/3 /tstra

TV-3 Norvège Norvège 4/3 Astra

Fiimnet Pays-Bas 16/9 Astra

TV-Plus Pays-Bas 16/9 Eutelsat 2F3

Eurostep Serbie/Croatie 4/3 Eutelsat 2F3

NRK Norvège 4/3 TéléX

Les programmes D2-MAC sontaujourd'hui diffusés sur23chaînes
européennes et sontcaptées parquelque deux millions de télé
spectateurs (non comptées leschaînes D2-MAC câblées, comme le
réseau deBerlin et leschaînes nordiques).

cryptées de CanalSatellite et deTDF, ilfaut coimec-
ter les deux types de décrypteurs. A moins que le
décripteur Eurocrypt nesoitdéjàincorporé au télé
viseur(ce quiest encore rare) ou quelemême appa-
reh intègre les deux procédés et reçoive donc les
deuxcartesd'accès (ce qui, pourl'instant,n'est qu'à
l'étude ; et ce, à l'initiativede Canal +).

Rappelons que le décrypteur Systerest fourni en
location lors de l'abonnement de base à Canal Satel-

hte, alors que le décrypteur Eurocriptdoit être ac
quispar le téléspectateur. Ajoutons quelesdécryp
teurs Canal + utilisés pour recevoir les émissions
terrestres ne sont pas utihsablespour la réception
satelhte. Demême la carte D2-MAC Eurocrypt né
cessaireà la réception de Canal+sur TDF n'est pas
utihsable pourCanal+sur Telecom 2A. Mais l'abon
nement peutêtreéchangé pourrecevoir Canal +sur
lecanalD2-MAC du satelhte Telecom plutôtquesur
celuideTDF. Cequi n'est pas sans intérêtpour les
possesseursde téléviseurs 16/9 puisque,en princi
pe, Canal +réservera ses programmes 16/9 au sa
telhte Telecom 2A. Roger Bellone

FORMAT SATEIUTE

16/9 Telecom 2A
4/3 TDF

16/9 Telecom 2A
4/3 et 16/9 TDF

4/3 Telecom 2B
16/9 Telecom 2A

4/3 Telecom 2A

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 GÉRARD MORICE

QUAND
LE BÉTON
SE PREND
POUR DE
LA PIERRE• f •

Deux innovations sont en train de senner le trouble dans le bâtiment.
La première est un béton que l'on peut projeter au pistolet et qui prend l'aspect
de la pierre. La seconde, un matériau que l'on peut tailler, sculpter,
ciseler comme de la pierre, et qui, ensuite, devient aussi solide que le béton.
De quoi faire renaître une architecture bien souvent tristement répétitive.

Le "Con-Tech" est bien du béton -il ales
mêmes composants - mais il est si fin qu'on
peut mêmes'en servirpour remplacerle 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'ilpeut imiter
- à s'y méprendre - aussi bienle grès desVosges
que la lave du Massif central. Il présente néan
moins, sur les pierres de taille "naturelles",
l'avantage d'être facile à 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.

n peut aussi s'appliquer au pistoletpour renfor
cer ou réparer des ouvrages existants. Ainsi, par
exemple, dans des espaces restreints(égouts, tun
nels), le Con-Tech peut être projeté à seulement
15cm,sans éclaboussures, doncsans risquepour
l'ouvrier etsans gaspillage. Iladhèrealorsparfaite
ment à la surface et s'y incruste, formant un revê-

\ vVv !
Pendant six mois,ce sculpteur pourra donner m

librecours à son imagination. Ensuite,le matériau ?
netolérera plus aucune retouche. p

-z.

tement d'une grande solidité. Enfin, il revient i
moins cher que la pierre moulée, tout en présen- g
tantunemeilleure résistance à lacompression, un S
plus grand choix de formes réalisables et une plus |
grande netteté desbords, arêtes et détails. 5



Ainsi, parmi les autres utili
sations du Con-Tecli : les dalles

et carrelages, les jardinières, le
revêtement des parois de pis
cines, les rigoles, la protection
contre la corrosion des char

pentes en acier...
Un autre matériau, français

celui-là, possède les propriétés
du béton et du Con-Tech ré

unies. Son nom est d'ailleurs ex

plicite ; "pierre de LaPossonniè-
re, béton retaillable". Il a été mis
au point, au termedequatreans
derecherche, pardeux Angevins
(du village de La Possonnière, d'où son nom),
William et Christian Cruaud, tailleurs, sculpteurs
et restaurateurs depierre comme leurs aïeux.

Cematériau se taille et se sculpte donc, comme
il se doit, à l'aide des outils traditionnels de la
pierre; on peut lui donnertoutes les formes dési
rées. Pendant six mois... Après quoi, il se fige et
devient aussi solide que le béton. On peut l'utili
ser seul (mobilier urbain) comme le couler sur une
surface en béton ou l'insérer dans les fers d'une
armature. Il vient ainsiagrémenter une architec
ture jusque là très monotone dans ses formes, par
nécessité économique.

Avec le béton "classique", toute forme ou aspect
de surface requiert en
effet un coffrage
très élaboré.

L'aspect de la pierre,
la solidité du béton.

dont le coût peut représenter
vingt fois leprixdumatériau lui-
même. D'où le réemploi fréquent
des mêmes moules, et une archi
tecture uniforme. L'utilisation de

la pierre de La Possonnière per
met de réduire sensiblement ce

coût : il ne représente plus que
quatreoucinqfois leprixdu ma
tériau. Car, une fois le coulage
effectué, on taille et on sculpte
selon son désir l'élément archi

tectural donton n'a ébauché que
grossièrement la forme à l'aide
d'uncoffrage rudimentaire.

Secret industriel oblige, les frères Cruaud sont
peu loquaces sur la composition de leur "pierre-
béton". Ils se contententde préciser qu'il s'agit
d'un mélange à base de ciment et que des carbo
nates remplacent les silices traditionnelles, que
l'on ne peut tailler.

De même - toutes proportions gardées, bien
entendu - que l'on parle de marbre de Carrare,
William et Christian Cruaud tiennent à l'appel
lation "pierre de La Possonnière" pour parler de
leur matériau, "béton noble" utilisable pour des
réahsationsd'art et deprestige.

Avec ce nouveau procédé, ils visent 3 % du
marché du béton. Des prétentions modestes en
regard des considérables perspectives qu'il ouvre
à l'architecture. Car en fait, il s'agit d'une réelle
révolution. Gérard Morice

Comment soupçonnerque cespiliers
de la gare de Branley, en

Grande-Bretagne, sont en béton ?



PAR GÉRARD MORICE

LE DERNIER CONSTOTEUR
D'AVIONS EN BOIS
La société Avions Robin est la seule au monde àconstruire, en série
mais entièrement àla main, des avions de tourisme tout en bois.
Non par archaïsme, par esprit de tradition ou pour en faire des pièces de musée,
mais parce que le bois reste un matériau aux qualités inégalées.

L
« ^ e seul défaut du bois, celui

qui l'a fait progressive
ment délaisser par les

constructeurs d'avions lé

gers, c'est qu'il ne se prête
pas à la construction in
dustrielle en grande série.
Sa mise en œuvre ne peut
êtremécanisée ; elle exige
une succession d'opéra
tions qui doiventêtre effec
tuées manuellement - et par
un personnel extrêmement
qualifié.» Jacques Bigenwald,
directeur de la communication des

Avions Robin, précise encore : «Pour
tant, à résistance égale, une structure conven
tionnelle en alliages légers ou en composites
- celle que l'on trouve sur les planeurs, par
exemple - est plus lourde qu'une structure en
bois. Comparés à leurs concurrents de même
puissance, nos DR 400 offrent une charge utile
supérieure (jusqu'à 500 kg) et, pour une même
quantité d'essence consommée, ils vontplus vite
et plus loin (5 heures d'autonomie en vitesse de
croisière, 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 !»

Il y a vingtans que les Avions Robin, installés
sur l'aérodrome de Darois, à une dizaine de kilo
mètres de Dijon, construisent ces avions de tou
risme,à deuxplaces(120ch)ou à quatre (180ch),
conçus avec la collaboration de Jean Delemontez,
le père des fameux Jodel. Tout en bois revêtu de
polyester (du Dacrondont la durée devieest qua
siment illimitée et qui est capable de résister à
une pressionde 3 000 kg au m^), les DR 400 ont

déjà été produits à près de
1 500 exemplaires. Constamment

améliorés, ils restent des best-
sellers. Laplupart des écoles

de pilotage et des aéro
dromes européens les ont
adoptés depuis longtemps
et une clientèle de parti
culiers, de plus en plus
importante, se tourne vers
eux. La société produit

ainsi actuellement une cen

taine d'appareilspar an, dont
40 %sont exportés, principale

mentvers l'Allemagne.
Ce sont des valeurs sûres ; leur cote

à la revente est l'une des plus élevéesdu mar
ché !Sans compter que lem maintenancese résu
me à des opérations simpleset peu coûteuses, et
qu'on ne peut imaginer plus efficace et plus com
plet que le service après-vente dont ils bénéfi
cient. Cedernier tient en effeten stock permanent
la totalitédes références des piècesdétachées. Un
coup de téléphone, un télex ou un faxet le client
est dépanné en quelques heures en France, en
quelquesjours au bout du monde.

Le personnel de ceservice après-vente est com
posé de spécialistesqui connaissentparfaitement
les caractéristiques et les particularités de cha
cun des modèles produits depuis l'origine...
Avions Robin assure ainsi une large gamme de
travaux - de l'entretien courant au remodelage
complet d'avions anciens, en passant par l'adap
tation d'équipements spéciaux, la réparation
d'avions accidentés ou le dépannage des équipe
ments électroniques de bord !

Le boisprésenteencore d'autres avantages sur
le métal ou les composites. D'abord, il n'est pas



sujet au phénomène de fatigue : soumis
à 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
qualitésd'isolation phoniquefontquela
cabine d'un DR400 est plus silencieuse
que celle d'un avion de mêmepuissance
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 rivetsproéminents sur le fusela
geni sur les ailes.
Comment se construisent les. avions
en bois ? Lapremière difficulté est l'ap
provisionnement : 11 n'existepas debois
de qualité "aviation" sur le marché.
C'est au constructeur de rechercher le
matériau doté des qualités requises», indique
Jacques Bigenwald. Une première sélection se
fonde simplement sur l'aspectet la densitélorsde
l'achat du bois d'œuvre - pin Douglas, spmce ou
pin d'Oregon en provenance du nord-ouest des
Etats-Unis ou du Canada. Le bois est ensuite

L'atelier de

menuiserie

Le hall

d'assemblage

avions faits main
Equipés de leurfuselage etde leurvoilure dans l'atelier de menuiserie, les
avions passent dans le hall d'assemblage pour recevoir train d'atterrissa
ge, moteur etéquipements de bord. Au total, la fabrication d'un DR 400
aura demandé plus de1000 heures detravail.

séchépendant un an puis testé, pièce par pièce :
la résistance à la traction et à la compression, la
densité et l'hygrométrie de chacun des échan
tillons doivent se situer à l'intérieur d'une four
chette très précise.«Si cesparamètres ne sont pas
satisfaisants, le bois devra être refusé... et reven- 121



du comme "vulgaire" bols d'ébénlsterle.»
Sous forme de lames contrecollées, ce bois

constitue l'âmedu longeron d'aile - pièce maîtres
se de la voilure, celle qui sera soumise aux plus
gros efforts - et du longeron defuselage. Les diffé
rents renforts et mervurages de la cellule sont,
eux, réalisés en épicéa du Jura. L'ensemble est
coffré en contreplaqué à haute résistance. Lesas
semblages sont réalisés par collage (colle synthé
tique à deux composants), et l'ensemble de la
structure reçoitson revêtement en tissu polyester

- ce Dacron que nous avons déjà
mentionné. Une laque de finition
inaltérable - personnalisée pour
chaque client- rend l'avioninsen
sible aux intempéries tout en ga
rantissant des états de surface

toujours irréprochables.
Restent les finitions, qui de

mandent de nombreuses heures.

L'adaptation d'un solide train d'atterrissage oléo-
pneumatiqueconçupour résister aux pires traite
ments, et être ainsi aussi à l'aise sur une piste
sommairement aménagée dans la savane africai
ne (300 m environ pour le décollage et moins de
550m pourl'atterrissage] quesur les bandes ga-
zonnéesou les pistes "endur" des aérodromes eu
ropéens. Le montage de l'hélice, des commandes
de vol, des volets, d'un moteur, une quatre cy-

Une longévité
de trente

anset plus
pour ces

avions en bois

Le DR 400 n'a nen d'un coucou
Al'équipement classique dela planche debord peuvent
être ajoutés des instruments pour levol sans visibilité ou
encore pour la radionavigation.

Undres Lycoming à la fiabilité éprouvée. Les amé
nagements intérieurs dont une planche de bord
permettant d'intégrer un large choixd'équipe
ments optionnels.

Enfin, vient l'heure du test en vol, qui permet
de procéder aux derniers réglages et de contrôler
les performances et les caractéristiques de l'avion
et de l'ensemblede ses équipements.

Toutes ces opérations sont effectuées par une
centaine depersonnes (toutes formées par l'entre
prise), sur les 150 qu'emploie la sociétéAvions
Robin. 9 000 m^ de surfaces couvertes abritant en

effet, en plus du bureau d'études et du départe
ment prototypes, les ateliersmenuiserieet entoi
lage,tôlerie et mécanique, qui approvisionnent en
pièces le hall central de montage où prennent
forme les avions. En bout de chaîne, après avoir
satisfait à de nombreux et rigoureux contrôles de
sécurité et de quahté à chaque étape de leur as
semblage, les avions finissent dans les ateliers
d'aménagement Intérieur et depeinture.

Les avions en bois ne sont pas de brinqueba
lants coucous. Appréciés pourleur pilotage fin et
facile, leur stabilité en croisière, leur vitesse élevée
et leurgrande autonomie, cesontaussi desavions
très prisés pour leur confort qui permet au pilote
et à ses passagers d'arriver à destination détendus
et dispos,même après cinqheures de vol.

Carchacundispose de 1,10mdelargeurà hau
teur des coudes. Les sièges avant sont réglables
en sixpositions. Lesplacesarrièrene sont pas dé
laissées, cesont de "vraies" places.Ungrand com
partiment à bagages est accessible de l'extérieur.
La verrière coulisse vers l'avant pour permettre
un accès aisé aux quatre places. Généreusement
dimensionnée, elle offre une visibilité panora
mique inégalée par les autres monomoteurs de
tourisme. Cettecaractéristique, appréciée pour la
sécurité des évolutions au sol et en vol comme

pour l'agrément du voyage, a étérenforcée, sur les
derniers modèles, par l'adjonction d'une glace
supplémentaireà l'arrière 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 Tavlon font
des DR 400 des avions plus que confortables :
luxueux. Un luxe qui n'est pas hors de prix. Un
Robin DR400 est commerciahsé 650 000 F (prix de
base pour l'avion d'école de 120 ch)ou 770 000 F
(pourle quadriplace 180ch). Hormis, bien sûr, de
100 000 à 300 000 F pour les équipementsde ra
dionavigation ou de pilotage sans visibilité qu'ils
sont à même de recevoir. Gérard Morice



Tous ceux qui ont un produit
inédit ou une technique

nouvelle, et qui cherchent in
vestisseurs, fabricants oudistri
buteurs, devront se rendre au
XXI® Salon international des in
ventions, des techniques et
produits nouveaux deGenève,
qui se tiendra du 26 mars au
4 avril 1993. C'est là qu'ils
trouveront les partenaires in
dispensables à leur succès.
Alors, encore Genève ?Oui, ou
plutôt, à nouveau Genève,
parce que c'est le plus impor
tant marché d'inventions au
monde, et que chaque édition
constitue une "première" en
tièrement originale, une même
innovation nepouvant êtreex
posée plus d'une fois.

Le Salon deGenève - qui re
çoit plus de100 000 visiteurs -,
c'est, en quelques chiffres :
600 exposants de 31 pays, et
1 000 inventions présentées
pardes 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 de30millions
de francs suisses. La presse
écrite, parlée et télévisée du
monde entier yestprésente.

Les Français sont toujours les
plus nombreux à Genève - les
plus primés aussi. Ce n'est
d'ailleurs pas un hasard si les

DIRIGES PARGERARD IViORICE

Inventions : encore Genève ?
plus hautes instances technico-
économiques françaises appor
tent leur patronage, sous forme
de prix réservés aux inventeurs
français. La section française
bénéficie ainsi de l'appui de
l'Institut national dela propriété
industrielle, de l'Assemblée des
chambres françaises de com
merceet d'industrie, de l'As
semblée permanente des

chambres de métiers, de la
Chambre France-Suisse pour le
commerce et l'industrie, del'as
sociation France-brevets et du
Centre desjeunes dirigeants
d'entreprise, section Léman.
Autant de "galons" qui au
thentifient lesérieux de l'expo
sition et qui nesont pas distri
bués à la légère.

Science &Vie, pour sa part.

MEDECINE

invitera- c'est une tradition -
un inventeur dont la création
aura été publiée dans notre ru
brique "Des marchés à saisir".
Résultat denotre tirage au sort
le mois prochain. Renseigne
ments :Science &Vie, départe
mentInnova, 1 ruedu Colonel-
Pierre-Avia, 75015 Paris ; fax :
1 46 48 48 67. Contact : Mo

nique Vogt. Tél. :146484866.

Biomatériaux pourpontagesartériels
Des biomatériaux pour

raient bien être demain
couramment utilisés pour la
fabrication d'artères artifi
cielles destinées aux pontages
rendus nécessaires par le ré
trécissement ou l'obstruction
du système cardiovasculaire.
Une "première" le donne à
penser, qui a été réalisée en
Australie sur lechien grâce à
une collaboration entre l'uni
versité de Melbourne, le
CSIRO (l'équivalent australien
de notre CNRS) et la société
Bio Nova International.

Le biomatériau fabriqué par
Bio Nova estuncomposite de
collagène ovin etde polyester.
Pour lefabriquer, on implante
sous la peau desovins desbâ
tonnets de silicone recouverts
d'une trame de polyester. Du
rant la cicatrisation, lecollagè
ne, protéine que l'on trouve
chez l'homme comme chez

l'animal, se dépose sur la
trame depolyester et renforce
l'implant. Au bout de trois
mois, l'implant est récupéré,
le bâtonnet de silicone ôté et
la trame collagène traitée chi
miquement pour en renforcer
les parois et éliminer les phé
nomènes de rejetéventuels
chez le receveur.

Cetype de prothèse vascu-
laire, desix millimètres de dia
mètre, a ainsi traité sans
aucun problème, ni immé
diat, ni à long terme, des ré
trécissements valvulaires car
diaques chez lechien.

Selon l'undes chercheurs, le
Dr Glenn Edwards, cettestabi
lité dans le temps du biomaté
riau constitue un élément fon
damental permettant d'envi
sager son utilisation chez
l'homme. Il reste cependant à
obtenir des prothèses plus pe
tites, d'environ quatre milli

mètres de diamètre, avantde
passer aux pontages car
diaques chez l'homme. Pour
toute information complémen
taire: Dr Glenn Edwards, Mel
bourne University, Veterinary
Clinic and Hospital, Werribee,
Victoria 3030,Australie.

• L'écologieà l'école. Les
ministres de l'Education de la
Communauté européenne ont
décidé qu'il fallait «renforcer la
formation écologique a tous
les niveaux de l'enseigne
ment». Parce quel'apprentis
sage de l'environnement doit
permettre aux jeunes dedeve
nirdes citoyens connaissant
leur ville, leur région etsespro
blèmes écologiques. Etpour
informer ces jeunes, consom
mateurs à partentière, deleur
rôle dans les pollutions di
verses, notamment dans la
production dedéchets.



(Suite)

CONTREFAÇON

250 000 articles saisis par la douane

• La synthèse de 8 000
analyses de reliquats
d'azote, mesurées surplus
de 3 000parcelles agricoles
normandes, est consultable
sur minitel (code d'accès
36 17Guitel). L'objectif est
d'Inciter les agriculteurs à
mieux doser leur fertilisation
azotée, et à préserver ainsi
l'environnement : calculer au
mieux les apportsd'engrais
évite le lessivage desnitrates
vers les nappes phréatiques.
Cette opération est conduite
parles chambres d'agriculture
de Normandie.

Les agents de la Direction na
tionale durenseignement et

des enquêtes douanières ont
récemment découvert, à Rosny-
sous-Bois, un atelier clandestin
d'impression de tee-shirts
contrefaits portant la griffe de
grandes marques decouture.

L'an dernier, 62 entreprises
ont déposé, auprès des ser
vices de douane, des de
mandes d'intervention rela
tives à des contrefaçons, et

67trafics importants ontété
démantelés. On a ainsi inter
cepté 50000 paires dechaus
sures à Lyon-Satolas enfévrier-
mars, 3 500tee-shirts à Nantes
en juillet, 25 000 chemises et
tee-shirts degrandes marques,
d'une valeur de 3 millions de
francs, à Marseille enoctobre.
En tout, 250000 articles pour
près de 11 millions defrancs,
incluant en outre des articles
d'horlogerie, des faux parfums

et même des faux... pin's. Des
lotsd'étiquettes de contre
façon sontaussi régulièrement
découverts.

Encore nes'agit-il, bien évi
demment, que de la partie
émergée d'un gigantesque
iceberg. Les douanes fran
çaises annoncent, pour 1993,
un renforcement des contrôles
aux frontières de la Commu
nauté aussi bien qu'à l'inté
rieur du territoire.

ANNIVERSAIRE

Caddie dans la force de l'âge
On ne sait trop quel anniversaire

souhaiter à Caddie : 5 ans, 35 ans
ou 30 ans. Car le mot "Caddie", au
jourd'hui assimilé à l'objet toutcomme
"Frigidaire" au réfrigérateur, est une
marque déposée.

C'est en 1928 que Raymond Joseph
crée à Schiitigheim, près deStrasbourg,
les Ateliers réunis. En fait, cinq per
sonnes dans un atelier de100 m^ qui fa
briquent et vendent des articles de mé
nage, comme des paniers à sala
deou des égouttoirs à vaisselle
enfils métalliques assemblés par
soudure électrique.

En 1956, Raymond Joseph et
le bureau d'études des Ateliers
réunis brevètent et lancent la
fabrication des premiers cha
riots au monde spécialement
conçus pour les supermarchés.
En 1958, ils adoptent et dépo
sent la marque Caddie, parré
férence auchariot degolf. Mais
c'esten1963 qu'est pris lebre
vet principal pour des «chariots
susceptibles d'être engagés les
uns dans les autres et dont le
châssis comporte uncadre infé
rieur ouvert à l'arrière et monté
sur roues, lequel porte une cor
beille fixée en porte à faux (...).
[La corbeille] est fixée sur le
cadre Inférieur au moyen de
deux arceaux, (...) l'arceau

placé enavant étant coudé à sa partie
supérieure (...) pour supporter la partie
avant de cette corbeille». Suivront, à
partir de 1960, de nombreux brevets
de perfectionnements : siège pliant
pour bébé, dispositif de fixation de
roues, pare-chocs, dispositifs de blo
cage, roulettes, etc.

Bref, lesAteliers réunis Caddiesont
dans la force del'âge. Ils sesont diversi
fiés principalement dans deux domaines

Tio-.l
O

où Ils tiennent lapremière place en Eu
rope : manutention (étagères destocka
ge, palettes industrielles, chariots de
manutention), etéquipement des maga
sins (chariots à bouteilles, meubles
d'étalage, dispositifs d'affichage et de
signalisation). Mais cette diversification
les aaussi conduits à s'intéresser au gui
dage et à la sécurité (barrières d'accès
pour les magasins, portillons électriques,
contrôle d'accès pour les centres com

merciaux, les administrations,
les banques, les centres de loi
sirs) ; ainsi qu'àl'équipement de
bureau (meubles de tride cour
rier, chariots informatiques, des
sertes de bureaux) et celui des
hôtels, restaurants et collectivi
tés (chariots et tabourets à ba
gages, chariots "femmes de
chambre", de restauration, à
vaisselle, étagères destockage).

Depuis leur création, les Ate
liers réunis Caddie, aujourd'hui
dirigés par la fille deleur fonda
teur, sont passés de 5 à
1 000 personnes ; l'atelier de
100 m' s'est transformé en deux
usines en Alsace - l'une tou
jours à Schiitigheim, l'autre à
Drusenheim - qui offrent une
capacité couverte totale de
65000 ml Et ils figurent parmi
les mille entreprises françaises
les plus importantes.



Minitel
médical :

une lonpeur
d'avance pour
les Bisontins

Les Bisontins sont, comme
chacun sait, leshabitants de

Besançon, la "capitale" du
Doubs. lis s'étaient déjà distin
gués enmatière deserveurs mi
nitel concernant la santé et
destinés au grand public en
lançant le 3615 Pédiatel enfé
vrier 1988, Cette banque de
données qui fournit des infor
mations sur la puériculture et
les maladies du nourrisson
connaît un beau succès : de
moins de 9 000 connexionsen
1989 elle estpassée à plus de
250G0en 1991. Ensuite, laville
avait mis en place MSTei, ser
veur d'information sur les ma
ladies sexuellement transmis-
siblesetle sida (près de17000
connexions en 1991).

Aujourd'hui, c'est le tour de
3615Infosein, conçu par la cli
nique universitaire degynéco
logie, d'obstétrique et le servi
cederadiologie du CHU deBe
sançon. Le sein, parce que sa
pathologie prend une part de
plus enplus importante enpra
tique gynécologique et obsté
tricale. Passeulement en raison
ducancer. Mais parce quede
nombreuses maladies mam
maires bénignes restent mal
connues. Enfin, parce que le
sein sécrète lelait et qu'il existe
une pathologie dela lactation.

Une information sur les ma
ladies du sein, sûre et réguliè
rement mise à jour, est donc
importante - tantpour lecorps
médical quepour le public. Le
minitel est particulièrement
adapté à ce type d'informa
tions, expliquées en termes
simples et dépouillés de tout
"sensationalisme".

MECANIQUE

Les modules "arroseurs-aspireurs"
Les flexibles Lubflex, qui

peuvent transporter tous
lesfluides-même de l'huileou
de l'air - à l'endroit choisi,
constituent un système modu
laire universel surprenant d'ef
ficacité etde simplicité.

La partie mâle 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 deconstituer des
architectures complexes, à la
fois souples et résistantes. Ce
système peut, par exemple,
être utilisé lors du tournage
d'une pièce (voir photo) : la
chaîne des modules permet
une lubrification intégrale ex
trêmement précise.

Les modules existent en
troisdiamètres, 6 mm,12 mm
et 18 mm, qui résistent res
pectivement à des pressions
de 4,3 et 2 bars. Ils sont fa
briqués en un plastique léger,
mélange de polyosyméthylè-

ne et de polyacétal, des ma
tériaux dotés d'une très
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 desautres pro
duits du marché.

NAUTISME

On peut y faire circuler
fluides, pâtes ouair, mais aussi
des faisceaux électriques, sur
lesquels on peut alors interve
nir à toutendroit ducâblage.
Une véritable révolution...

Pour tout renseignement :
Société Saphy, 20-22 place de
la République, 92600 As-
nières. Tél. : 1 47 94 29 29.

Traversée de l'Atlantiqueen off-shore :
record pulvérisé

Destriero, un hors-bord off
shore italien en aluminium

de67 mètres de long, dessiné
par Pininfarina, et piloté par un
équipage de 14personnes sous
la direction de l'ancien respon

sablede l'écuriede la Formule 1
Ferrari, vient littéralement de
pulvériser-de 21 heures !-l'an-
den recordde vitesse de traver
sée del'Atlantique, détenu de
puis 1990 par des Britanniques.

Propulsé par des turbines, il a
parcouru 3 000 milles sans s'ar
rêter, en consommant 700
tonnes de fuel, ralliant les deux
rives del'Atlantique dans le sens
est-ouest en 58 h 34 min4 s.
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RECTIFICATIF

Deux désinfectants en un
Michael Taieb, le gérant de

la société International
Bargains, nous met endemeure
depublier la lettre suivante :

«A la suite de l'article intitulé

"Traitement de l'eau, deux
désinfectants enun", paru dans
le n° 902 de novembre 1992 en
p. 128, la société International
Bargains entend effectuer un

démenti quant à l'attribution à
la société SODIFRA dela pater
nité de l'Idée d'associer deux
désinfectants (peroxyde d'fiy-
drogène etargent) pour consti
tuer un nouveau principe actif :
H2O2 + Ag. Cette idée est un
brevet, déposé Internationale
ment par une société suisse, la
société International Bargains

PROTOTYPE

ayant étél'agent exclusif pour
de nombreux pays, dont la
France. Lasociété SODIFRA n'a
été qu'un sous-dIstributeur de
la société International Bargains
pour la France, dont le contrat a
ifalt l'objet d'une résiliation
(cette société n'est donc inter
venue qu'au bout de la chaîne
decommercialisation).»

Photopolis met automatiquement à jour
lecadastre grâceauxphotosaériennes

La photo aérienned'une zone...

Le cadastre, pour l'instant, est créé et mis àjour
manuellement pardes géomètres-topo

graphes àpartir de mesures prises sur le terrain. Ils
travaillent pour ainsi dire au ras du sol. C'est un
travail long, qui entraîne des retards d'actualisa
tion dequatre à cinq ans, et non exempt d'er
reurs. Au point que des décisions concernant les
plans d'occupation des sols etd'urbanisation s'ap
puient assez fréquemment sur des données incor
rectes !

En prenant un peu de recul par rapport à ce
problème, on s'aperçoit que la photo aérienne est
la solution. Il suffit de transférer les plans du ca
dastre sur ordinateur etdeleur superposer des
photos aériennes pour qu'apparaissent immédia
tement les modifications de ta zone examinée :
nouveaux bâtiments, transformation ou dispari
tion decertains autres, etc.

Cette démarche, baptisée "Photopo-
lls", est actuellement testée et affinée
grâce àune collaboration entre la ville de
Padoue, la société Siemens etun groupe

...permetde rectifier son plancadastral.

de chercheurs lyonnais appartenant à l'université
Claude-Bernard et à l'Institut national dessciences
appliquées (INSA). La numérisation des photos
permet de créer le cadastre et, surtout, de l'actua
liser grâce àl'utilisation d'une base de données in
tégrant la veraon précédente du cadastre.

Photopolis permettra même des opérations
jusqu'alors difficilement réalisables : une mise à
jour â la demande, l'amélioration de la planifica
tion urbaine, lecontrôle du développement dela
zone étudiée, la détection desbâtiments clandes
tins ou mal situés, voire l'indemnisation rapide des
populations à la suite d'une catastrophe naturelle

Une limite à ceprojet : lorsque certains élé
ments, comme les délimitations de parcelles,
n'ont pas dereprésentation physique (sous la
forme d'un mur par exemple), ils n'apparaissent

pas sur les photos. L'actualisation auto
matique ducadastre ne peutdonc
concerner que les objets ayant une exis
tence matérielle, techniquement détec
tables par photo aérienne.

Ordinateurs
et logiciels
à la carte

Les entreprises hésitent àin
vestir dans un outil Infor

matique, qui risque souvent de
vieillir vite. Centralp propose
une solution originale : le prêt
d'un équipement et de ses lo
giciels comportant un comp
teur etun modem, le CP-Djinn,
L'entreprise n'achète qu'un
"créditd'impulsions" dont
l'usage estreconnu par le pro
gramme et provoque le dé
compte deces unités, comme
sur une cartede téléphone.
L'utilisateur est informéde leur
épuisement par un message.

Parallèlement, Centralp Ins
talle chez les éditeurs de logi
ciels un équipement avec le
même morJem CP-Djinn, qui
servira à communiquer avec
le client et permettra lechar
gement à distance des unités
à travers le réseau Centralp.
Comme le CP-DjInn est un
code de protection des logi
ciels, il Interdit lechargement
parl'utilisateur. En outre, il ne
reconnaît qu'un triple coda
ge, qui décourage les tenta
tives de piratage.

Avec untelsystème, les en
treprises utilisent un outil in
formatique mis à jourauto
matiquement (télécharge
ment ou messagerie) dèsque
leurs besoins évoluent, sans
grever leur budget d'Investis
sement. Les contrats sont de
trois ans minimum et Incluent
des services : boîte à lettres
ou vitrine des autres produits §
de l'éditeur. Une innovation |
Intéressante pour ceux qui g
grandissent vite ouserefusent 4
à "essuyer les plâtres" et veu- r
lent tester avant d'acheter. ï

Renseignements : Centralp, 2
4 ter, route de Versailles, s
78340 Louveclennes. Ch. M.



RECYCLAGE

Les voiles
du futur?

Fabriquer les dix-sept voiles
du plus grand navire-école

américain, le fier trois-mâts
HMS Rose, en polyester entiè
rement récupéré à partir de
bouteilles desoda et de pare-
chocs automobiles, c'estlabien
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 l'Amérique, ainsi que
douze pare-choG, pour obte
nir une toile tissée qui secom
porte comme du Dacron
hautes performances. Seul in
convénient, la garde-robe du
HMS Rose acoûté la bagatelle
de250 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.

Cepari rejoint un souci qui
obsède les professionnels du
nautisme :que faire des vieilles
coques de bateaux, toujours
plus nombreuses ? La Phœnix
Fiberglass Inc., à Oakville, Ten
nessee, sépare les fibres de
verre de la résine qui fait office

de liant ; lesfibres sontensuite
hachées et la résine broyée en
granules. La poudre obtenue
est utilisable par des entre
prises de moulage plastique
comme matériau deremplissa
ge. Pour l'heure, ces pionniers
se contentent de retourner aux
expéditeurs leurs propres ma
tériaux recyclés.

Le transport et la destruction
des coques demeurent toute

EQUIPEMENT DES COLLECTIVITES

fois des opérations bien coû
teuses. On a déjà créé des
chantiers spécialisés dans la
destruction de bateaux,
comme onvient d'en inaugu
rer unà Taiwan pour lacasse
des navires en acier.

On peut faire confiance à
Taiwan : si lemarché existe, on
verra rapidement naître un
petit frère, spécialisé, lui, dans
leplastique. Ml.

"James le cireur" n'attend que vos chaussures
Les études de marché le di

sent : 72 % des hommes

portant régulièrement 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
prêtes à utiliser une machine
automatique pour faire briller
leurs chaussures.

C'est ce créneau que veut
investir "James le cireur".
"James" n'occupe qu'1 m^ et
fonctionne avec des pièces de
10F(un système decarte està
l'étude). Dès que la pièce est
introduite, trois brosses de
crin solidaires, deux latérales

et unecentrale, se mettenten
action. Cesystème de brossa
ge permetun nettoyage com
plet sans que l'on ait à se
contorsionner. Noirou incolo
re, le cirage estdiffusé 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 desetenir.

La machine fonctionne sur
220volts et,avantage non né-
gigeable, ne consomme que
2,5kWh. Elle esthomologuée
selon les normes relatives aux
appareils ménagers. Un châs
sis, moulé surglissières pour

permettre la fixation des pan
neaux d'habillage, supporte
toute la partie mécanique. Les
pièces de façade, 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 l'ensemble et
permet de fixer "James" sur
tout support.

"James le cireur" coûte tout
de même dans les 30 000 F. A
cetarif, il faut lefaire travailler !
Pour toute information : Clty
Wax, 145 bd Murât, 75016
Paris,Tél.: 1 45 25 7464. 127
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Image numérique :lahauterésolution pour l'édition
Dans les domaines de la

presse et de l'édition, les
photographies destinées à être
imprimées sontnumérisées au
moyen d'un scanner ; après
quoi, l'ordinateur peut leur
faire subir tous les traitements
imaginables.

D'année en année, lesscan
ners couleur ont acquis des

performances de plus en plus
élevées, notamment en défini
tion. Ainsi, le dernier-né des
scanners Kodak, lemodèle RFS
2035, possède unecapacité
d'analyse de 6 millions de
pixels en moins de deux mi
nutes, Soit une résolution
quatre fois plus élevée que
celle du modèle précédent

(Kodak RFS 35) qui séparait
1,4million depixels encinq mi
nutes. Par ailleurs, la capacité
denumérisation du système at
teint 10bits pour chacune des
trois couleurs. Compatible à la
fois avec lesordinateurs IBM et
Macintosh, lenouveau scanner
est utilisable avec plusieurs ni
veaux de résolution : 180, 40,

20 et 10 traits/mm. Il est ainsi
d'un emploi très souple, adap
té à la PAO (publication assis
téepar ordinateur), à la presse,
à l'édition (tout particulière
ment pour les films négatifs et
les diapositives sur pellicules de
35 mm) et à la transmission
d'images haute définition (mi
crofilms, médical...). R.B.

LABORATOIRES

EISA teste grandeurnature
l'impactdes tremblements de terre

Le centre commun de recherches de la
Commission des communautés euro

péennes vient d'inaugurer à Ispra, en Ita
lie, le laboratoire EISA (European Labo-
ratory for Structural Assessment). Il s'agit
de la deuxième installation au monde
(l'autre setrouve auJapon) à permettre
une simulation en grandeur réelle de
phénomènes dynamiques très impor
tants (plusieurs centaines detonnes).

La laboratoire EISA, dont laconstruc
tion a coûté quelque 7 millions d'écus
(plus de45millions defrancs), estéquipé
d'une part - c'est sa pièce maîtresse -
d'un mur deréaction O et,d'autre part
d'une très puissante infrastructure infor
matique et électronique pour les essais
dits "pseudo-dynamiques", permettant
de réaliser des simulations sur ordina
teur O. Deux techniques en fait com
plémentaires.
Le "mur de réaction" et sa dalle
d'essai mesurent 16 m de haut sur 21 m
de large. Des dimensions qui permet

A,

tentdetester en temps et engrandeur
réels, defaçon dynamique etcyclique, le
comportement de bâtiments ayant
jusqu'à cinq étages. Des structures plus
légères, par exemple unsystème de
tuyauteries, peuvent aussi être mises à
l'épreuve. Douze vérins électro-hydrau
liques possédant chacun une capacité
de 500 kN, dontquatre ont une course

M

de± 0,5met huit de± 0,25 msont pi
lotés par des microprocesseurs.
Les essaispseudo-dynamiques ; ils
permettent le calcul entemps réel, par
ordinateur, des déplacements imposfe à
une structure par des phénomènes dy
namiques, et la mesure encontinu deses
propriétés de "raideur". Dans cetype
d'essai, les capteurs de déplacement
dont esttruffée la structure peuvent en
registrer des mouvements allant de
1mm à 1met la fréquence simulée peut
aller jusqu'à 10kHz.

EISA estla première installation à utili
ser une technique decontrôle des dépla
cements entièrement fondée sur des
concepts informatiques. En pratique, le
modèle informatique prend encompte
l'intensité duséisme de référence, l'iner
tie et l'amortissement visqueux de la
structure étudiée et sa rigidité. Cette
dernière est mesurée en continu durant
l'essai et transmise à l'ordinateur, qui
calcule la dégradation progressive de la
rigidité de la structure.

Les premiers essais à grande échelle
exécutés par ELSA feront partie d'un
programme de recherche de la Com
munauté européenne surlecomporte
ment destructures dugénie civil encas
de séisme important. ELSA devra
confirmer ou infirmer, à grande échel
le, les essais préalablement effectués
sur modèles réduits par l'Association
européenne des laboratoires de méca
nique desstructures.



• Le deuxième Forum
Provence-Alpes-Côte
d'Azurdu jeune diplômé,
les 11 et 12mars 1993, s'an
nonce comme lepremier ren
dez-vous du recrutement de
la région. Ilse tiendra à So-
phia Antipolis, dans les locaux
du ŒRAM (Groupe d'ensei
gnement supérieur de la
chambre de commerce et
d'industrie Nice-Côte d'Azur),
qui coopère déjà de façon ré
gulière avec les grands noms
de la banque et de la fi
nances. Le premier forum
avait l'andernier réuniplus de
120jeunes et60responsables
du recrutement d'entreprises
régionales et nationales.
Cette année, plusde 80 en
treprises ont déjà annoncé
leurprésence. Tout rensei
gnement au 16939545 95.

• Parce que le marché
des produits d'automati
sation et d'intelligence
du bâtiment est en pleine
expansion, parcequ'utilisa
teurs et prescripteurs sontde
plusen plussensibles à ces
technologies, parce que les
"offreurs" s'organisent et que
la bataille des normes fait
rage, setiendra, du6au8avril
1993, au CNIT-Paris-La Défen
se, lapremière exposition Ba-
tech. Elle rassemblera l'en
semble des sociétés proposant
des produits ou des services
d'automatisation dans le do
maine du bâtiment. Tout ren
seignement auprès de Logis-
tim, 110-114 rueJules-Gues
de, 92300 Levallois-Perret.
Tél.-.149 68 01 76.

CINEMA

Domino,
oulatruca
numérique
du cinéma

Les trucages cinématogra
phiques sont désormais

produits pardes générateurs
numériques. Ainsi, Quantel
France commercialise Domino,
un générateur optique numé
rique d'effets spéciaux ca
pable de produire des images
entemps réel à 24 im/s, avec
une haute résolution de 3 000
X2 000 pixels.

Domino est en réalité
constitué de deux modules :
Domino Lab (voir photo)et
Domino Bench. Le premier

prépare letravail : il numérise
l'image à l'entrée et l'enre
gistre sur film à la sortie ; il
réalise certaines opérations
graphiques et de masquage
nécessaires à des travaux
comme la restauration
d'image ou l'élimination de
rayures ; il peut stocker une
minute defilm à pleine réso
lution ; enfin, il peut transfé
rerles images au module Do
mino Bench pour la réalisa
tion des effets optiques.

Cedernier module permet

TELECOMMUNICATIONS

deproduire entemps 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 (même animée),
traitements de couleurs, rota
tions de plans, effets entrois
dimensions, incrustations...

La mémoire du Domino
Bench peutstocker jusqu'à
trois minutes d'images à plei
ne résolution. R.B.

Un fax transmis en dix secondes
De 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 surlemarché français,
mémorisent-ils une lettre au
format A4en 4,5 secondes et
en assurent-ils ensuite la trans
missionen 10 secondes.

Cette vitesse est associée à
une mémoire permettant de
stocker des documents avant
de les envoyer, oude mémori
ser des documents reçus
lorsque le télécopieur n'est

plus alimenté enpapier. La mé
moire du 500F (voir photo) a
une capacité de 7 pages, celle
du 550F de 14pages, exten
sible à 128 pages.

Ils offrent enoutre une quali
téd'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 possèdent un mode fin
pour traiter des documents
comportant de petits carac
tères ou des détails très ténus.
Si ces deux télécopieurs ontdes
points communs, ils n'en sont
pas moins des produits diffé

SUBVENTIONS

rents, conçus pour des usages
différents.Le500Fest destiné à
être utilisé dans une entreprise
par un petitgroupe de per
sonnes (un service, un départe
ment, etc.). Le 550F, lui, estdu
type multitâche, et peut être
"letélécopieur principal" de
l'entreprise. P.S.

1100aides aux entreprises sur minitel
Nombreuses sont les aides

économiques à lacréa
tion, audéveloppement et à la
compétitivité des entreprises.

Pour savoir comment les dé
crocher, comment constituer

et présenter son dossier, et au
près dequi, il existe désormais
un service minitel, Aideco, sur
le 36 29 13 31.11 fait l'objet
d'une mise à jour permanente
pour suivre les méandres de la

législation, du budget et de la
fiscalité, et peut être consulté
soit en morie catalogue, soit
parquestionnaire. Il coûte de
7,64 F FIT la minute à...
28000 Fpour le"grand jeu" :

licence d'exploitation de la
basede données (huit mises à
jour paran), transmission à
l'utilisateur ries disquettes et
abonnement à la Lettre confi
dentielle d'Aideco. 129
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DES MARCHES A SAISIR
Les innovations, etis techniques etprocédés présenté dans cette rubrique ne sontpas encore exploitésurlemarché français. Il s'agit

d'opportunité d'affaires, quisemblent "bonnesàsa'isir" pour les entreprises industrielleetcommerciales françaises. Comme
dans l'ensemble de article de "Science&Vie", le informations que noussélectionnons icisont évidemmentlibre detoute publicité.

Lesodétéintéresséesontpriée d'écrire à "Demarchéàsaisir", "Sdence&Vie", 1rueduColonel-PierreAvia, 75015 Paris,
qui transmettra aux firme, organisme ou inventeurs concerné. Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

Quoi?
Un petit appareil de manu

tention qui permet de trans
porter sans effort de 10 à
15 chaises.
Comment ?

Le transport deschaises em
pilables depuis leuraire de
stockage jusqu'à leur lieu
d'utilisation et leur remisage

Quoi?
Ce système 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
parune société établie à So-
phia-Antipolis.
Comment ?

Les Acripels sont des cais

UN DIABLESOUS LES CHAISES

se traduit par un coût de
32 milliards decentimes pour
les seules 26329 salles poly
valentes de France. Il faut, en
outre, y ajouter ladétériora
tion des chaises traînées ou
roulées sur une plate-forme
et, surtout, la fatigue humai
ne.

Ce petit appareil(p/ioto î) si

simple que personne ne l'avait
encore imaginé, règle radicale
ment leproblème en permet
tant le transport, sans effort,
de 10 à 15chaises empilées. Il
se glisse à l'arrière de la pile
(photo 2), soulève les chaises
parunlevier manipulable avec
le pied, tandis qu'une potence
vient les bloquer enhaut. Il n'y

ATTENUATEURS DE HOULES

sons, flottants ou légèrement
immergés, qui brisent la
houle. Ils sont amarrés au
fond par des câbles ou des
barres articulées. Leur impact
sur le fond est donc limité à
ces queiques 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 à casser.

Brisant les vagues qui défer
lent à la manière d'une digue
classique, les Acripels absor
bent aussi l'énergie de la
houle, qu'ils neutralisent en
créant une houle inverse.

Ils peuvent enfin, lorsqu'ils
sont situésà fleur d'eau, être

a plus qu'à pousser. Sans
risque dechute, sans usure des
caoutchoucs des pieds des
chaises, avec uneéconomie sur
les frais de manutention de
plus de50 %, ensupprimant
toute possibilité detour derein
oudelumbago. Le toutauprix
d'un investissementdérisoire.
Pourqui?

L'inventeur cherche des re
vendeurs-distributeurs en
France. Pour l'étranger, il céde
rait des licences.

Commentpasser
dans cette nibrigue:
Sivous avezconçu une innova
tion ou un produit nouveau,
adressez à "De marché à saisir"
undescriptifdevotre invention le
plus dairpossible, en vous inspi
rantdelapréentation quenous
avons adoptée pour cette ru
brique. Joignez-y unecopie de
votre brevet et une photo ouun
schéma de votre prototype.
Enfin, faite preuve de patience
etdetolérance; nous nepouvons
préenter toutes lesinventions, et
celles que nous publions doivent
êtred'abord étudiées parnotre
service technique.

utilisés comme des radeaux
parles baigneurs.
Pourqui?

La société inventrice a déjà
réalisé des simulations sur or
dinateur et des essais sur ma
quettes. Elle cherche des par
tenaires, surtoutdescollectivi
tés locales, pour construire un
prototype et letester en mer.



• Information prévision
nelle élaborée des ava
lanchesgrâce auprogramme
Avastat. En complément de
l'information "brute" relevée
surleterrain, Il donne une syn
thèsestatistique immédiate
des conditions météorolo
giques passées, très utile pour
l'analyse et laprévision quoti
dienne des risques d'ava
lanches, ainsi que pour l'étude
desconditions climatologiques
locales Indispensables à tout
projetd'aménagement "lourd"
du domaine skiable d'une sta
tion. Quatre grandes "clés" de
l'évolution des risques ontété
retenues : les températures, les
précipitations, les vents et les
enneigements (AMENA, 15 rue
Ernest-Calvat, 38000 Gre
noble. Tél.: 1676513939).

Qui n'a jamais erré dans une
zone industrielle nouvelle

ment bâtie, où lasignalisation
brille par son absence ? Pour ré
soudre ceproblème, la société
S6CI a eu l'idée de créer Plan-
fax, un service permettant d'ac
céder immédiatement à une vé
ritable bibliothèque decartes
mise à jour en permanence. En
fait, cedispositif estnédu ma
riage, parfaitement complé
mentaire, entre unemessagerie
vocale et unebanque de don
nées graphiques.

Pour utiliser ceservice, et c'est
làtoutsonintérêt, il suffit dedis
poser d'un téléphone et d'un
fax. Une fols composé le numé
ro d'appel (36 70 17 89), une
voix Indique lamarche à suivre
tout au long du déroulement de
l'opération. On commence, en
utilisant le clavier du téléphone,
par indiquer lecode postal dela
zone Industrielle concernée.
Cette opération effectuée, il suf
fit detaper lenuméro d'appel
de votre fax et de raccrocher
pour que lacarte soit transmise

TELESIEGES

Le ski en famille.
Ce télésiège débrayable est le

premieràoffrir six places, très
confortables. Cette augmenta
tion de la capacité detransport
permet de réduire les longues
files d'attente, et aux personnes
qui skient ensemble de le rester à
la remontée. Pour l'exploitant, un

téléslè^ suffit désormais là où il
en fallait deux.

Construit après deux ans de
mise au point et desimulations
sur ordinateur par l'entreprise au
trichienne Doppelmayr, Il vient
d'être misen service sur le mont
Original, dans le domaine skiable

ORIENTATION

Planfax, le plan à la carte
dans la minute qui suit.

Le document comporte, en
fait, trois grandes sections. La
première estune carte généra-

s COURCOURONNES

le, situant grossièrement le lieu.
La seconde fournit le plan dé
taillé de la zone industrielle,
avec les noms des rues et des

ATTENTION ! Plan d'accès (Ne pas jeter)

36.70.17.89

PLANFAX
USTE DES PLANS

DISPONIBLES CODE 99000

EVRY

EVRY - COURCOURONNES CODE9i024. srwj, 9tmDhtSKedepijhkpéivhitkpxem.25Km
• LeCanal Bois Sauvage * Champs-Elysées
• Depuis Paris, praida* laporte d'Origans, puisl'automulc A6direclion EVRV-iyON.

Passer lasortieCrigny puis3Km après,pnsidre laswiieNI04.A6Bordeaux N'wies, Evry.
Altetilion : Damesse sortie,laisserla lète sortieD3I. laisserladcuxi&nesortieBondoulle, prendrela troisièmedirection
Evry N44B-A6 Paristausuivre Nt(HpuisN4<!0 puisN44B). Passer audessus dela\ote6?rrèe.

I LE SOIS SAUVAGE :i gauche aupremier feupois tèreàgaudw

I LE CANAL : (vendre àdroite au2èmc feu.passer un[Opd-poinl. toutdroit aupremier feupuisi droite audeuxième
(attention i lavoiedebus}.

du lacEtchemin, au Québec. Il
grimpe à la vitesse de4 m/s. Les
sièges sesuccèdent à la vitesse
d'un toutes les 9s, Inten/alle qui
sera porté, après le rodage de
l'installation, à6,75 s.Sa capacité
de transport atteindra alors
2400 personnes par heure.

points de repère. Enfin, un texte
donne des conseils d'itinéraires
depuis Paris. Les kilométrages
sont précisés, ainsi que le nom
des axes à emprunter, les direc
tions etmême la file sur laquel
le Il faut setrouver pour franchir
les échangeurs sans hésitation.
Pour plus deprécisions encore,
des repères (ponts, voies fer
rées, monuments) sont indi
qués toutaulong dutrajet.

Le coût du service reste rai
sonnable. Une taxe forfaitaire
de 8,76 Fest perçue lors de la
connexion, et 2,19Fsontensui
tefacturés par minute. Au total,
il esttout à fait possible d'obte
nir une carte pour une somme
Inférieure à 12 F.Cestarifssont
d'ailleurs lepremier renseigne
ment fourni par le serveur vocal
lors de l'établissement de la
communication. H.-P.P.

• Les échos de cette ru
brique ont été réalisés par
Roger Bellone, Marie Lesure,
Christine Mercier, Henri-Pierre
Penel etPaule Sully. 131
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LA TV SUR UN ÉCRAN 16/9
DE PLUS D'UN MÈTRE

35 000 F et 27 000 F

1 Philips lance deux rétro-projecteurs
TV (format 16/9) de grandes dimen

sions :104cm dediagonale pour le mo
dèle 41 ML 955,117 cm pour le 46 ML
985. Leur balayage 100 Hz - le double
du balayage du secteur - élimine tout
effet descintillement. Ils reçoivent les
émissions PAL, SECAM et NTSC, et D2
MAC pour lemodèle 46 ML, grâce à
son tuner satellite intégré. Ce dernier
est également équipé d'une prise pour
la connection aux programmes trans
mis en D2 MAC Eurocrypt (système à
péage). Autres caractéristiques des
deux modèles :puissance sonore de 2x
20Wefficaces, 5haut-parleurs, récep
tion des chaînes câblées, système d'in
crustation d'image (PIP) et mémorisa
tion de60programmes.

2 Pour photographier ou filmer en
trèsfaible lumière, éclairer les coins

sombres et permettre de meilleures
photos, Hanimex propose la torche
Hâhnel Opto 35 Mini. Légère (290 g),
elle contient une lampe halogène de
35 W/6 Vet un système assurant un
faisceau lumineux homogène. Sa tête
basculante permet d'orienter lalumiè
re. Une batterie (6V/1100 mA) rechar-
geable donne vingt minutes
d'autonomie.

3 Tirer et sous-titrer vos
films vidéo, afficher des

textes fixes ousedéroulant (hori

UNE ANTENNE

POUR CAPTER

TÉLÉCOM 2
3 000 F environ

zontalement ouverticalement), réaliser
des effets devolets, c'est ceque permet
letitreurWJ-AVE1 de Panasonic. Il tra
vaille dans 5langues (anglais, allemand,
français, italien, espagnol), avec 3 po
lices decaractères, 4 tailles de lettres et
8couleurs, le tout aumoyen d'un cla
vier Qweily. L'appareil estcompatible
avecle matériel vidéoPAL et Y/C.

4 Le satellite Télécom 2permet, de
puis le 14novembre, de aptersept

chaînes thématiques cryptées (sport, en
fants, documentaires, etc.). Tonna pré
sente Solution 68, une antenne parabo
lique de68cm dediamètre, dont la tête
hyperfréquence permet de recevoir
toutes les chaînes sur des fréquences
comprises entre 10,95 et 12,75 GHz
dans les deux types de polarisation utili
sées parlesatellite. En modifiant son
orientation, elle apte également les si
gnaux desatellites demoyenne puissan
ce tels qu'Astra, Eutelsat II etEuropesat.
Le kit comprend un récepteur (100 ca
naux, son stéréo et télécommande) qui
traduit les signaux du satellite ensignaux
vidéo PAITSECAM, etune prise pour dé
codeur oumagnétoscope.

5L'Espio de Pentax est l'un
des plus petits 24x36du

monde: 12x6,6x4,5 cm
(235 g). Totalement automa

tique, ii est équipé d'un zoom
4,3-8 de 35-70 mm à miseau

UN SUPER TITREUR VIDÉO
4990 F

1?

point de 60cm à l'infini, de vitesses
d'obturation de 1/5 s à 1/400 s, de
4 modes defonctionnement auflash,
d'un retardateur pour 2 vues succes
sives (10 s, puis 5 s) et d'un intervallo-
mètre (3 set60min entre les vues).

6 Les appareils reflex 24 x36 pure
ment mécaniques sontde plus en

plus rares (Leica R6, Olympus 0M4 ti.
Canon FI, etc.), ceque bien des photo
graphes regrettent. Simples, ils ont
l'avantage de fonctionner sans pile, ce
qui est appréciable envoyage. Le Japo
nais Kyocera propose aujourd'hui deux
reflex : le Contax 52, mécanique
(6 980 F) et le Contax ST, électronique
(8 652 F). On peut choisir entre les deux
formules, ouadopter les deux boîtiers
avec un même jeu d'objectifs (gammes
Contax et Yashica à baïonnettes). Le
Contax 52 (750 g) possède une cellule
ausilicium pour la mesure spot dela lu
mière en réglage manuel (de 12 à
6 400150). L'obturateur mécanique
procure des temps de1sà 1/4 000 s.Le
mécanisme dechargement du film et
les capots du boîtier sont entitane, al
liage très résistant. Autres caractéris
tiques : retardateur, synchronisation
flash au 1/250 s, entraînement du film
parlevier et prévisualisation de la pro
fondeur de champ. Le Contax 5T est un
automatique multi-modes, sans autofo
cus. L'exposition automatique est à
priorité audiaphragme. Un réglage ma-

2 UNE MINI-TORCHE PHOTO

795 F



UN 24x36 ULTRA-COMPAQ

1 590 F

nuel estégalement pos
sible. L'obturateur procure des temps
del5sà 1/6 000 setla mesure d'expo
sition sefait auchoix, surlatotalité du
champ ou aucentre. Au flash, cette
mesure sefait sur le film enréglage au
tomatique (réglage manuel possible).

7 Panasonic propose aux amateurs
exigeants lecaméscope NV-MS 4,

proche d'un modèle professionnel.
Réalisé austandard S-VHS, il estéquipé
d'un zoom de variation de focale x 12
pouvant être portée àx100 par grossis
sement électronique. L'image est analy
sée par un capteur de 420 000 points
assurant une définition de400lignes.
L'exposition, qui peut atteindre
1/8 000 s,estautomatique entre 1/50 s
et 1/1 000 s, l'appareil autorisant en
outre 300réglages manuels du dia
phragme. Pour la prise de son (stéréo hi-
fi), le microphone, couplé auzoom, dis
pose detrois positions : téléobjectif,
normal et grand angle. Cecaméscope
autorise des effets spéciaux numériques
(enregistrement stroboscopique des
images numériques, changements
d'image par déplacement d'un rideau)
etun code-temps facilite le montage.

8 Proposé par Panasonic, le magnéto
phone RQ L500 pour cassettes stan

dard est particulièrement compact :
15X2,5X9 cm. Il est livré avec unmi
crophone incorporé, un micro-cravate

6

REFLEX ; LE CHOIX ENTRE

MÉCANIQUE ET ÉLEaRONIQUE
6980 F(mécanique)

8 652 F(électronique)

stéréo et des écouteurs. Cet appareil
complet (baladeur, enregistreur et lec
teur) sedéclenche à la voix, possède un
égaliseur deniveau sonore, une fonc
tion "index" (permet de rechercher
trois séquences mémorisées), un régla
gedes graves etdes aigus et deux
vitessesde défilement

9 Les vidéoprojecteurs, très volumi
neux jusqu'ici (ils étaient réservés

aux applications professionnelles) ten
dent aujourd'hui à devenir plus petits.
C'est ainsi qu'un modèle miniaturisé
(LCP 5000) estencours de lancement
par Philips. Conçu pour le PAL et le
SECAM, il mesure 16,7 x 14x 10cm. Il
est doté d'un écran àcristaux liquides. Il
procure une définition d'image de
104 000 pixels, etl'image projetée peut
avoir de8 cm à 1mdediagonale.

TRUCAGES PRO

SUR CAMÉSCOPE AMATEUR
15 990 F

8

MINI-MAGNÉTOPHONE
POUR CASSEnES

STANDARD
1 495 F

VIDÉOPROJEQEUR
DE SALON

4500 F

\ j i.
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ONLEQEUR
LASER ANTI

VIBRATIONS

3 500 F

10

UNE LONGUE-VUE

TRÈS PERFORMANTE
8000 F

<1 A La firme japonaise Kowa vient
IU de lancer Fluorite TSN 4, une

longue-vue dotée d'une optique utili
santlafluorite, unverre à base defluo
rure decalcium, qui diminue la disper
sion et restitue une très bonne qualité
d'image. L'objectif dela TSN 4esttrai
tépour éviter les reflets, améliorer la lu-
minosité et restituer des couleurs
pures. Cette lunette dispose d'une fo
cale de368mm, de4 oculaires de38à
75 mm, d'un adaptateur photo pour
24 X36 reflexet d'oculaires interchan
geables à baïonnette, dont un dex20-
60 pour permettre desobservations
détaillées. La molette demise aupoint
se commande d'un doigt. Poids
total de la lunette :1300 g.

4| 4| Le "Clavier àdunes" est une
I I machine àécrire dont le clavier,

enforme decroissant, se compose de
cinq bosses divisées irrégulièrement en
huitPlacé àl'intérieur d'un petit livret, il
comporte toutl'alphabet dans cetespa
cefait sur mesure pour la main del'uti
lisateur. Sur chacune-des huittouches,
très sensibles etsouples autoucher, les
doigts trouvent les lettres, les chiffres et
laponctuation sans aucun repère visuel.
D'après l'inventeur, onacquiert très vite
une écriture correcte, et le besoin de
voir le texte sur un écran disparaît pro
gressivement. Ce clavier seconnecte à

imprimante (livrée avec la ma
chine) pour la sortie du texte.

11

UNE MACHINE ÀÉCRIRE
SUR MESURE
5 300 F environ

LE PREMIER TÉLÉPHONE
SONY AGRÉÉ

1 600 F

Le Clavier à Dunes (13,5 x
20,5 cm, 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'arrêtent pas là : il coupe les
lignes, justifie etmémorise (16 pages de
30lignes de54caractères) avant d'im
primer. On peutobtenir différentes
fonctions (duplication, correction, etc.)
grâce àdes combinaisons detouches. Il
fonctionne sur batteries rechargeables.

^ A Si les téléphones japonais sont
I & nombreux sur notre marché,

raressontceux qui sont agréés parFran
ceTélécom. Voici lepremier téléphone
Sony agréé, l'IT-A 355F, un combiné
avec répondeur-enregistreur intégré in
terrogeable à distance. Il peut mémori
ser dix numéros, dont cinq à "accès ra
pide", et autorise la "conversation
mains libres" (on appuie sur la touche
"ampli" et on parle sans décrocher le
combiné). Ajoutons àcela un compteur
detemps, et des touches "secret" et
"attente". Le répondeur autorise
quatre annonces et l'enregistrement
des messages (d'une durée de2 min)
s'effectuesur une micro-cassette.

A A Dernier-né des lecteurs Grundig
13 portables pour disques com

pacts, le modèle CDP 990 comporte un
dispositif anti-vibrations fort utile pour
une écoute en voiture. Cetappareil

extra-plat (12,8 x
1,7 X13 cm), est équipé d'un convertis- '
seur 16 bits, d'unsuréchantillonnage
X8etd'un amplificateur d'une puissan
cede2x40Wconjugué à un système
de renforcement desbasses, ditBRSS
(Bass Raised Sound System). Autres ca
ractéristiques : affichage sur écran à
cristaux liquides, 16plages deprogram
mation, répétition de disques et de
plages, télécommande.

4|^ Le perfectionnement des appa-
I ^reils modernes (reflex, camé

scopes, tuner, etc.) les rend très com
plexes d'utilisation, et leurs modes ,
d'emploi sont deplus enplus épais et
hermétiques. Ce n'est pas le cas du Lon-
don RDM 42, le combiné autoradio-
laser que vient decommercialiser Blau-
punkt. Cet appareil, qui recherche au
tomatiquement les stations sur route
(Radio Data System), diffuse enpriorité
les informationsroutières même lorsde
l'écoute d'une cassette et offre de mul
tiples services (programmation d'émis
sion, réglage automatique du volume,
etc.), est en effetlivré avec unmode g
d'emploi sur disque compact interactif, i
Ce qui est plus pratique, en voiture, que 1
de consuiter un manuel I L'utilisateur T
n'a plus qu'à se laisser guider. Ce com- i
biné possède également un système an- S
tivol Key-Card etquatre canaux per- 5
mettent d'équiper le véhicule en tétra- S
phonie(2x26Wou4x7\A/). y
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UN AUTORADIO AVEC MODE D'EMPLOI

SURDISQUE COMPAQ
3 990 F

4 C Manipuler des cellules ani-
I J maies sur écran est mainte

nant à la portée detous. Cela grâce à
Fibre nerveuse, un logiciel graphique
proposé par Langage et Informatique
pour l'étude du comportement des
cellules nerveuses (neurones)
lorsqu'elles reçoivent une stimulation
électrique. Lycéens et étudiants peu
vent ainsi réalisersur écran des simula
tions d'expériences etaborder les phé
nomènes de transfert d'information
entre les neurones. Ce logiciel étudie
les échanges ioniques (de potassium,
sodium, chlore, etc.) entre les milieux
intra et extra-cellulaireset la réaction
des cellules à différents types desti-.
mulation électrique (de - 60 à
+ 50 mV) en fonction de leur concen
tration enions. Courbes etgraphiques
encouleurs sont très clairs et peuvent
être 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.

4 CLes cruciverbistes pourront
I "s'adonner à 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 de200 grilles. Une fois le
niveau dedifficulté (cinq possibilités)
choisi, apparaît une liste de thèmes,
puis la grille et les définitions (cases ho

rizontales ou verticales). L'une des op
tions fait disparaître les cases noires, ce
qui accentue la difficulté. Pour ceux qui
peinent, le logiciel fournit des indices
(une lettre, par exemple), voire la solu
tion. Enfin, le jeu peut être poursuivi sur
plusieurs jours grâce à unprogramme
desauvegarde qui enregistre la grille en
C0U5 etpermet de l'imprimer.

^^Kônigshalleou
I # Oxford Street ?

Vendre ou acheter
ces hauts lieuxeu
ropéens, c'estpos
sible, avecla nou
velle version du
Monopoly propo
sée par Parker. Sur
le plateau sont pla
cés les aéroports et
les rues célèbresdes
douze capitales de
la CEE, etonypale
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 à travers l'Europe
- sauf si l'on
esten prison,
bien sûr.

UN LOGIQEl DE BIOLOGIE POUR

ÉTUDIANTS
945 F

EË a Ss,..l

S as sas

î

MOTS CROISES ELECTRONIQUES
490 F environ

UN MONOPOLY POUR
AOiETER L'EUROPE

240 F environ
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UN ROBOT

MÉNAGER
MULTIFONaiON

824 F

136

UN SOMMIER TOUT EN
PLASTIQUE

de 9 000 à 21 500 F

UNE COCOnE-MINUTE

À DEUX VITESSES
de 1 300 à 1 400 F

^ O L'Ergoletto est un sommier
IO d'un nouveau type :conçu par

la société suisse Superba, il estconsti
tué de 180 pièces de plastique et
caoutchouc. Ces éléments, qui rem
placent les ressorts, forment un systè

me desuspension qui necrée pas
dechamp magnétique, à l'inver
sedu métal. Les quelques pièces

métalliques existantes (vis) ont
été chromées pour ne plus
être magnétiques. L'élasticité
du caoutchouc seul étant in
suffisante pourassurer le

confort, ona dû yajouter
une matière amortissante,

appelée Flytrel. 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.

A £| Deux temps de cuisson et un
I tJ système de fermeture simpli

fié, c'est ce qu'offre la cocotte-minute
Atmosphère, de Lagostina. La soupa
pede pression affiche les temps cor
respondant à deux températures de
cuisson : 110 ou120 °C. Un petit pis
toncoloré en rouge s'élève en même
temps que la pression et, la cuisson
terminée, indique sil'on peut ouvrir la
cocotte. En s'abaissant, il libère unori
fice ducouvercle qui permet la rota-

21

tion d'ouverture. Le
fond del'Atmosphère estconstitué de
trois couches (acier/aluminium/acier)
qui permettent une bonne répartition
de la chaleur surtout type de feu
(électrique, gaz, induction). Les pièces
du couvercle se lavent aujet, les par-.
ties métalliques au lave-vaisselle. En
définitive, c'est un instrument ména
ger fort bien conçu.

^ A Le "Multi-robot pro" de Seb
fcUse compose de deux robots
ménagers sur un seul socle. Sur les
appareils classiques, il n'y aqu'un seul
moteur pour les différents acces
soires. Ici, lesupport regroupe deux
moteurs (500 Wh chacun), cequi per
met de réaliser deux parties d'une
même recette ou deux éléments d'un
menu en même temps. Un petitta
bleau intégré dans le support indique
les possibilités offertes et le bouton
de commande autorise quatre vi
tesses. Un bol (contenance ; 1,5 litre)
sert aux préparations liquides
(soupes, crèmes, sauces) ; un autre ré
cipient reçoit tous les accessoires pour
émincer, râper, battre, ainsi qu'une
centrifugeuse, un presse-agrumes et
un petit batteur très pratique pour
faire la mayonnaise.

«illi

A ^ Les malentendants ont géné-
rnm I ralement beaucoup de diffi
cultés à adapter le niveau sonore de
leur appareil amplificateur à l'envi
ronnement. Ils ont ainsi du mal à
suivre une conversation dans un mi
lieu bruyant ouà régler leson autélé
phone. "Quattro" a été conçu pour
remédier à ces inconvénients. Cet ap
pareil auditif se compose, auchoix,
de deux petits récepteurs ou bien
d'un seul, et d'une radiocommande
(10 X5 cm environ) permettant de ré
gler manuellement levolume pour
chaque oreille sans toucher aux écou
teurs. Quatre programmes corres
pondant à des environnements diffé
rents(à la maison, en voiture, au bu
reau, au restaurant) seront pré-réglés
par un spécialiste en collaboration
avec le porteurde l'appareil. Une
touche spéciale "téléphone" amélio
releconfort d'écoute au téléphone.
Chaque commande s'affiche sur le
petit écran à cristaux liquides du boî
tier. Cet appareil nesubit pas les in
terférences dues à 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 à plus de
80décibels. Il fonctionne sur pile.

• Les échos de cette rubrique
ont été réalisés par Roger Bellone,
Christine Mercier etPaule Sully.

UN APPAREIL AUDITIF A TELECOMMANDE
J/N f nnn a m nnn c



GADGETS PAS BETES

UNE MONTURE

DE 12 GRAMMES
de415à480F

Voici des montures de lunettes
particulièrement légères.

Les Ulm Design, proposées par
L'Amy, nepèsent que 12g.

Fabriquées dans un matériau
composite (polyamide,

fibres de carbone et fibres de
verre), elles sont cependant

résistantes et rigides.

UNE PINCE ANTI-FUMEE

35 F

Dans l'esprit de la nouvelle loi
anti-tabac, le "Cig'arrêt"

estun dispositif ingénieux.
C'est une pince enacier

inoxydable qui sefixe sur
le bord intérieur d'un

cendrier. Si l'on y
place une cigarette

allumée, celle-ci s'éteinttoute
seule quand la pince articulée

sereferme, la privant d'oxygène.

UN KALÉIDOSCOPE ENKIT
99,50 F
Livré enkit, lekaléidoscope dela société Nature et Découvertes se
compose dehuit pièces détachées à monter sans outil ni
colle. Un tube encarton épais encontient un plus
petit, dans lequel oninsère un prisme aux
parois recouvertes demiroirs reflétant
les images. On ferme une extré
mité avec une capsule
percée d'untrou
pour l'œil,
puis, selon
le disposi
tifqu'on
ajoute à v 0'
l'autre i
extrémité '
(boîte transparente
remplie d'objets decouleurs vives, filtre, loupe), onobtient un
kaléidoscope, un octascope (qui réfléchit et divise l'image des objets
nous entourant) ouun thaumascope, qui estla combinaison des deux.
L'emballage et la plupart des éléments sont enmatériaux recyclés.

DÉCOLLER LE PAPIER
PEINT

DANS LES COINS

450 F

Pour décoller dupapier
peint à l'aide devapeur

d'eau, il n'existait jusqu'à
présent que des appareils
à large plateau, peu pratique pour les angles. Wagner
propose un mini-plateau (195 x270 mm), adaptable
sur la décolleuse W18, qui permet detravailler sur
depetites surfaces et dans les coins. Petit et léger

(400 g), ce plateau bénéficie dela puissance de la W18
(2 000 W). Celle-ci estéquipée d'un réservoir d'eau
de41 qui lui donne une autonomie d'une heure, et
letuyau qui amène la vapeur mesure 3,50 m. Un

thermostat desécurité évite toutrisque desurchauffe
et une soupape évacue l'excédent devapeur. Cette

décolleuse estadaptée àtous les types derevêtements.

m

CIRCUITS ÉLEaRONIQUES ÀMONTER
de30à35F

Générateurs deson et badges lumineux sont à la portée
des jeunes attirés par l'électronique, qui pourront les
construire eux-même grâce aux kits deLoupi. Chacun

d'eux contient un petit circuit imprimé,
sur lequel l'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 jourle jour
Relever la température du matin au soir - et pas seulement le soir etle matin comme pour une grippe -

est indispensable à la météo, mais fastidieux àfaire à la main. Il adonc 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 lachaleur ou du froid.

ontrairement à ce que l'on
croit généralement, un

thermomètre nemesure pas la
température, pour cette raison
simple quecelle-ci n'est pas
une grandeur physique mesu
rable : si2 kg +3 kg font bien
5 kg, 2°+ 3°nefont pas 5°: de
même, 3 x 20 km est une ex
pression qui a un sens, alors
que 3 X20° neveut rien dire.
Pourtant, nous faisons bien la
différence entre le froid et le
chaud, mais cette différence,
sauf pour les températures ex
trêmes, reste trèssubjective :
une eau à 20°C paraît tiède à
boire mais plutôt fraîche s'il
faut yplonger.

Toutefois, on saitsans ambi
guïté ce qu'il faut entendre par
échauffement ou par refroidis
sement d'un corps ;etonle sait
d'autant mieux que ses proprié
tés changent aufur etàmesure
que satempérature s'élève. En
particulier, son volume aug
mente, puis diminue ensuite
quand il se refroidit. On tient
donc là un moyen de repérer
chaque température en laca
ractérisant par unegrandeur
cettefois mesurable, en l'occur
rence le nombre qui correspond
au volume du corps choisi
comme repère.

^QQ La dilatation des métaux avait
loo été repérée dès les débuts de la

métallurgie, celle des liquides et
des gaz nefut connue que plus
tard car il faut pour la déceler
des moyens techniques déjà af
finés. Avec l'avènement de la
physique, on découvrit par la
suite que le volume n'est pas le
seul affecté quand onpasse du
chaud au froid : les propriétés
mécaniques, électriques, op
tiques etmagnétiques sont elles
aussi modifiées par les varia
tions detempérature.

En fait, on sait maintenant
que celle-ci repère le degré
d'agitation desmolécules qui
constituent toutcorps. Cela ex
plique dumême coup qu'il yait
une limite vers le bas dans
l'échelle des températures : à
force d'aller vers lefroid, la vi
tesse d'agitation des molécules
diminue, et vient fatalement un
moment où elles ne bougent
plus du tout:c'est le zéro abso
lu. Par ailleurs, l'interprétation
moléculaire a permis decom
prendre pourquoi un corps pre
naitduvolume enchauffant, et
pourquoi sa résistance élec
trique augmentait.

Pour notre montage, nous
en resterons au problème 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 protège de toute influence
thermique extérieure, ils finis
sent toujours, qu'ils se tou
chent ounon,paratteindre un
état d'équilibre thermique
dans lequel leur volume ne
varie plus du tout.

Ace moment, ils sont pardé
finition à la même températu
re. Si l'un d'eux a été choisi
pour repérer les températures
par les valeurs queprend son
volume, on peut lemettre au
contact de tous les autres sans
que son volume change ; pour
tous il indique la même tempé
rature, etc'estlui qui sera donc
le thermomètre.

Le corps de référence peut
être un gaz (thermomètre à hy
drogène), un liquide (mercure
ou alcool) ou un solide. En ce
dernier cas, les variationsde
longueur liées aux variations
de volume sont très faibles et
difficilesà mettre en évidence.
On yarrive toutefois de maniè
re satisfaisante en soudant
l'une contre l'autre deux lames
de métaux ayant desdilata
tions assez différentes. Ce bila-
me s'incurve defaçon sensible
pour des variations detempé
rature dequelques degrés, et
on peutavoir une sensibilité
encore supérieure quand les
deux métaux, soudés sur une

grande longueur, sont mis en
spirale serrée pour diminuer
l'encombrement.

C'est cetype decapteur que
nous allons trouver dans l'ins
trumentque nousnouspropo
sonsde monter, avec un bila-
me en arc de cercle dont lesva
riations de courbure, assez
faibles, sontconsidérablement
amplifiées par un système de
leviers. Mais ce thermomètre
aurait été trop difficile à
construire dans le cadre limité
de cette rubrique. Aussi nous
contenterons-nous d'acheter
l'ensemble capteur-enregis-
treuret delui fabriquer un sup
port matériel, La technique
Hobbystyrène de P. Courbier
seprête fort bien à cette appli
cation. Pour construire ce ther
mographe, il faudra disposer
des éléments suivants :
• Polystyrène choc en feuilles
de 2 mm d'épaisseur ; dispo
nible, directement ou parcor
respondance, chez Adam
Montparnasse, 11 bd Edgar-
Quinet, 75014 Paris : ou chez
Pierron, BP 609, 57206 Sarre-
guemines.
• Altuglass ouverre de1,5ou
2 mm d'épaisseur.
• Une tige d'acier oulaiton de
4 mm de diamètre, longueur
85 mm ; unetige filetée de
3 mm de diamètre, longueur



20 mm, unebornemoletée de
3 mm et trois vis de 5 mm de
diamètre, longueur 8 mm.
• Unensemblesous forme de
kit fourni par les Ets BMi, 3 rue
Jean-Marle-Merle, 69120
Vaulx-en-VelIn ; envoi franco
sur commande accompagnée
d'un chèque de920 F.

Cet ensemble comprend le
tambour d'horlogerie piloté
par quartz et sa pile, l'en
semble mécanique d'amplifi
cation avec le bilame, le bras
de plume, lestylo feutre, un
jeu de 50 diagrammes et une
notice d'emploi. Il restera tou
tefois à fabriquer lesupport
matériel du thermographe, et
on commence cette construc

tion par lesocle qui estconsti
tuédes pièces Aà G.

Après tracé, marquage etdé
coupe, la pièce Asera percée
desix trous aux emplacements
et aux diamètres indiqués fi
gure 1. Les trois trous à
gauche sont destinés à mainte
nir le mécanisme du tambour.
On veillera à les disposer sur
trois rayons à 120° et on véri
fiera qu'ils permettent bien de
fixerle mécanisme.

A 150 mm de la verticale
passant par lecentre du cercle
ayant servi à tracerces trois
trous, on tracera une autre ver
ticale et on percera deux trous

destinés à recevoir le bâti du
mécanisme. Enfin on percera
aux cotes indiquées letrou qui
recevra l'écarte-aiguille destiné
à relever cette dernièrelorsdes
changements dediagrammes.

En se conformant aux indi
cations de la figure 2,onas
semblera par collage-Uhu-
Plast- les côtés El, D2, E2 et
D1 sous le plateau A, puis tout
autour les pièces B1,C2, B2et
Cl qui forment les rebords ex
térieurs ; la pièce B1 formant
le rebord arrière du socle ne
sera collée qu'à l'aide de
quatre points de colle, ce qui
larendrafacilement amovible ;
elle ne sera définitivement as
semblée qu'après la fin des ré
glages. On collera les renforts
El, F2, F3, F4et Gqui rigidl-
flent l'ensemble.

Le capot estconstitué par les
cinq faces Hl, H2,1, Jet K, la
face supérieure étant lepan
neau 1. On commencera donc
par tracer, marquer au cutter
et découper les côtés exté
rieurs des cinq panneaux (fi
gures 3 à 7). Tous ces pan
neaux comportent des évide-
ments. Certains seront obturés
par des plaques d'Altuglass (ou
à la rigueur deverre à vitre de
faible épaisseur), d'autres res
teront libres.

Pour pratiquer ces évide-

ments, oncommencera parles
tracer auxcotes Indiquées ;
puis, danschaque angle, on
percera des trous avec une
simple aiguille chauffée. Ces
trous sont destinés à faciliterle
marquage et l'extraction des
rectangles intérieurs. On mar
quera assez profondément au
cutter leurscôtés au recto et au
verso de la pièce - la présence
destrous facilitera la superpo
sition des marquages. Il restera
ensuite à plier jusqu'à la ruptu
reafin de pouvoir enlever les
rectangles centraux.

Pour le panneau K(figure 7),
onpointera les cinq centres des
disques de40mm aux endroits
indiqués et,enseservant d'un
compas de découpe souvent
décrit dans cette rubrique, on
marquera des deux côtés la
feuille depolystyrène. L'enlève
ment des disques sefera ensui
te assez facilement. Les
figures 4, 5 et 6 montrent
comment appliquer et coller
(néoprène gel) les quatre
feuilles d'Altuglass après pon
çage des panneaux.

On assemblera ensuite le
capot (figure 8)à la colle Uhu
Plast. Noter que la pièce I
forme lecôté supérieur, etque
les deux côtés J et Ksont situés
entre les côtés Hl et H2

comme l'indique ledétail gros-

Cethermographe,associé au
barographe décrit dans
notre n° 901,constitue une
vraie station météorologique.

si de la même figure. On véri
fiera avant séchage que le
capot pénètre sans frottement
et aisément dans son loge
ment sur le socle.

Le mécanisme (figures 9 à
12) est livré monté mais non
réglé. Nous verrons plus loin
comment procéder à cerégla
ge. C'est une goupille qui relie
l'aiguille à la pièce solidaire de
l'axe (figure 10). SI l'aiguille
n'estpas montée, oncommen
cera parfixer le bâti avec ses
deux vis sur le socle avant de
l'installer. SI elle est montée,
on fera de même, mais en
veillant à ne pas la forcer.

On installera le mécanisme
du tambour à l'aide de trois vis
de 5 X8 à l'emplacement
prévu, puis onfixera le porte-
aiguille (figure 11), formé
d'une tige de laiton oud'acier
Introduite et collée dans une
pièce formée par les deux rec
tangles L1 et L2. Une borne
moletée et une tige filetée de
3 mm, montée comme indiqué
sur lamême figure, servira de
bouton de manœuvre de
l'écarte-aiguille. On munira
l'extrémité libre del'aiguille du
style marqueur en la glissant
dans le logement prévu à cet
effet. Le thermographe doit
alors se présenter comme indi
quéfigure 12.

En dévissant la vis moletée
qui setrouve sur lapartie supé
rieure dutambour, onenlèvera
ce dernier et on le munira d'un
diagramme qui servira aux ré
glages qui suivront.

Nous disposons désormais
d'unsystème capable d'Inscri
re un tracé continu sur un dia
gramme gradué de - 10° à
+ 50°, mais il reste à étalonner
l'appareil. En raison même du
temps nécessaire à cette opé
ration, il est préférable de ne
pas déplacer l'appareil tant
queleréglage n'estpas termi-
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né. On se procurera d'abord
un bon thermomètre, si pos
sibleà mercure et en verre d'un
seul bloc, du type laboratoire.
En nous référant à la figure 9,
nous voyons qu'il existe deux
systèmes deréglage ;
• L'un, dénommé vis derégla
gen° 1sur cette figure, estso
lidaired'un bouton moleté. En
levissant ouen ledévissant, on
fait varier la longueur du bras
delevier qu'il forme entre l'ex

trémité libre du bilame et le
bloc n°1.Autrement dit,l'am
plitude de l'angle parcouru par
l'aiguille, laquelle estsolidaire
à lafois de l'axe et dublocn°2,
sera directement affectée par
la longueur réelle decelevier.
• L'autre est dénommé vis de
réglage n° 2sur la même 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
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mécanisme pris dans son en
semble. C'est elle qui va nous
servir maintenant à disposer la
pointe dustyle marqueur sur la
division imprimée dudiagram
me correspondant à la tempé
rature lue sur le thermomètre
de référence.

SI nous y lisons par exemple
23°,nous allons, en vissant ou
dévissant cette vis n° 2, poser
lestyle sur la ligne 23° dudia
gramme - pour l'Instant, on

netient pas compte del'heure
ni dujour. La chose estun peu
délicate car, dès qu'on la ma
nœuvre avec une lame de
tournevis, l'aiguille (écartée du
diagramme) a tendance à os
ciller. Il faudra chaque fois vé
rifier sa position sur le dia
gramme en la libérant de
l'écarte-aiguille. Quand les ré
glages seront terminés, il fau
dra l'immobiliser en serrant le
boulon Inférieur - boulon de
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blocage n° 2sur la figure 9.
Maintenant, il va falloir por

terlebilame à une températu
re de0 °C pour voir comment
se comporte l'aiguille et sur
quelle graduation elle va s'ar
rêter. Pour cela, on va fabri
quer un récipient avec une'
boîte de conserve vide dont
l'une des parois pourra seglis
ser sous le bilame (c'est la rai
son d'être del'étrier qui le relie
à l'équipage mécanique).

Ce réservoir doit pouvoir
contenir environ un verre et
demi d'eau et avoir des dimen
sions telles qu'il puisse seglis
seret se dégager aisément, la
pièce B1, collée comme indi
qué précédemment par de
simples points de colle, étant
provisoirement ôtée. On sera
très certainement obligé dere
tailler la boîte de conserve et
de prévoir des cales permet
tantsamise enplace stable.

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,
onleremplira d'eau etonajou
tera plusieurs glaçons jusqu'à
ceque le niveau du liquide dé
passe légèrement le plan supé
rieur du bilame. On disposera

le thermomètre étalon dans le
liquide et on attendra des di
zaines de minutes, voire une
heure. Il faut que le thermo
mètre étalon se stabilise à 0°.

On peutêtre obligé d'ajou
terdes glaçons (après avoir en
levé éventuellement de l'eau
avec uneseringue ou un si
phon), mais il est indispen
sable que lethermomètre in
dique bien 0°. On observera,
durant cette chute de tempé- 141



rature, la trace laissée sur le
diagramme. Il y a fort peu de
chances pour que lestyle s'ar
rête sur la ligne 0°. Si c'était le
cas, ne plus rien toucher : le
thermographe est étalonné.

Mais il estbien plus probable
quelestyle soit au-dessus ou
au-dessous decette ligne. Si le
style indique, par exemple,
- 4°, cela signifie que l'amplifi
cation du système mécanique
esttrop grande. On la réduira
enagissant sur le bouton mo-
leté-vis deréglage n° 1,figu
re9- detelle façon quequele
style seplace sur la graduation
- 2°, c'est-à-dire à lamoitié de
l'erreur ainsi détectée.

Dans le cas inverse, si, par
exemple, lalecture estde+6°,
onagira en réglant le style sur
+ 3° avec le même bouton mo-
leté. Après quoi, onvidera le
contenu du récipient en enle
vant les glaçons et en vidan
geant l'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
mètre de référence indiquera
les 23° qu'on avait mesuré au
début del'expérience - ouune
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 thermomètre étalon.

Mais cela ne suffit pas, car il
faut être sûr queleréglage de
l'amplification mécanique soit
le bon, cequi n'est pas certain
du tout. C'est pourquoi on va
recommencer laprocédure qui
vient d'être décrite, jusqu'à ob
tention d'une mesure corres
pondant (à un demi-degré
près) àcelle donnée par lether
momètre. Un nouveau et der
nier contrôle du zéro est sou

haitable, neserait-ce que pour
s'assurer que le fameux bouton

1 /in moleté n'a pas été effleuré,
i 4 Z Si l'on est perfectionniste et si

l'on veut tirer de l'instrument

une précision maximale (de
l'ordre du demi-degré), rien
n'empêche derecommencer les
réglages enportant l'eau du ré
servoir à 40 ou45°,et ensuite à
nouveau à0°. En effet, le régla
gesera d'autant plus précis qu'il
s'effectuera sur un intervalle
plus grand detempératures.

Mais pour les applications
agricoles oujardinières, la me
sure importante est ce fameux
zéro degré, annonciateur des
gelées si redoutées. On s'assu
rera donc, avantd'immobiliser
les réglages avec un peu de
vernis àongles, que notre ther
mographe en donne une me
sure constante et précise.

Après avoir enlevé le réci
pient qui nous a servi à étalon
ner lethermographe et collé
définitivement la pièce B1, il
nous restera à mettre un dia
gramme neuf sur letambour et
à caler le style au jour et à
l'heure. Nous y parviendrons
aisément en tournant le tam
bour à la main et en terminant

le réglage dans le sens inverse
desaiguille d'unemontre, ce
qui compense le léger jeu. Le
mécanisme n'en souffrira pas
car il comporte un entraîne
ment à friction qui autorise
cette manœuvre.

Il nerestera plus qu'à mettre
lecapot, puis à placer lether
mographe sur une surface
plane etdans un endroit proté
gé des Intempéries - s'il est
destiné à prendre la tempéra
ture extérieure, il doitêtre mis
sous abri à 1,70mdusol. Dans
les conditions de montage et
deréglage quenous venons de
décrire, cethermographe me
surera fidèlement les variations
de la température ambiante
toutau long de la semaine. Et
sion l'associe au barographe
de notre n°901, on aura à son
service deux des instruments

majeurs de la surveillance mé
téorologique locale.

Renaud de La Taille
Modèle Pierre Courbier

ÉLEQRONIQUE AMUSANTE

Un antivolsimpleà 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 à 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 quepour la
détection d'une intrusion. En
fait, le butdenotre montage est
de contrôler, en permanence,
les fluctuations rapides de la
tension disponible aux bornes
de labatterie. La ficheallume-ci
gare se prête parfaitement à
cette opération puisque, sur la

OÙ SEPROCURER
LES COMPOSANTS

• MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris. Tél. :
1 43 793988.

• PENTASONIC, 10 bd Arago,
75013 Paris.Tél.: 1 43 362505.

• TSM, 15ruedesOnze-Arpents,
95130 Franconville. Tél.

16 3413 37 52.

• URS MEYER ELECTRONIC,
2052Fontainemelon, Suisse.

• Cescomposants sont égale
mentdisponibles chezlaplupart
des revendeurs régionaux.

quasi-totalité des véhicules, elle
dépend d'un circuit hors
contact ; elle est alimentée
même si lecontact estcoupé.

Le principe de fonctionne
ment de cet antivol est extrê
mement simple. En effet, dès
qu'une portière estouverte sur
une voiture, cela setraduit par
l'éclairement du plafonnier, et
donc immanquablement par
une variation minime de la ten
sion de la batterie. Il suffitdonc
de détecter cette variation pa
rasite de tension pour déclen
cher l'antivol. Passons donc à
l'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 sesentrées,direc
tement reliée au-F 12volts par
l'intermédiaire d'un condensa
teur, effectuera la mesure. Un
potentiomètre ajustable per
mettra defaire varier legain en
tension général de l'amplifica
teur et, par voie de conséquen- |
ce, fera office de réglage de g
sensibilité du montage. Ala g
sortie de ce premier circuit, le 3
parasite issu de la commuta- ?
tion du plafonnier se traduira |
par une brève impulsion de 2
grande amplitude. Nous appli- g
querons celle-ci à l'électrode



IMPLANTATION DES COMPOSANTS

SCHEMA ELECTRIQUE

+ I2V

de commande d'un mono
stable réalisé à partir d'un cir
cuit intégré dutype NE 555. Ce
dernier délivrera, pour chaque
impulsion, un créneau de ten
sion dont la durée sera, ici en
core, ajustable à l'aided'un
potentiomètre. Elle correspon

dra au temps durant lequel re
tentira l'antivol. Enfin, unoscil
lateur, également réalisé à
l'aide d'un NE 555, générera
l'alarme. Ce composant
n'ayant pas une puissance suf
fisante pour commander direc
tement unhaut-parleur, sasor

tie sera connectée à deux tran
sistors montés en "Darling-
ton". Ce type decâblage per
met d'obtenir un gain encou
rant très élevé. Lesecond tran
sistor, un 2N 555 est un com
posant de puissance. C'est lui
qui devra supporter la pulssan-

R1 = 2,2 kilohms
R2 = 10 kilohms
R3 = 10 kilohms
R4=4,7 kilohms
R5=4,7 kilohms
R6= 2,2 kilohms
R7 = 470 ohms
R8 = 10 kilohms
R9= 22 kilohms
RI0=47 kilohms
R11=220 ohms
R12 = 470 ohms
R13 =4,7 kilohms
R14 = 220 ohms
PI(potentiomètre)

NOMENCLATURE

P2 (potentiomètre) =470 kilohms(rouge, rouge, rouge, or)
(brun, noir, orange, or)
(brun, noir, orange, or)
(jaune, violet, rouge, or)
paune, violet, rouge, or)
(rouge, rouge, rouge, or)
(jaune, violet, brun, or)
(brun, noir, orange, or)
(rouge, rouge, orange, or)
(jaune, violet, orange, or)
(rouge, rouge, brun,or)
paune, violet, brun, or)
yaune, violet, rouge, or)
(rouge, rouge, brun, or)

= 47 kilohms

Cl = 22 microfarads 12 volts
C2 = 22 microfarads 12 volts
G = 470nanofarads
C4 = 47 microfarads 12 volts
C5 = 10Dnanofarads

T1 =2N1711
T2 = 2N 2904
T3 = TIP3055

lc1=UA741
lc2 = NE555
lc3 = NE555

%

cetransmise auhaut-parleur.
Le câblage de cet antivol ne

doit pas poser de problème par
ticulier. Il faudra cependant
prendre soin de bien couper
l'ensembledes bandes conduc
trices sous les circuits intégrés
ainsi qu'aux emplacements In
diqués sur le schéma decâbla
ge. De même, il faudra veiller à
bien respecter les brochages et
la polarité des composants.

Il suffirade raccorder lafiche
allume-cigare pour qu'il soit
prêt àfonctionner. Dans le cas
de cette réalisation, le haut-
parleur et le montage pour
ront être placés dans un
même boîtier. Cela présente
l'avantage de former un en- .
semble autonome extrême
ment compact. En revanche,
l'émission du signal s'effec
tuera depuis l'intérieur de
l'habitacle et donnera donc
moins l'alerte. Cependant,
rien nevous empêche deloger
directement le montage sous
lecapot de la voiture. Dans ce
cas II pourra être directement
connecté sur la batterie. Il fau
dra ici prendre particulière
ment soin derespecter la pola
rité d'alimentation, et il est
conseillé d'équiper le fil cor-1^
respondant au + 12 volts d'un
fusible de 2ampères. i /m

Henri-Pierre Penei 143
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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 à l'écran. En
fait, il permet lavisualisation
en trois dimensions d'élé
ments tournés, tels queverres,
vases, bouteilles, toupies, etc.
Certes, il s'agit-là d'avantage
d'un exercice destyle qued'un
réel utilitaire mais, bien qu'ex
trêmement réduit en nombre
delignes deprogrammation, il
offre un "rendu" tout à fait
acceptable. Après avoir intro
duit dans la machine une série
de points, correspondant à la
génératrice du volume, ceder
nier - une forme de révolu
tion - apparaîtra à l'écran sous

un angle quelconque. Une fois
la génératrice mémorisée, il
sera possible de faire "tour
ner" la forme de manière à
pouvoir l'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, etque la forme derévo
lution présentée estcalculée à
partir d'incréments de 10de
grés. Néanmoins, étant donné
qu'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, l'image définitive
obtenue semblera posséder
une bien meilleure résolution.

10 SCREEH9 : COIOR 7,0 : CLS
20 REM *********************************

30 REM * INITIALISATION DES VARIABLES ♦

40 REM *********************************

5 0 LET P= 1 : LET XC=2 0 : LET ÏC=1

60 LET SHTH=0 ;LET SETV=0 :LET BCH=1 :LET AHIM=0

70 REM

80 REM

90 REM

100 DIMMA(1300):DIMMB|1300) !DIMHC(1300) :DIMMD( 1300)
110 DIM ME( 1300 ) :DIMMF(1300 ) :DIMHG( 1300) :DIHMH(1300)
120 DIM Ml(1300) :D1HMJ( 1300)
130 D1MR(24) :D1HH(36) :D1MV{36)
140 REM

150 REM * MISE EN PLACE DE L'ECRAN *

160 REM *********************************

170 FOR A=0 TO 340 STEP 20

180PSET (200,A),8
190 FOR T=0 TO 20

200 IF T>5 AND T<15 THEN PSET (200, (A+T) ) ,8
210 NEXT T

220 NEXTA

230 COLOR 14

240 LOCATE 8,40:PRlNT"Placez les points avec 4,6,8,2."
250 LOCATE 9,40:PRlNT"Validez chaque point par 0."
260 LOCATE 10,40: PRlNT"Terminez le tracé par '. ' s'il"
270 LOCATE 11,40: PRINT "comporte moins de 23 points. °
280 LETK$=1NKEÏ$:1FKS<>"" THENLOCATE ÏC,XC:PRINT " "
290 IF K$="6" THENLET XC=XC+1
300 IF X025 THEN LET XC=25

310 IF K$="4" THENLET XC=XC-1
320 1FXC<1 THEN LET XC=1

330 IF K$="2" THENLET ÏC=ÏC+1
340 IF Y023 THEN LET YC=23

350 IF K$="8" THENLET YC=YC-1
360 IF YC<1 THEN LET YC=1

370 COLOR 15 : LOCATE YC,XC: PRINT " ♦ "

*********************************

* CREATION TABLEAUX DE HEMORISATION*
*********************************

Avant depasser à la descrip
tion du principe defonctionne
ment de ce programme, préci
sons que, afin derépondre aux
souhaits de nombreux lecteurs
et en raison de sa relative sim

plicité, nous l'avons étudié de
manière à cequ'il soit compa
tiblesans aucune modification
avec le6WBasic (langage tra
ditionnel decette rubrique) et
le Quick Basic. Si ce dernier
langage estutilisé, 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 estdestiné aux
machines de type PC ou
compatibles ; pour notre part,
nous l'avons étudié sur un Am
strad Game Pack, équipé d'un
écran capable defonctionner
en mode VGA.

Cela dit, passons à l'écriture

du programme. En premier
lieu nous demanderons donc
à la machine de passer en
mode haute résolution VGA
grâce à l'instruction SCREEN
9 dela ligne 10.

De même nous fixerons ici
les couleurs du fond de l'écran
et du texte courant. Viennent
ensuite l'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 à mémoriser les
coordonnées dechaque point
calculé afin d'être en mesure
de les relier entre eux par des
segments de droite d'orienta
tion etdelongueur adéquates.

Cette phase de préparation
terminée, l'exécution du pro
gramme pourra commencer.

En premier lieu, il demandera
de lui indiquer les points de

380 IF K$="0" THEN LETR(YC)=26-XC:LET YC=YC+1
390 IF K$=". " OR YC=24 THENGOTO 440
400 GOT0 280

410 REM *********************************

420 REM * ENTREE DE L'ANGLE DE ROTATION *

430 REM *********************************

440 LOCATE 18,55:PRIHT "Angle de rotation"
450 LOCATE 20,55: INPHT"en degrés : " ;AR
460 CLS:LETP=SIN((AR*3.14)/180)
470LETAXE=.75*(COS ( (AR*3.14)/180) )
480 REM *********************************

490 REM * VISDALISATION DU VOLUME *

500 REM *********************************

510COLOR7:CLS

520 LET SHTH=0 ;LET SHTV=0 :LET ECH=1

530 LOCATE 2,55:PRINT "Visualisationencours"
540 LOCATE 4,55:PRINT "angle de rotation: " :LOCATE
6,55:PRINTAR;"degrés."
550 LOCATE 8,55 :PRINT "Tranche numéro: " :LOCATE
10,55:PRINT "Fin dans: tranches"
560 GOSUB 1270

570 LOCATE 2,55: PRINT"Visualisation terminée. "
58 0 LET SHTH=3 3 5 : LET SHTV=200 : LET ECH=4

590 REM *********************************

600 REM * CREATION VUE PAR VUE *

610 REM *********************************

620 IF ANIM=1 THEN GOTO 910
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 READP:READAXE: GOSUB 1270

670 GET (485,195)-(585,294 ),MA:GOSUB 1390
680 READP:READ AXE: GOSUB 1270

690 GET (485,195)-(585,294),MB:GOSUB 1390
700 READP:READAXE; GOSUB 1270

710 GET (485,195)-( 585,294 ),MC:GOSUB 1390
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angle de rotation:

Pour nodlfier 1 angle,

taper tnie tooche-caes
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Aprèssaisiedes points,la forme s'afficheen "trois dimensions".

base dela génératrice. Afin de
vous indiquer les iimites de la
zone oùil estpossible deloger
ces derniers, une ligne maté
rialisant l'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 dépiacement d'un
curseur en forme d'étoile {*)
surl'écran, puis parvalidation
des emplacements choisis.
Cela explique donc la présen
ce des nombreux tests effec
tués sur la variable K$, va
riable prenant enpermanence
la valeur alphanumérique des
touches frappées au clavier

720 READÎ:READAXE; GOSUB 1270

730 GET (485, 195)-(585,294) ,MD:GOSUB 1390
740 READP:READAXE; GOSUB 1270

750 GET (485,195 )-(585,294),HE:GOSDB 1390
760 READ P:READ AXE: GOSUB 1270

770 GET (485,195)-(585,294),MF:GOSUB 1390
780 READ P:READ AXE: GOSUB 1270

790GET (485,195)-(585,294),MG:GOSUB 1390
800 READ P:EEAD AXE: GOSUB 1270

810 GET (485,195)-(585,294),MB: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 LETANIH=1

870 LOCATE 8,55:PRINT "Pourmodifier l'angle,":LOCATE
10,55 :PRINT "taper une touche. "
880 REM *********************************

890 REM * ANIMATION 3D *

900 REM *********************************

910 PUT(485,200) ,HA,PSET:GOSUE 1090
920PUT(485,200),MB,PSET:GOSnB 1090
930PUT(485,200),MC,PSET:GOSnB 1090
940 PUT(485,200) ,HD,PSET:GOSOB 1090
950 PUT(485,200) ,ME,PSET:GOSUB 1090
960 PUT(485,200),MF,PSET:GOSUB 1090
970PUT(485,200),MG,PSET:GOSUB 1090
980PUT(485,200),MB,PSET:GOSUB 1090
990PUT(435,200),MI,PSET:GOSUB1090
1000 PUT(485,200),MH,PSET:GOSUB 1090
1010 PUT(485,200),MG,PSET:GOSUB 1090
1020PUT(485,200),MF,PSET:GOSUB 1090
1030PUT(485,200),ME,PSET:GOSUB 1090
1040 PUT(485,200 ),MD,PSET:GOSUB 1090
1050 PUT(485,200),MC,PSET:GOSUB 1090
1060PUT(485,200),MB,PSET:GOSUB 1090
1070 IF INKEY$="" THENGOTO 910

par l'intermédiaire de l'ins
truction INKEY$. Enfin, une
fois saisis les points souhaités,
ou la validation du 23' effec
tuée, le calcul du volume
pourra êtreentrepris. La ma
chine demandera donc de lui
préciser, à cestadede dérou
lement du logiciel, sous quel
angle le volume doit être
"vu", La valeur indiquée sera
mémorisée par la variable AR.

Précisons qu'il est possible
de donner n'importe quelle
valeur, même comportant des
décimales, à cet angle de vi
sion. Simplement, si le
nombre tapé est supérieur à
360, le volume fera, en mé
moire, plusieurs tours sur lui-
même avant d'être présenté,
et le résultat sera identique à
celui obtenu avec une autre
valeur modulo 360.

Vient, enfin, l'affichage du
tracé envolume, ou plutôt en

perspective puisque, de toute
façon, notre écran nesait affi
cher qu'une image endeux di
mensions (ou alors il ya vrai
ment peu dechances qu'il soit
compatible VGA). Ici, nous uti
liserons 23 fois une sous- rou
tine en modifiant, entre
chaque utilisation, ses para
mètres dedépart 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 paramètre
correctif ayant pour valeur
0.75 est appliqué aux calculs
concernant l'axe vertical, afin
decompenser la distorsion in
hérente au procédé VGA.
Néanmoins, en fonction des
réglages de chaque écran, il

1080 GOTO 440

1090 FOR T=1T0 100 :NEXT T:RETURN

1100 REM *********************************

1110 REM* CALCUL DU TRACE *

1120 REM *********************************

1130 FOR 1=90 TO 450 STEP 10

1140LETLT=INT( (I-90)/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-f((RT»P)*C0S(I*3.14/180))*.75)/ECa
1180 LET

YP=SHTV+(YR+((RT*P)*COS((I+10)*3.14/180))*.75)/ECH
1190LINE (X,Y)-(XP,ÏP),2
1200 IF W>1 THEN LINE (XP,YP)-(H(LT) ,V(LT) ) ,2
1210LETH(LT)=XP:LETV(LT)=YP
1220 NEXT I

1230 RETURN

1240 REM *********************************

1250 REM* CALCUL MODIFICATION AXE *

1260 REM *********************************

1270 FOR W=1 TO 24

1280 IF R(W)=0 THEN GOTO 1340
1290 LETRT=8*R(W)
1300 LOCATE 8,71:PRINTW
1310 LOCATE 10,64 : PRINT 23-W
1320 LETÏR=175-((12-W)*16*AXE)
1330 GOSUB 1130

1340 NEXTW

1350 RETURN

1360 REM *********************************

1370 REM* EFFACEMENT ZONE ANIMATION *

1380 REM *********************************

1390 FOR EF=12 TO 23

1400LOCATEEF,55:PRINTSTRING$(24,32)
1410 NEXT EF

1420 RETURN

145



est possible qu'il soit nécessai
re de modifier légèrement
cette valeur (de 0.6 à 0.9)
pour obtenir des cercles d'ap
parence parfaite lorsque l'on
demande une rotation de 90°.
Après chaque calcul, les seg
ments de droite seront tracés.
Deuxcouleurs différentes leur
sont attribuées, ils seront vert
clair s'ils correspondent à une
partie du volume placé vers
l'écran ; le vert sera moins
soutenu s'ils concernent une
surface orientée vers le fond.
Cela permet d'accentuer
l'effet de volume.

Enfin, une fois ces 23passes
- que nous avons nommées
"tranches" - effectuées, le
programme rebouclera sur lui-
même et demandera si l'on
souhaite visualiser la forme
sous unautre angle. Si telest
lecas, il suffira d'indiquer la
nouvellevaleur et de la valider
par "Entrée" pour que le nou
veau tracé soit effectué.

La frappe dece programme
nedoit pas poser deproblème
particulier. De même, son uti
lisation estdes plus simples; il
suffit de suivre les instructions
présentées à l'écran tout au
long de son exécution pour
menerà bien le tracé. Enfin,
étant donné le faible nombre
de lignes qu'il comporte, il ne
possède, au départ, qu'une
puissance très limitée. Cepen
dant, augmenter le nombre
depoints desaisie dela géné
ratrice ou le pas de l'incré
mentation du tracé est extrê

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 là une tout autre tâche,
de réaliser des effets de lu
mière sur la forme obtenue
ou, par exemple, de la faire
pivoter dans un plan quel-
conque. Bon courage...

i 40 Henri-Pierre Penei

JOURNAL DEL'ASTRONOME

Le ciel en 1993

uels sont les spectacles
astronomiques que nous

réserve le ciel en 1993 ? Une
question à laquelle II estfacile
de répondre grâce aux nom
breuses éphémérides et aux
programmes astronomiques
maintenant à la disposition
des amateurs. Cependant, ces
sources d'informations pré
cises et détaillées ne permet
tentpasd'avoir une vue d'en
semble desgrands moments
célestes. C'est donc cette in

formation plus générale que
nous allons essayer de vous
donner dans ce numéro.
Les planètes. Gravitant en
moyenne à 50 millions dekilo
mètresdu Soleil, Mercure est
la planète la plus proche de
celui-ci. Elle nes'écarte jamais
beaucoup de l'astre dujour et
reste donc difficileà observer.
Les périodes les plus favo
rables sont les élongations
maximales, moments où

1. Jupiter en conjonction avec une
étoile le 7 vers 3 h

Sao 139027 /

\

l'angle apparent qui sépare les
deux astres atteint sa plus
grande valeur. En 1993, ce
sera en février, avril, juin,
août, octobre et novembre.
Toutes ces élongations ne
sont pas d'un intérêt égal car
il faut aussi tenir compte dela
hauteur de Mercure au-dessus

lo c
Ganymède

de l'horizon. C'est en février,
aux alentours du 21, que sa
position sera optimale et
qu'on portera le maximum
d'attention à l'observation de
la petite planète.

Vénus est une magnifique
"étoile duberger" dans le ciel
du soir en ce début d'année.



Elle se couche plus de quatre
heures après le Soleil et sera
donc facilement observable.
Elle restera bien visible le soir
jusqu'à fin mars, date de sa
conjonction inférieure avec le
Soleil. Elle sera alors inobser
vable, pour reparaître dans le
ciel matinal une quinzaine de
jours plus tard. Le 19 avril, on
assistera à une conjonction re
marquable entre la Lune et
Vénus, qui neseront séparées
queparundemi-degré. Vénus
restera un astre étincelant
dans l'aurore jusqu'à l'autom
ne, puis se rapprochera peu à
peu du Soleil pour disparaître
en fin d'année.

Mars est la vedette de ce
début 1993. C'est en effet le
7janvier quela planète rouge
sera en opposition au Soleil.
Ce sont là les meilleures
conditions d'observation de
puis deux ans. Le diamètre ap
parent sera de presque quinze
secondes d'arc, autorisant
l'observation des détails de la
surface martienne dans les

instruments d'amateur. Ces
circonstances favorables dure
ront jusqu'à la mi-février. En
suite, ladistance entre Mars et
la Terre augmentant, son dia
mètre apparent décroîtra 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'à
partir de1999, une bonne rai
son pour l'observer attentive
ment cette année I

Jupiter est actuellement
bien visible toute la seconde
moitié de la nuit. Elledevient
de mieux en mieux visible au
furet à mesure qu'on se rap
proche de son opposition au
Soleil, fin mars. La planète
géante restera bien obser
vable jusqu'à fin août, dispa
raissant alors à nos yeux pour
revenir dans le ciel du matin

au début décembre. Jupiter
est une planète toujours
passionnante : qu'on observe
les variations de ses bandes
ou le ballet quotidien de ses
satellites galiléens, le spec
tacle estgaranti.

Saturne, en opposition le
19 août, sera la planète vedet
te de l'été prochain. En fait,
elle deviendra observable le
matin à partir de mars, puis
brillera toute la nuit dejuillet à
septembre et sera visible dans
le crépuscule jusqu'à la fin de
l'année. Le système desan
neaux de Saturne sera encore
bien observable mais, petit à
petit, il se refermera. En 1993,
le petitaxe variera de? à 10se
condes d'arc alors que, l'an
passé, il atteignait 12secondes
et que la valeur maximale est
de 19 secondes ! Cette valeur
va diminuer jusqu'en 1995,
époque à laquelle la Terre pas
sera exactement dans le plan
des anneaux ; ceux-ci seront
alors invisibles.

Les deux planètes lointaines,
Liranus et Neptune, jouent
cette année un ballet excep
tionnel et rare. Le 20 avril,
pour la première fois depuis
leur découverte, elles vont
être enconjonction héliocen-
trique, c'est-à-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 1845 ;
quant à la prochaine fois, ce
sera en 2164 ! Les deux pla
nètes "navigueront" à proxi
mité l'une de l'autre toute
l'année et nous offriront une
triple conjonction, une ce
mois-ci, et deux enseptembre
prochain. Achaque fois, à
peine plus d'un degré les sé
parera. Uranus et Neptune
évoluent dans le Sagittaire,
pas très loin de l'étoile Khi et
la meilleure période d'obser
vation va de mars à octobre.
La Lune. Notre satellite est
une source d'émerveillement

sans cesse renouvelé pour
l'amateur. Les éclairages n'y
sontjamais les mêmes et l'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, aufil 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 lessuivants :
• Premier quartier : mars,
avril.
• Fin croissant du soir: mars,
avril, mai.
• Fin croissant du matin :
avril, juin, juillet, août.
• Dernier quartier : août, sep
tembre, octobre.
• Pleine Lune :janvier, février,
novembre, décembre.

Certaines phases coïncide
ront avec le périgée lunaire,
c'est-à-dire le moment où la
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Lune est au plus près de la
Terre et présente alors ledia
mètre maximal. Ce sera le cas
lors de la pleine Lune du
8 mars ainsi que lors du pre
mier quartier du 25juin.

Il est théoriquement pos
sible d'observer un très fin
croissant lunaire treize heures
avant ou après la nouvelle
Lune. Lestentatives de record
aurontdeschances de réussir,
si l'horizon ouest estparfaite
ment dégagé, dans la soirée
du24mars, 22avril, 20juin et
17 septembre. Pour un fin
croissant du matin, donc
avant la nouvelle Lune, il fau
dra scruter l'horizon est le
17 août ou le 12 novembre.

Leséclipses. Quatre éclipses
cette année : deux de Soleilet
deux de Lune. Les deux
éclipses de Soleil seront par
tielles et malheureusement in
visibles de métropole. La pre
mière, le21 mai, intéressera le
Nord de l'Amérique du Nord,
lazone arctique, le Nord de
l'Europe etdelaSibérie. En Eu
rope, la limite sud passera par

PtSgrmag 3,9

Neptune
Uranus

l'Ecosse, les Pays-Bas, l'Alle
magne, la Pologne et la Rou
manie. La seconde, le 13 no
vembre, sera visible depuis une
partie del'Australie, la Nouvel
le-Zélande, le Sudde l'Amé
rique du Sud et l'Antarctique.
La Lune sera totalement éclip
sée le4 juin. Le phénomène
sera observable depuis l'Est de
l'Asie, l'Australie, la Nouvelle-
Zélande, l'océan Pacifique et
l'Ouest del'Amérique duNord.
Enfin, dernière éclipse de
l'année le 29 novembre, avec
une totale de Lune, presque
entièrement visible depuis la
France puisque seules les deux

Grâce à Night-Sky, transfor
mez votre plafond en ciel
étolié lumineux ! Cet en
semble très facile à mettre
en œuvre comprend po
choir et peinture fluores
cente. Prix selon la taille
choisie ; de 220 à 260 F. No
tice d'Information détaillée
sur simple demande à la
Maison de l'Astronomie, 33
rue de Rivoli, 75004Paris.

ou trois dernières minutes de la
sortie de la pénombre nous
échapperont.

Au chapitre éclipse, signa
lons également un phénomè
nerare : lepassage de Mercu
redevant le disque solaire le
6 novembre. Il faudra se dé
placer dans l'hémisphère sud
ou en Asie poursuivre cette
"éclipse". Nous en reparle
rons plus en détail dans un
prochain numéro.
Comètes et météores

Parmi les comètes dont on at
tend le retour, une seule de
vrait atteindre une magnitude
plus brillante que10et, donc,
être facilement observable
avec de petits instruments,
voire une simple paire de ju
melles. Il s'agit de la comète
Schaumasse. Attendue dès 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'à fin avril, avec unmaxi
mum d'éclat prévu début
mars (magnitude de7,4).

La redécouverte, à la fin de
1992, de la comète Swifft-
Tuttle associée à l'essaim
d'étoiles filantes des Perséides
laisse penser que cet essaim
pourrait être particulièrement
actif cette année. On scrutera
donc le ciel avec attention aux
alentours du 10 août, avec le
secret espoir d'assister à une
belle pluie demétéores I
Phénomènes de janvier.
Le 6, Jupiter sera enconjonc
tion avec une étoile de magni
tude6,5: 5A0139027. L'écart
entre la planète et l'étoile sera
decinq minutes d'angle seule
ment. Ce jour-là, onpourra ob
server, entre4 h 26et 7 h 25, le
passage del'ombre du satellite
Ganymède ; on constatera
alors qu'il y a cinq points ali
gnés : les quatre satellites et
l'étoile (figure 1).

Le 8ensoirée, la pleine Lune
et Mars seront en conjonc
tion. Les deux astres forme
ront un beau triangle avec
Polluxdes Gémeaux sur l'hori
zon nord-est (figure 2).

C'est le14quela Lune sera
enconjonction avec Jupiter. A
suivre au-dessus de l'horizon
sud le matin avant le lever du
Soleil. Le même jour, Vénus
sera en conjonction rappro
chée avec Lambda du Ver
seau. Cette étoile demagnitu
de 3,8 se trouvera à onze mi
nutes de laplanète (figure 3).

Vénus, qui brillera de tous
ses feux, sera àsaplus grande
élongatlon est le 19. Tandis
queSaturne secouchera rapi
dement, Vénus Illuminera le
ciel sud-ouest plus de 4 h 20
après le coucher du Soleil
(figure 4).

Enfin, c'est le 25 que se dé- ^
roulera la première des trois g
conjonctions Uranus-Neptu- s
ne. Il faudra s'aider de ju- i
melles pour repérer les deux ^
planètes noyées dans les f
lueurs de l'aurore au sud-est, |
peu avant lelever duSoleil. 2

Bonne année astronomique s
à tous ! Yves Deiaye ^



VILLAGES D'ENFANTS S.O.S.

/) artout dans le monde, victimes de guerres, de catastrophes
naturelles, de mauvais traitements, des millions d'enfants sont

f livrés à eux-mêmes. Partout dans le monde, les villages d'enfants
S.O.S. accueillent desfrères et sœurs en détresse et les confient, jusqu'à
leur majorité, à une mère s.o.s. Elevés dans leur culture, dotés d'une
solideformation, ils deviennent des adultes autonomes de leur pays. La
Fédération Internationale des villages d'enfants s.o.s., présente dans
106pays, constitue la première ONGau service de l'enfance.

Dang, Binh, Lê Hlên, Kim et
Whuang, ils étaient cinq

frères et soeurs vietnamiens,

abandonnés de tous et promis

à tm sombre avenir. Grâce aux

parrains de l'association, ils

ont été accueillis avec cent

autres enfants, à Vinh, le vil

lage S.O.S. du Vietnam ouvert

en janvier 1992, et ont

retrouvé la joie de vivre.

Deux nouveaux villages sont

en construction en Roumanie :

des enfants attendent avec im

patience, après les drames

qu'ils ont vécus,
l'affection

de leur mère

s.o.s. et la

stabilité

, d'un foyer.

JepaiTaine un village d'enfants s.o.s.

Je coche ci-dessous la case correspondant au village de mon choix :
EUROPE AMERIQUE ASIE

• Sibiu (Roumanie) • Tégucigalpn (Honduras) • Choglamsat (Inde)
• Bucarest (Roumanie) • Esmeroldas (Equateur) • Pokhora (Népol)

• Quito (Equateur) • Dalat (Vietnam)
• Port-au-Prince (Hoïïi) • Vinh (Vietnam)

AFRIQUE EUROPE

• Antanonarlvo (Madagascar) • Siblu (Roumanie)
• Bamako (Mqli) • Bucarest (Roumnr
• Abobo-Gore (Côte d'Ivoire)
• Rare (Togo)
• Imzouren (Maroc)

Je vous adresse dès aujourd'hui mon premier versement de 150 F
• par chèque bancaire • por chèque posfai (CCP 15432] SNPoris)

à l'ordre des "Villages d'enfants s.o.s. dons lemonde".
• Jem'engage à verser 150Fpar mois à cevillage, tout en restant libre d'arrêter mon parroinage o tout moment.
• Jedésire recevoir un formulaire deprélèvement outomotique sur mon compte boncaire.
• Jenesouhaite pos parrainer un vi'lloge, mois vous odresse un don de F

VILLAGES D'ENFANTS S.O.S.

DANS LE MONDE

6, Glé Monihiers 75009 Paris.

Té!: 45 26 71 79

Votre réduction d'impôt : 50% de
votredon pourla portinférieure ou
égale à 540F ; 40% pour la part
supérieure à 540F (dans la limite
de 5%du revenu imposable.)
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LIVRES

A.R. etE.R. Allgeier
Sexualité humaine
Belin,706p.,325F.

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. Voilà donc,
ànotre avis, l'un des ouvrages
les plus complets sur une
question rebattue.

On ytrouvera aussi bien une
description de l'évolution des
idées médicales en matière de
sexologie, un savoureux rappel
de l'opposition de l'Académie
américaine de médecine, en
1851, à l'enseignement de
l'obstétrique, qu'une étude de
l'exploitation commerciale de
la sexualité et une autre de la
prostitution. Cela rappelle un
peu la boutade de Woody
Allen sur toutcequ'on a tou
jours voulu savoir.

L'ouvrage est (bien) traduit
de l'américain, et neprésente
pas trop de ces défauts
propres à ce genre de trans
position. L'objectivité nous
semble parfois poussée un
peu loin, comme dans les ré
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férences à Wilhelm Reich,
«prophète d'une libération
sexuelle» totalement extrava
gante (et s'inspirantd'une
pseudo-biologie de la plus
folle fantaisie).

Etcomme dans toutes lesten
tatives d'information encyclo
pédique etsystématique dece
genre, les auteurs ne résistent
pas assez àceque l'on peut ap
peler le bavardage scientifique :
c'est celui où, pour rester objec
tif, on citedes faits, souvent
contradictoires, et qui neper
mettent pas desefaire une idée
sur le sujet Ainsi, onapprend, à
propos del'homosexualité, que
les homosexuels masculins ont
parfois des taux de testostérone
insuffisants, mais que dans l'en
semble, ilsont des taux nor
maux ousupérieurs,

C'est ce que l'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'ensaitpas plus au bout
deplusieurs dizaines depages.

Les illustrations ne sont sans
doute pas inintéressantes,
mais certaines peuvent...
surprendre des lecteurs
pudibonds. Gerald Messadié

Christophe Izard,
Véronique Beiion
et Francis Seviiia
Vision artificielle
dans les industries
agro-alimentaires
Ed. du CEMAGREE, BP22,
92162 Antony Cedex, 280p.,
300 F.

Malgré son titre limitatif, ce
guide s'adresse aux gestion
naires, techniciens, étudiants,
bref, à tous ceux qui sont sus
ceptibles des'intéresser à l'ex
ploitation de la vision artificielle
dans les laboratoires et les in
dustries. Trois parties compo
sent l'ouvrage : les méthodes,
les techniques et les choix.

Les industries alimentaires
ne sont à la limite qu'un
exemple de l'intérêt présenté
parcet instrument extraordi
naire d'amélioration de la
production qu'estlavision ar
tificielle ; c'est-à-dire le rem
placement des contrôles vi
suels par une nouvelle géné
ration de contrôles automa
tiques. Le CEMAGREF (Centre
national de machinisme
agricole, dugénie rural et des
eaux et forêts) de Montpellier
étudie et pratique depuis une
dizaine d'années le trai
tement des images, enétroite
collaboration avec l'industrie.
C'est lesavoir-faire acquis par
cetorganisme que les auteurs
décrivent ici.

L'ouvrage traite en particu
lier des techniques d'éclairage,
descaméras, des unités de nu
mérisation et de la théorie du
traitement d'image. Regrou
pant quantité d'informations
techniques jusqu'alors difficiles
à obtenir, il donnetouslesélé
ments nécessaires à l'intégra
tion raisonnée d'une machine
de vision artificielle (méthode
de choix, cahier descharges,
etc.). Pour faciliter la mise en
œuvre de cette nouvelle tech
nologie, les auteurs font le
point sur l'offre présente surle

marché français et fournissent
la liste complète des sociétés
travaillant dans le domaine de
lavision artificielle appliquée
ausecteur agro-industriel. On
voit le bénéfice que les
consommateurs, de plus en
plus exigeants, peuvent en
tirer. Gérard Morice

Philippe Bouchet,
Claude Huyghens et
Françoise Danrigal
Terre océane
Imprimerie nationale, alb. cou/.
192 p., 550 F(480 Fjusqu'à la
fin décembre).

Voilà un ouvrage qui donne
envie de partir séance tenante
pour la Bretagne. On connais
sait à cette région beaucoup
d'attraits. Terre Océane nous
en révèle un nouveau : la ri

chesse de la faune vivantdans
l'estran, cette frange du littoral
délimitée par le niveau de la
marée basse et celui de la
marée haute.

Maître 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 unstyle
très vivant le travail du cher
cheur, arpenteur de grèves,
ramasseur de coquillages.
L'auteur a participé à des ex
péditions lointaines, de Bor
néo auxgrands fonds de la
mer deCorail, mais les rivages



d'Europe le comblent plus que
tous les autres :

«Les estrans del'Atlantique et
de la Manche constituent cette
Terre océane qui offre aubiolo
giste marin desamplitudes de
marée parmi les plus impor
tantes du monde ; un chapelet
de laboratoiresmaritimes et de
stations de recherche ; une tra
dition d'histoire naturelle et
d'observations, unsavoir natu
raliste accumulé depuis près de
deux siècles.»

Une centaine de photogra
phies, fruits d'un travail de
quatre années mené par Clau
deHuyghens etFrançoise Dan-
rigal, révèlent les aspects les
plus spectaculaires dece petit
monde à la fois étrange et fa
milier. Le premier mérite decet
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, 80p.,58F.

Un nouvel éditeur, dontl'ob
jectif estde publier toute une
série de guides pratiques sur
des thèmes de la vie quotidien
ne : voyage, santé, psycholo
gie, sexualité, informatique,
cela mérite d'être signalé et
encouragé. Or, cetéditeur est
aussi l'auteur de cet ouvrage.

Le sujet estenor. Six millions
defoye5 sont équipés demini
tels qui proposentquelque
17 000services. Mais, constate
France Telecom, 43,5%desuti
lisateurss'estiment encore mal
informés des services acces
sibles par minitel, et 26 %
d'entre eux maîtrisent encore
mal son maniement. Mis à part
l'annuaire électronique et
quelques grands services très
connus, onnavigue dans le flou.

Cetopuscule explique bien
clairement l'univers de la télé
matique, endévoile son manie

ment, donne les "trucs" pour
aller plus vite etdépenser moins
en temps de connexion, il est
plus discutable quant àsasélec
tion des services qui «apportent
vraiment quelque chose à l'utili
sateur, pour lui éviter dedépen
ser del'argent entestant, avant
de trouver le bon, les services
sans aucun intérêt.»

Là, 30 services signalés sur
17000, c'estvraiment insuffi
sant, sinon partial. Pourquoi,
par exemple, dans la rubrique
"Les affaires", trouve-t-on
"Euridile", certes très intéres
sant (toutes les informations
sur les entreprises immatricu
lées auregistre du commerce),
mais pas "Ici Marques", qui in
forme sur toutes les marques
déjà déposées, etdonc sur la li
berté qu'on a, ou non, d'en
user - sachant que la France
estle pays champion enmatiè
re de dépôts de marques ? Et
pourquoi seulement "Money"
pour la Bourse, et pas "Inves
tir", "CoteDesfossés" ou "Eco
A2", tout aussi performants ?

L'auteur dit avoir passé deux
cents heures à tester l'offre de
500sen/ices. C'esttroppeu. Le
premier guide decette nouvel
lecollection appellerait, si nous
étions pédants, lecommentai
re : «Bien, mais peut et doit
mieuxfaire.» G.Mo.

"Encyclopédie visuelle
bilingue"
Toutes Ifô plantfêi
L'Aventure
de l'automobile
Les Habits
de l'histoire
Gallimard, 3 vol. reliés, III. couL,
63p., USFchacun.

On croyait avoir (presque)
tout vu en matière d'édition,
et puis non : voilà que Galli
mard, qui avait déjà réalisé
ces deux réussites exception
nelles que sontles collections
"Découvertes" et "Les yeux

(suite dutextepage 152)

POURQUOI

ACCEPTER

D'ÊTRE

CHAUVE ?

La chiirurgie Esthétique vous permet par une
technique sure, efficace et indolore, de retrou
ver définitivement vos vrais cheveux.
Grâce à un progrès technique spectaculaire,
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la Genouillère !).
: Or, ce n'est passeulement

"• • didactique, c'est amusant, et
le plaisir dedéshabiller un ami
ral de la marine royale brltan-
nique vers 1815 vaut son
poids de boulets d'époque.

IfW i Comme le plaisir d'apprendre
1M- j le mot "tépale" dans la des-

n PI as i cription de la Gloriosa superba
{en fait, Gloriosa rothschildia-
na). Ou iedémontage quasi in-
tégral de la Renault Clio. Cela
vaut une très bonne émission
de télévision. G.M,

de la découverte", récidive
avec bonheur : nous voulons
parler de T'Encyclopédle
visuelle bilingue".

Même qualité quasi parfaite
d'impression, mêmes intelli
gence et bonheur dans le
choix des Illustrations, même
senstactile de celles-ci, même
clarté du propos ; et, de plus,
c'est bilingue, anglais-français.
C'est-à-dire qu'on peut, sil'on
est anglais, apprendre le fran
çais grâce aux équivalences de
phrases et de mots placées en
regard ;ou,sil'on estfrançais,
apprendre de même l'anglais,
dans une leçon dechoses sans
larmes. Que les francophones
d'outre-Manche et nos anglo
phones nationaux ne s'offus
quent pas : l'occasion est rare
d'apprendre aussi commodé
ment que la nervure principale
d'une feuille s'appelle midrib,
que.lecarter arriére d'une
voiture senomme tail housing,
et qu'une lame articulée de
genouillère se ditarticulated
lame forpoleyn (tiens, Anne

152 était donc Anne de

Nicole Blanc et
Anne Nercessian
La cuisine
romaine antique
Glénat-Faton, alb. cou/.,
224p., 398F.

Le sujet, à la fois anthropolo
gique et diététique, a déjà fait
l'objet d'études savantes, mais
c'est lepremier album illustré
qui lui soit consacré.

Ceux qui nesontpasfami
liersavec la civilisation romaine
seront surpris parla variété et le
raffinement de sa cuisine. Les
façons 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 goûts. De
l'oiseaufarciauxolives verteset
dela sauce pour volaille au cé
leri, jusqu'au fromage grillé de
Trebula et aux pâtes defroma
geà base d'épices, onnepeut
qu'admirer la richesse d'inven
tion des cuisiniers antiques. Ri
chesse qui fit d'ailleurs l'objet
desemonces dela part des phi
losophes stoïciens.

A l'exception du porc, de
l'agneau, du chevreau, la vian
dedeboucherie seule fait pâle
figure, car lebœuf n'était pas
éievé pour saviande et les bou
chers nevendaient donc que
des bêtes vieilles ou malades.
Mais leporc, lui - jambonneau,
jambon etquartiers salés -, fal-

sait fureur, les auteurs neledi
sent pas assez, etcomme l'éle
vage des porcs était facile et
que la consommation enétait
assurée, la région extra-muros
de la Ville éternelle devint vite
une vaste porcherie.

Cet album, très richement
illustré et qui comprend de
très nombreuses recettes de
plats antiques, devrait intéres
ser les cuisiniers aussi bien que
les historiens, les archéologues
aussi bien quetous les lecteurs
éclairés. G.M.

Sous la direction de
Philippe Arnold
Cigognes
La Nuée bleue, 142 p., 290F.

Vénérées des Alsaciens, parce
qu'elles présagent le bonheur,
mais aussi des Arabes, parce
qu'elles se posent régulière
ment à La Mecque, les cigognes
reviennent actuellement en
force sur clochers et minarets.
Dans lesannées soixante, leur
effectif était pourtant au plus
bas (des 177 couples présents
en Alsace en 1947,11 n'ensub
sistait plus que 9en1974), non
"par manque de grenouilles",
comme on l'avait cru, mais
parce qu'elles avaient de plus
en plus de mal à effectuer le
parcours du combattant que
constitue la migration annuelle.
Entre les lignes électriques, la
chasse, lasécheresse auSahei, il
reste peu dechances, eneffet,
à une cigogne d'effectuer in
demne un aller et retour de
douze millekilomètresenviron.

D'où l'Idée de repeupler
l'Alsace avec des cigognes éle
vées en enclos et dont on aurait

aboli l'instinct migratoire. Au
jourd'hui, ona réussi àfixer une
centaine decouples, originaires
d'Algérie. Apartir deces der
niers, utilisés comme reproduc
teurs, onenvisage même dere
constituer une population deci
gognes sauvages migrantes.
Pour limiter les accidents, EDF a

décidé, en 1990, d'équiper de
gaines en plastique protectrices
tous les pylônes situés dans un
rayon d'un kilomètre et demi
autour des enclos ou des sites
de nidification.

Au-delà du folklore. Il faut
bien comprendre, et c'est le
message decetouvrage, que la
cigogne est un animal utile à
l'équilibre écologique (Il fait la
chasse aux serpents, aux mu
lots et à touteslesvermines) et
un précieux outil d'étude pour
l'ornithologue. En équipant des
cigognes debalises Argos, ona
pu connaître exactement leur
trajet migratoire ve5 l'Afrique,
par ies détroits de Gibraltar et
du Bosphore ;et une étude réa
lisée au CNRS de Strasbourg
sur une puce électronique, pla
céesous la peau du volatile,
permettra peut-être de mettre
en évidence une éventuelle re
lation entre prise denourriture
et phénomène migratoire.

Agrémenté de contes et lé
gendes d'Alsace et de très
belles gravures et dessins de
Régamey, Hansi, Pinchon,
Doré et Whympfer, cetouvra
geest un réel plaisir pour les
yeux et l'esprit.

Pierre Rossion

Cahiers du Cercle
Ernest Renan
N° 180, surabonnement,
lay. Wllson, 93100Montreuil.

Lenuméro 180 des Cahiersdu
Cercle Ernest Renan vient depa
raître. Il contient, comme tous
les précédents numéros, des ar
ticles d'unegrande érudition,
une étude deGys-Devic sur l'at
titude de l'historien Fiavius Jo-
séphe à l'égard deJésus, une
étude historique d'André Brisset
sur des phénomènes mystiques
oubliés du XV' siècle, et enfin,
uneétude de i.K.Watsonsur les
influences esséniennes au
1" siècle de notreère (lesEssé-
nlens formaient une secte juive).

Consacrée à l'histoire des re-



ligions, dans laquelle Renan
brilla de feux qui durent, cette
publication bimestrielle a qua
rante ans. Elle gagne à être
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 Fpar an) et l'on peut se
faire communiquer les numé
ros des années précédentes.

G.M.

Michael Crichton
LeParc jurassique
Robert Laffont, 440 p., 120 F.

On rêve parfois d'un livre
qui, par le biais de la fiction,
emmènerait sans douleur son
lecteur au pays des sciences
afin de lui faire connaître les
plus récentes découvertes et
de lui enfaire comprendre les
enjeux. Le Parc jurassique a
non seulement réussi ce tour
de force, mais rendu le vo
yage palpitant.

Brutalement résumé, l'ouvra
gesemblerait relever d'une ba
nale science-fiction : «Un riche
américain crée sur une île 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. Guère plus encoura
geant I Enfin, on pourrait
énoncer la liste des thèmes

"traités" parCrichton : lapa
léontologie, lechaos détermi
niste, la diversité biologique, les
interfaces homme/machine, le
génie génétique, l'ascension
des pionniers californiens des
biotechnologies, etc. De quoi
décourager le profane.

Si, considérées séparément,
ces trois approches ne sont

guère séduisantes, réunies,
elles composent un cocktail sa
voureux. Car Crichton possède,
enplus d'un bon bagage scien
tifique (un diplôme de la Har
vard Médical School), unsolide
métier d'écrivain.Auteur du cé
lèbre la Variété d'Andromède
(Andromède Strain), l'homme
a fait ses preuves dans le do
maine du suspense comme
dans celui dela rigueur scienti
fique. Cela vaut aujourd'hui au
Parc jurassique ledouble hon
neur d'être porté à l'écran par
Steven Spielberg et d'être cité
parla revue américaine Science
(25 septembre 1992) comme
l'illustration d'une discipline
émergente, la paléontologie
moléculaire. A savoir l'étude
d'espèces disparues à partir de
leur ADN fossile (voir Science &
Vie n° 859, p. 29). En dire plus
serait priver le lecteur d'une
cascade desurprises qui le tien
dront éveillé jusqu'à une heure
avancée de la nuit. E.L.

Jean-Pierre Cahier
Les Objets
derinformatigue
Du May, 96p., 190 F.

L'ensemble de la "faune in
formatique" est passée en
revue, des ordinateurs-dino
saures à lacarte à puce. On y
apprend que «si les Winchester
[ce sontdesdisques durs] ne
servent pas àchasser les souris,
ils ont bien failli assassiner la
bande magnétique avant
d'être eux-mêmes mis enjoue
par les DON en juke-box» !
Bref, dans cet écosystème high
tech, où l'espérance de vie
n'excède que rarement deux
ans, la lutte est rude. Une
œuvre pleine d'humour qui
permettra de faire le point à
l'heure où les puces envahis
sent nos demeures, nos voi
tures etnos poches sous forme
de jeux vidéo et de cartes de
crédit entoutgenre.

H.-P. Panel
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mancheip. 139: M.Toscas/Gal27:p. 140-141 : M.Roux-Saget ; p. 142:M:
Toscas ; p. 145; E. Malemanche ; p. 146/148 : M. Roux-Saget ; p. 150: Nico
lasVial - DR : p.152-154 : DR ; p. 156: Finzo.
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Jean-Louis Etienne et
Christian de Marliave
Antarctica
Gallimard, alb. œuf. 191 p.,
198 F.

Ron Naveen, Colin
Monteath, Tuide Roy
et Mark Jones

Etemel Antarctique
Solar, alb. coul. 223p., 180 F.

Je.\n-Louis Etienne
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V . L I. k
<L»u les mers australes

Aventure, aventure ! Deux
albums d'un coup sur lepôle
Sud ! Le premier est un jour
nal de bord de baroudeurs
spécialisés, Etienne et Marlia
ve, qui ont rallié l'Antarc
tique, en bateau évidem
ment, par la Patagonie, sans
oublier les Maiouines. Cequi
vaut au lecteur des notes un
peu moins froides et des pho
tos inattendues, commecelle
de la reconstitution, dans le
musée local, d'une épicerie
des Maiouines en 1930. L'en
semble est un savoureux sal
migondis de notes d'anthro
pologie, de sociologie, de
zoologie et decoups de frais.
Ce qu'on appelait autrefois
uncarnet devoyage.

Le second album est tout

aussi riche de notations et de

récits, un peu moins familiers
et un peu plus romantiques
tout à la fois, comme il
convient à des auteurs anglo-
saxons. Les thèmes sont plus
spécifiquement polaires, et
l'on ydécouvre, p.98-99, par
exemple, lesformes excep
tionnellement variées que
peuvent revêtir les glaces, sta
lactites serrées comme des
faisceaux d'arquebuses oufor
mations serpentines évoquant
un bois exotique.

Manchots, baleines, phoques
de Weddell, lions de mer,
labbes, pétrels, garfous clow
nesques, paysages lisses ouhé
rissés, violents ou somnolents,
l'Antarctique, en fin de comp
te, est tout sauf blanc et
ennuyeux. G.M.

Roger M. Bonnet
Les Horizons
chimériques
Dunod,304p., 135 F.

Trois cents pages pour ra
conter la conquête de l'espa
ce depuis 1957, année du
premier lancement d'un satel-
llte artificiel autour de la
Terre. Pour nous faire vivre,
tourà tour, dans les trois prin
cipaux ports de l'espace : Baï-
konour au Kazakhstan, Cap
Kennedy enFloride et Kourou
en Guyane. Pour décrire les
destins parallèles des scienti
fiques de tous pays, forcés,
pour parvenir à leurs fins, de
collaborer avec les militaires.
Pour montrer la vanité de la

planification à long terme, le
plus souvent entachée d'ir
réalisme. Pour esquisser les
contours de ce que devrait
êtrela seconde phase de l'ex
ploration de l'espace, obliga
toirement internationale,
après 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 rêve,
ni des utopies, et combien la
question du rôle de l'homme
dans l'espace répond finale
ment à une nécessité plus phi
losophique qu'utilitaire.

Tout y est, passé, présent et
ce que pourra être l'avenir,
avec le grand souffle nécessai
re à un tel sujet. G. Mo.

Jean Bernard
LaLégende du sang
Flammarion, alb. coul. 288 p.,
295 F.

Il existe encore des savants,
celivre entémoigne, capables
d'écrire defaçon claire touten
restantInstructifs, et de com
muniquer des notions com
plexes dans unlangage acces
sible à tous. Grand spécialiste
International du sang, décou
vreur du caractère cancéreux

desleucémies, fondateur à ce
titre de l'Institut de recherches
sur les leucémies et les mala
dies du sang, académicien et
membre duComité d'éthique,
Jean Bernard a mis son savoir

à portée de tous dans une
étude historique de ce qu'il
appelle "lalégende dusang".
Car, dans toutes les civilisa
tions, jusqu'à la nôtre, le sang,
liquide vital, a aussi passé
pour un liquide sacré.

Histoire et biologie s'entre
mêlent dans despages qui ex
pliquent la composition du
sang etsonrôle, les croyances
anciennes qui y étalent atta
chées, la pathologie dusang,
sesinfections, lesdécouvertes
de la génétique, les re
cherches et les espoirs.

L'aspect anthropologique
n'est pas surajouté, puisque
Jean Bernard est l'un des
pionniers de l'hématologie
géographique, c'est-à-dire de
l'étude de la répartition des
groupes sanguins enfonction
des ethnies. C'est par les
études hématologiques, par
exemple, qu'on a pu confir

mer le fait que les Varègues
étalent allés jusqu'en Russie
du Sud, comme le suggérait
déjà la linguistique.

Certaines anecdotes sont
savoureuses : dans un conflit
sud-américain. Il ya quelques
décennies, ce fut l'armée la
plus robuste qui fut vaincue
par la plus faible. Pourquoi ?
Parce que lesang des soldats
de la plus robuste ne con
tenait presque plus d'Immu-
noglobullnes. De l'Importance
politique et militaire des
immunoglobullnes !

Illustrations nombreuses et

degoût excellent, impression
luxueuse. G. M.

Le saviez-vous ?

MiUe et une histoires
vraies et insolites
Sélection du Reader's Digest,
384p.,249F

Entre le Quid et le Livre des
inventions, un nouvel ouvra
gearrive dans cedomaine 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 tableaux,
c'est delabelle ouvrage, avec
tout le professionnalisme
dont cette publication est
coutumière.

Un peu d'outrance par-cl
par-là, 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 sontclassés endix cha- g
pitres (l'espace, les merveilles s
de la vie animale, l'esprit et le î
corps, l'aventure de l'Inven- 4.
tlon, etc.), plus théoriques T
que vraiment justifiés. Mais S
les textes rendent clairs des 2
morceaux de savoir qu'on g
croyait hors de portée. ^Mo.
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150 000 enfants abandonnés et enfermés.

Trois ans après les événements de Roumanie, la situation des enfants abandonnés reste dramatique.. Ils sont
de plus en plus nombreux à 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. Es
mènent 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 à 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 l'étendre à d'autres
"maisons". Jusqu'à ce qu'aucun enfant ne soit plus qualifié d'"irrécupérable". Jusqu'à 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 à retourner sous enveloppe affranchie à :

SERA. 20, rue de la Baume, 75008 Paris. Tél : 16 (1) 45 62 32 32

• OUI, je souhaite participer au travail engagé par la SERA au profit des enfants abandonnés de Roumanie.
Je vous adresse, par chèque bancaire ou postal, libellé à l'ordre de la Fondation de France SERA N° 600853,
un don de :

• 100 F 0 200 F a 500 F • 1000 F • Autre : F

O Je recevrai un reçu fiscal et une information régulière sur les résultats et les progrès du programme
développé par SERA.
Nom Prénom Signature ;
Adresse

Code Postal Ville Date

*SERA,âssociadbhd'assistanceet de bienfaisance, est agrééepar là Fbndafioti de Ffaiîce.4Ô% de Votre ddrièst dédticdble
impôts dans la limite de 5% de votre revenu imposable (Loi du 23/07/87). !
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EXPOSITIONS
&EVENEMENTS

• Lejardin des sciences; 100
chefs-d'œuvre du patrimoine
scientifique alsacien. Jusqu'au
14mars. Crypte aux Etoiles, ruede
l'Observatoire, 67000 Strasbourg.
Tél.: 1688212040.

• Journée portes ouvertes à
l'IRCAM. Le 24janvier de 14h à
22 h. 1 place Igor-Stravinski,
75004Paris.Tél.: 144 7848 16.

• L'Ile-de-France de Clovis à
Hugues Capet : comment vivait-
on au Moyen Age ? Jusqu'au
30mars, aumusée Archéologique
départemental du Val-d'Olse,
place du Château, 95450 Guiry-
en-Vexin. Tél. : 134 67 45 07.

• "Incroyables Castors", et
"les Feux du Koweït", Dôme
Imax, parvis delaGrande Arche, La
Défense. Séances touslesjours.
Tél..-146 92 45 45.

• Salon de la bande dessinée
d'Angoulême, On y trouve aussi
des bandes dessinées scientifiques.
Les 28, 29, 30 et 31janvier. 121
route deBordeaux, 16000 Angou-
lême. Tél. : 1645924599.

• Lesplantes de la décou
verte : lesplantesrapportées
d'Amérique ily a cinq cents ans
parles grands navigateurs ontpro
fondément modifié notre mode de
vie. Hôtel derégion, 34060Mont
pellier. Tél. : 166761 6240.

• Imagina 93 ; les dernières
réalisations dans le domaine des
images desynthëe. Du 17au 19
janvier, àMonte-Carlo. Renseigne
ments: 149832671.

COLLOQUES
&CONFÉRENCES

• Leparanormal face à la
science, par H. Broch. Le 16jan
vier à 15h, au Palais de la décou
verte, avenue Franklin-Rooseveit,
75008Paris. Tél.: 140748000.

• Les dimensions sociales de
la drogue. Les 6,7et8janvier. Or
ganiséparl'Association Descartes, 1
me Descartes, 75005 Paris. Rensei
gnements : 146343738.

ECOUTER, VOIR

• Sciences et techniques en
spectacle : XV" Journées inter
nationales sur la communication,
l'éducation et la culture scienti
fique et industrielle. Les 26 et 29
janvier, au Centre Jean-Franco,
373 rueLyret, 74400 Chamonix.
Renseignements : 165053 1748.

• Perception sociale des
conquêtes sur la mer, par
F. Verger, professeur à l'Ecole
normale supérieure. Le 8janvier,
à l'Institut océanographique,
195 rue Saint-Jacques, 75005
Paris.Tél.:1432563 10.

• Il était une fols... le Tita
nic,parP. Lardeau, del'IFREMER.
Le 15janvier, à l'Institut océano
graphique, 195 rueSaint-Jacques,
75005 Paris. Tél.-.143 25 63 10.

• Le sang : colloque organisé
par l'association Le Parvis. Les 28
et29janvier. Parvis-ll, Scène natio
nale Tarbes-Pyrénées, routede
Pau, BP20, 65420Ibos. Tél. : 16
62 900855.

• Expolangue ; tout sur les
langues et leur apprentissage. Du
21 au 24janvier, au Parc desex
positions de Paris, Porte de Ver
sailles, 75015 Paris. Renseigne
ments : 149 53 27 92.

• X' Festival science-fron
tières : science, médias, pouvoir.
Du 25au 29janvier, à Cavaillon.
Renseignements: 16907132 01.
Réservations : 16 90 7137 66. Mi

nitel: 36 17 SFRONTIERE.

• La photographie au
futur-présent : photographies
numériques de Rémy Poinot. Du
8 janvier au 8 mars, au musée
français de la Photographie,

78 rue de Paris, 91570 Bièvres.
Tél.: 169 41 10 60.

• Biosphère 2 ; de l'écologie
à la colonisation spatiale ?,
parJ.-C. Ribes, directeur del'obser
vatoire de Lyon. Le 13janvier à
20 h 30, à l'Institut océanogra
phique, 195rueSaint-Jacques,
75005 Paris. Société astronomique
deFrance, tél. : 1422413 74.

ÀLA RADIO

FRANCE-CULTURE:

• Per^ectlves scientifiques.
Du lundi au vendredi de 19 h 30 à
20 h.

-Les4 et 11 janvier :Apropos de
Georges Canghilhem et de l'épis-
témologie, parC. Goémé.
-Le 6janvier : L'électrochimlothé-
rapie, parA.C. Souchon.
-Les8 et 15janvier : Du rêve à la
réalité, parJ.Labeyrie.
-Les9et26janvier : Le comporte
ment maternel chez les ovinset les
bovins, parP. Chavasse.
- Les 13 et 20 janvier : Pierre
Délia Francesca et lascience, par
C. Paoletti.
-Les 17et 24janvier : Problèmes
et efficacité de la logique, par S.
Delogeorges.
-Les 18et 25 janvier : Les ma
thématiques en Europe, par
M. Souchan.

• La science et les hommes.
Lemercredi de 9 h 05 à 10 h 30.
- "Divergences". Le 6janvier :Ala
recherche desextra-terrestres, par
M. Cazenave. Le 13janvier: La
conquête spatiale : vols habités ou
vols automatiques ? {avec A. Bra-
hic, de l'Observatoire de Paris, et
J.-J. Dordain, de l'ESA).
- "Artistes et scientifiques".
Le 27janvier : Le temps.

• Une vie, une œuvre. Le
jeudi de9h05à 10 h30.
- Le 28 janvier : Pascal, par
5. Kettanl.

• Ardilpel science, parS. De-
llgeorges. Le mardi de20h 30à
21 h 30.

-Le 8 janvier : La science et les
femmes.

RTL:

• Lachroniquescientifique
de Pierre Kohier. Tous les
samedisà8h 50.

ÀLA TÉLÉVISION

M6:

0E=M6. Magazine scientifique,
tous les dimanches à 10 h 30 et les
mercredis à 15 h.
Emission spéciale bimensuelle :
-Le3janvier :La grotte deMovile ;
Les carburants verts ; Les pièces ra
dioactives: La télécommande;
Frontiers.
-Le 17janvier: L'éclipsé delune ;
Galilée ; Les Inondations ; Letélé
phone ; Frontiers.
-Le 31 janvier: Auracéa ; Les
lignes à haute tension ; Les radars
routiers ; Frontiers.

ARTE:

• La bicyclette, émission thé
matique. Le samedi 2 janvier à
20 h 30.

• Grand format. Tous lessame
dis dejanvierà 19h30ou20h40.
-Le 2janvier : Le mystère Le Prin
ce. Augustin Le Prince a-t-il inven
té le cinéma quelquesannées
avant les frères Lumière ?
-Les 9,13 et 16janvier : Les voi
sins de Joe Leahy ; Premier
contact;Récolte sanglante. Une
trilogie ethnographique surlechoc
descultures, lepouvoir, laguerre
etlavengeance chez les papous de
Nouvelle-Guinée.

0 Assassins d'eau douce, par
Paul Palnlevé. Le fond des rivières
estunejungle. Le lundi 11 janvier.

0 Le magnétisme terrestre.
Série Horizon. Le lundi 25janvier.

FRANŒ3:

0 Fractales. Magazine scienti
fique hebdomadaire pourlajeu
nesse, touslesmercredis.

Le directeur de la publication : Paul DUPUY - Dépôt légal : n° 84007 - N° de Commission paritaire : 57284 du 15 décembre 1975 •
Photogravure et impression ; Imp. Alsacienne Jean Didier F/67200 Strasbourg

Printed in France
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Pas moins
de 3.500 maladies

génétiques sont concernées
par l'étude du génome humain.
L'espoir est immense. Le danger aussi.
Toucher à la génétique humaine, c'est
toucher à la nature même de ce que
nous sommes. Mais la voie est ouverte

pour une nouvelle médecine agissant
sur la matière dont nous sommes

constitués. Ce numéro HORS SERIE de

SCIENCE & VIE fait le point sur ce
nouveau grand défi scientifique.

SPECIAL

AFM / TELETHON

NUMÉRO ACHETE

h
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EN VENTE PARTOUT



La maison des

BIBUOTHEQUES
vous offre son

NOUVEAU...
9 modèles
spéciaux pour:

• disques compacts,
• cassettes vidéo,
• iivres formats poche, f

CATALOGUE
GRATUIT

Retournez cecoupon à LA MAISON DES BIBLIOTHÈQUES
75680 PARIS CEDEX 14 I SV53 I
J'aimerais recevoir gratuitement et sans
engagement votre catalogue avec photos
couleurs, dimensions, essences, teintes,
contenances, prix de tous vos modèles.

NOM

98 pages
toutes en couleurs

300 photos, schémas
et iilustratlons

600 modèles

vitrés ou non

18 lignes et styles
85 versions (coloris, teintes

ou essences de bois)
de nombreux accessoires
et meubles coordonnés.

CRÉDITS PERSONNALISÉS (après acceptation du dossier)
• DEVIS GRATUITS • EXPÉDITIONS FRANCO DANS TOUTE
LA FRANCE • REPRISE EN CAS DE NON-CONVENANCE.

CODE POSTAL j

i Les cartes de paiement (Carte
Bleue, Vtsa, Master-Card) et de
'crédit (Aurore, Pluriel), sont
acceptées dans nos magasins,

— .^^.--. atnsi pue pour les commandes
C Ig p^.par correspondance.

CATALOGUE 240/24 CAR TÉLÉPHONE ENHEGISTREUR

@ (1) 43 2073 33

catalogue
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VISITEZ NOS MAGASINS
A PARIS : 61, RUE FROIDEVAUX - 75014 PARIS

à 300 mde la gare Montparnasse
Magasinouvert le lundi de 14h i 19h3Q et du mardi au samedi Inclus de 9li30 à 19h30

sans interruption. Métro ; Montparnasse - Denfert-Rochereau - Galté - Edgar-Quinet -
Autobus: 28-38-58-68 - RER: Denfert-Rocbereau - SNCF: Gare Montparnasse

RÉGION PARISIENNE: ARPAJON: "Ambiances Plus" • 13, Route Nationale 20
(200mavant lasortieArpajon-centre). Tél. (1)64.90.05.47 •ENGHiEN :"Scènes d'Intérieur"-10, ruede
laLibération.Tél. (1) 39.64.45.71 •VERSAILLES :64-70, ruedesChantiers Tél (1) 39536609

ALSACE : STRASBOURG
11,rue des Boucbers.Tél.88.36.73.78

AQUITAINE : BORDEAUX
10,rue Bouffard.Tél. 56.44.39.42
BIARRITZ 11,rue des Halles.Tél.59.24.08.74
PAU 27,rueHenri-Faisans.Tél.59.30.20.41

MIDI-PYRENEES-.TOULOUSE
1,ruedesTrois-Rerards (prèsplaceSt-Sernin).
Tél.61.22.92.40

NORD . LILLE
88,rue Esquermoise.Tél. 20.55.69.39

NORMANDIE : ROUEN 43.rue des
Charrettes.Tél.35.71.96.22A UVERGNE : CLERMONT-FD

22,rue G.-Clemenceau.Tél. 73.93.97.06

BOURGOGNE-.DiJOH
lOO.rueMonge. Tél.80.45.02.45

BRETAGNE . RENNES
59,bd de laTour-d'Auvergne. Tél.99.30.56.07
BREST23,ruedela 2'DB.Tél.98.80.67.03
OU IMPER 'Idées Maison"
17av.de la Libération.Tél.98.90.63.33

CENTRE . TOURS
5,rueHenri-Barbusse (prèsdes Halles).
Tél.47.38.63.66

LANGUEDOC-ROUSSILLON :
MONTPELLIER
8,rueSérane(prèsgarel.Tél. 67.50.19,32
PERPIGNAN ïï,coursLazare-Escarguel.
Tél.68.35.61.54

LIMOUSIN : LIMOGES
57;rue Jules-Noriac.Tél. 55.79.15.42

BRIVE "Ambiances"
30, rue Louis-Latrade.Tèl. 55.74.07.32

LORRAINE tHANCT
8,rueSt-Michel (faceSt-Epvre).Tél. 83.32.84.84

PAYS-DE-LOIRE : NANTES
2 bis,rue du Château.Tél.40.47.74.38
ANGERS 'EspaceSamo"
87,av.du Général-Patton. Tél.41.48.44.99

POITOU-CHARENTES:
POITIERS
42, rue du Moulin-à-Vent.Tél. 49.41.68.46

PROVENCB-CÔTE-D'AZUR :
MARSEILLE 109,rue Paradis
(métroEstrangin). Tél. 91.37.60.54
NICE 2,rue Offenbach.Tél.93.88.84.55
AVIGNON "Hemes'Routede Marseille,
Zone Commerciale'La Cristole'.Tél.90.87.72,48
DRAGUIGNAN
Zac de St-Hermentaire.Tél.94.67.33.19

RHONE-ALPES . LYON
9,ruede la République (métroHôtel-de-Ville/
Louis-Pradel).Tél.7B.28.38.51
GRENOBLE
59, rue Saint-Laurent.Tél.76.42.55.75
SAINT-tTIENNE
40, rue de la Montat.Tél.77.25.91.46


