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L'ABUS D'ALCOOL EST DANGEREUX POUR LA SANTÉ. CONSOMMEZ AVEC MODÉRATION.
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Faire de l'or
avec du cuivre.
Ou du nickel,ou
autre chose. Di
rectives euro
péennes obligent,
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bientôt de l'or à,..
9carats! p. 116
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Miroir, mon beau miroir, comment
piéger leradical hydroxyle quidétruit
mes acides graspolyinsaturés ?Ou com
ment piéger, d'abord, l'argumentaire
pseudo-scientifique' des vendeurs
d'éternelle jouvence. p.54

Si le Braer avait eu un pont intermédiaire ou une
double-coque, siles Shetland avaient été classées "zone
d'intérêt écologique majeur", et si ondressait uneliste
des sociétés autorisées à gérer des navires - alors, peut-
être, onaurait puéviter ça. p.104
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LA SERIE 5
Passer de 39 à 40 ans marque toujours une

étape importante dans la vie d'un homme.

La meilleure façon de prendre ce tournant n'est-elle

pas de s'acheter une nouvelle voiture, une BMW

Série 5 : 1480 kg pour la sécurité et la tranquillité

d'esprit.

En effet, la BMW Série 5 est entièrement

pensée selon le concept de sécurité active et

ET UN
DE 40 ANS ?

k»-s^ • ~-m--

passive "FIRST" (Concept global de technologie

intégrée dédié à la sécurité routière).

La sécurité passive réside dans le fait que

toutes les BMW Série 5 sont munies d'un habitacle

indéformable, de renforts latéraux et d'absorbeurs

de chocs. Et ce n'est pas tout. En matière de

sécurité active, la BMW Série 5 adopte un

comportement routier exemplaire grâce à la répartition

50/50 des masses sur les essieux avant et arrière,
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et au système électronique ASC+T* d'optimisation de

la motriGité. Réconfortant, n'est-ce pas ?

Ajoutez le freinage ABS de série, tout cela fait

de la BMW Série 5 i'une des voitures les plus sûres

de sa catégorie. N'est-ce pas un bon moyen de

prendre la route qui mène de 39 à 40 ans en toute

sécurité ?

"Enoption sur les 525i et 53£X. Modèle présenté ; BMW525i avec optioris. Consultez

le 3615 BMW, BMW Finance, votre partenaire financier. FINA partenaire de BMW.

LES HOMMES N'ONT PAS FINI
D'AIMER LES VOITURES.



Sida, transfusion,
information

M.J. A., de Viliefranche,
nous écrit à propos de l'ar
ticle de notre
confrère du
Monde, re

pris par plu
sieurs quotidiens régio
naux; cet article faisaitétat
de l'ignorance de divers pa
trons de la médecine fran
çaise en ce qui touchaitaux
dangers que posait le sang
contaminé par le virus HIV.
«L'impéritie de nos mi
nistres, lasuffisance des lau
réats endormis sur leurs lau

riers sont mis en évidence. Il
estvrai qu'iln'ya qu'unmil
lion de Français quiavaient
sous la main "Science &
V/e"», conclut ironique
mentce lecteur, faisantallu
sion au fait que nous avions
clairement mis en garde les
autorités contre les dangers
de transfusion de sang
contaminé.

Les mea culpa publics des
responsables, par la faute
desquels la France a pris un
grave retard dans la lutte
contre le sida, n'incitent
guère à les accabler encore
plus. Il restera unjourà dé
terminer dansquelle mesu
re la lenteur déconcertante
des pouvoirs publics n'a pas
été aggravée par le senti

ment, plus ou moins obscur,
quec'étaitunemaladie pré-
sumée homosexuelle, et
qu'il n'y avaitdonc pas lieu

de courir
trop vite
au secours

d'une mi
norité sexuelle

réprouvée. Certains
'ont d'ailleurs clamé bien

fort : les homosexuels
avaient attiré sur eux les
foudres du ciel ! On a ensui
te vu que cesfoudres tom
baient aussi sur des hétéro
sexuels et des transfusés.

L'homme est-il
une femme ratée?

De Mme S.D., de Paris :
«En tant que femme, vous
mepermettrez de proposer
unautrepointde vue quela
biologie. Les féministes sont
souvent mentionnées et cri
tiquées dèsqu'ils'agit d'un
débat hommes/femmes. Si
elles sont ou furent exces
sives, il n'en demeurepas
moins quenous leurdevons
pasmalde modifications en
notre faveur, ne serait-ce
qu'au niveau des droits du
citoyen. Sachezaussi que
l'opinion et les hypothèses
de Mme Badinter ne reflè
tentpasforcément celles de
toutes les femmes. SI cette
[sic] écrivain fait un tabac
depuis "l'Amourmaternel
enplus", "l'Un et l'Autre" et
l'explosif "XY", c'estaussi et
surtout parce que, au-delà
du débat biologique, elle
remet fortement en cause
bon nombre d'idées reçues

dont la majorités'accom
modaitdepuislongtemps...
Je ne pensepas unseulins
tantque lelivre deMme Ba
dinter aitcomme objectifde
considérer le mâle comme

"une femelle modifiée par
suite d'un accident biolo
gique". Elle mentionne
cette hypothèse en s'ap-
puyantsur desdécouvertes
biologiques récentes... Si
son livre fait un malheur,
c'est avant tout parce
qu'elle soulève quelque
chose qui est davantagede
l'ordre de /'/nconsc/enf...»

Parlons-nous bien du
même livre ? Chacun est
libre defonderson pointde
vue sur le terrain qui lui
plaît. Comme Mme Badin
ter fonde sa thèse sur la bio
logie, c'est doncsur ce ter
rain que nous l'avons analy
sée. Le point principal qui
sous-tend sa thèse n'est pas
une "découverte récente",
contrairement à ce

qu'avance notre correspon
dante : il découle de tra
vaux qui remontentà 1947,
et dont elle a accepté l'in
terprétation qui lui conve
nait. Elle écrit ainsi, de
façon erronée, «quelesem
bryons XXetXYsontanato-
miquement semblables
jusqu'à la sixième semaine,
et qu'homme et femme ont
en commun les mêmes

hormones sexuelles»,
"négligeant" ainsi que les
embryons paraissent
semblables {«anatomique-
ment» est un purnon-sens),
mais ne le sont pas, parce
que leurs destinées sontdif
férentes et préétablies dès
la conception. Elle "négli
ge" aussi l'importance dé
terminante des différences
quantitatives entre les hor
mones spécifiquement mas
culines chez l'homme et
chez la femme, d'une part,
et les hormones spécifique
ment féminines chez la

femme et chez l'homme,
d'autre part. C'est encore
ellequi écrit : «Mâles et fe
melles ne deviennent plei
nement humains que dans
l'androgynat», prédicat dé
concertant, car il signifie
que les non-androgynes ne
seraient pas humains. Ce
quiest insoutenable scienti
fiquement, saufà prêter au
terme "humain" uneaccep
tion inédite. On nepeutpas
tout à lafois appeler labio
logie à sa rescousse et pré
tendre qu'on ne parle pas
de biologie.

Cette lectrice admet que
les opinions de Mme Badin
ter ne sont pas celles de
toutes les femmes. A cet
égard, il serait intéressant
de savoir si les femmes dési
rentvraiment que leurs par
tenaires soient des andro-
gynes. Etsi lesfameux an-
drogynes, chers à tant de fé-
ministes, se soucient, eux,
des femmes.

Mme Françoise d'Eaubon-
ne, écrivain à Paris - c'est
pourquoi, contrairement à
la règle, nous citons son
nom en entier -, nous écrit,
elle : «Il mesemble que vous
vous êtes trompés dans l'in
terprétation des travaux
d'Elisabeth Badinter.» Inci
demment, nous n'avons pas
connaissance des travaux de
Mme Badinter, mais seule
mentde son interprétation
des travaux des autres, ce
quiest différent. «En dépit
de tous les progrès et des
éclatantes conquêtes
contemporaines du deuxiè
mesexe, lemalentendu per
siste depuis le premier
temps du fémi
nisme de
confondre
égalité et
analogie.»
Il nous
semble, au
contraire,
que



c'était la conclusion de
notrearticle : «N'y a-t-il pas,
chez lesfemmes, autantque
chez leshommes, confusion
entre deux termes traîtreu
sement voisins : différence

et inégalité ?»
Un peu plus loin, Mme

d'Eaubonne écrit : «Je trou
ve qu'il était tempsde par
ler d'XY autrement que
comme du neutre de l'hu-
manité.» Nous n'avons pas
connaissance que personne
de sensé ait jamais défini la
masculinité comme la neu
tralité. «Il n'est pas rece-
vablede dire que "pluson
est femme ou homme, plus
on te devient", car notre so
ciété si diversifiée multiplie
lesexemples du contraire»,
dit encore Mme d'Eaubon
ne. Nous ne nous intéres

sions làqu'austrict point de
vue biologique. De plus,
nous n'avons pas connais
sance du fait qu'au fur et à
mesure du temps, les
hommes se féminisent, ou
que les femmes sevirilisent.

Enfin, cettecorrespondan
te rejette le rôle émancipa-
teur de la Révolution fran
çaise et écritque «les rous-
seauistes ont apporté un
frein énergique, de 1789 à
1793, à l'émancipation fé
minine qui commençaità
surgir.» Le frein nefut peut-
êtrepasaussi énergique que
l'avance notre correspon
dante, carc'est bien la Révo
lution française qui, pourla
première fois, a proclamé
l'égalité des droits de
l'homme et de la femme.

Tourne-disque
à fibre optique

«Je crois n'avoirpas bien
compris votre articlesur le
tourne-disque à fibre op
tique, qui pourtant m'inté
resse, carje collectionne tes
vieux disques. Mais je sup

pose que cet appareilsera
trop coûteux pour un
simpleparticulier, écrit M.
S.A., de Rouen. Vous ne
semblez pas faire la diffé
rence entre les 78 tours dits
"à aiguille", gravés hori
zontalement (ceux quevous
appelezX ?), et les80 tours
dits "à saphir" (en fait, du
verre), gravés verticalement
(ceux que vous appelez
Y?) : cesonten généraldes
disques Pathé qui sont im
possibles à jouer sur un
électrophone normal, car il
faut disposer d'un vieux
phonodontlebrasestdroit
et non recourbé, de façon
que la tête de saphir soit
transversale au sillon et,
bien sûr, munie d'un "sa
phir", ce qui ne se trouve
passous lepasd'un cheval :
100 à 150 F selon la tête du
client, 5 000à 10000Fpour
le phonocomplet... Bref, il
sembleraitque l'appareil à
fibre optiquene puisse pas
jouerces disques, sij'ai bien
compris. Non plus que les
cylindres, quisontaussi gra
vés enprofondeur.»

Quelle que soit la posi
tion du bras de lecture
dans les anciens systèmes à
disque ou à rouieau,
quelles que soient leur
masse et la taille du sillon,
c'étaient les flancs du sillon
quiglissaient souslapointe
de lecture. C'était en effet
ledisque, donclesillon, qui
tournait. La pointe de lec
ture était ainsi animée
d'un mouvement vertical
commandé par la gravure
(ou, par la suite, vertical et
horizontal, avec le micro
sillon stéréophonique).

Dans le système de plati
ne utilisé par la radiosuisse
(et qui n'est pas commer
cialisé), ce mouvement ver
tical (ou à la fois vertical et
horizontal) reste le même,
la pointe de lecture étant
cette fois unefibreoptique

dont l'intérêt est double :
accepter le défilement du
sillon sans accrocher les dé
fauts, grâce à l'inclinaison
de lafibre, et permettre de
conduire un faisceau au
boutde la pointed'où il est
réfléchi sur une cellule. De
ce fait, la modulation mé
canique de la pointe est
transformée en modula
tion optique utilisable par
la cellule.

Publicité et
bonne foi

«Votre notiond'espace in
dépendant de lapubau mi
lieu des informations est fal
lacieuse, assure M. J.F.A.,
d'Artenay. Tout le monde
connaît lesexemples de ces
constructeurs français d'au
tomobiles qui ont retiré
leur budget publicitaire à
certains magazines pour les
punir d'avoir évoqué trop
"tendancieusement" cer
tains événements sociaux
dans leurs usines ou d'avoir
manqué de complaisance
pour leurderniermodèle.»

Nous maintenons notre
argument : en dépit du fait
que nous rejetons lesalléga
tions des occultistes et sou-
coupistes, c'est bien dans
nos pages qu'un éditeur a
récemment choisi de passer
sa publicité pour des
ouvrages sur les soucou
pes et les phénomènes
"étranges". Preuve qu'il n'y
a pas incompatibilité entre
publicité et libre opinion.

Hydromel et dépôts
de venin

«Etant bretonne et
connaissant l'hydromel,
écrit «une lectrice», je vou
drais dire que l'hydromel
existe toujours, mêmes'il
n'a plusla mêmeimportan

ce. En Bretagne, ilest des
apiculteurs qui en ven
dent.En cequitoucheà
l'inclinaison de la tête
en arrière, elle est due
au fait qu'autrefois,
on n'enfumait pas

les ruchespour récolter le
miel et que, lorsque lesapi
culteursouvraient la ruche,
lesabeilles piquaientlesal
véoles contenant le miel. Le
venin étaitdoncmélangé au
miel. Lorsqu'une personne
consommait de l'hydromel,
le veninqu'elle avalait se
déposait, en quelque sorte,
dans la partie arrière de la
tête, dans le cerveau. C'est
ce dépôt plusou moins im
portant quicausait cedésé
quilibre vers l'arrière.»

Noussupposons que c'est
pour ne pas revendiquer le
caractère hautement fantai
siste de cette explication
que notre lectrice conserve
son anonymat.

La longueur
des jours

M.J.C.,de Lirrugne, s'insur
ge : «Antenne2 a annoncé
dans son éphéméride du 7
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22 décembre 1992 que la
durée dujourà Paris pourle
lendemain, le 23,aurait une
minute de moins, alorsque
tous les enfants des écoles
apprennentqu'après lesol
sticed'hiverdu21décembre,
qui marque le jour le plus
court de l'année, lesjours
commencent à allonger.»

En réalité, le lendemain
du solstice, comme le jour
même de celul-cl, iln'ya pas
de différence : le Soleil se

lève à 7 h 43 et se couche à
15 h 55. La durée du jour
pour le 23 décembre (et le
24aussi bien) ne varie pas
non plus, puisque leSoleil se
lève et se couche une minu
te plus tard (7 h 44 et
15 h 56). Ce n'est que le
26 décembre que les jours
commencent à rallonger
réellement, puisque leSoleil
se lève à 7 h 45 et se couche
à 15 h 58.

Lafamille, poumon
de l'économie

id'al lu avec intérêt le
commentaire que "Science
&Vie" a publié surle "Traité
de la famille", de Gary Bec-
ker, récentprixNobel d'éco
nomie, écrit M. J.V., du Vésl-
net.J'aitoutefois étésurpris
par l'éventualité de relève
ment de la fécondité dans
lespaysoccidentaux dans
les années à venir. Votre col
laborateurajouteà cesujet:
"Un pronostic semble-t-ll
déjà confirmé par l'accrois
sement (léger, ilestvrai) du
nombre de naissances en
France depuis deuxans. "

»0r, cette affirmation
contredit les chiffres offi

ciels. D'une

part,lebulletin mensuel sta
tistique deTINSEE dejanvier
1992 rectifie à la baisse les
tauxde fécondité Indiqués
depuis 1982 et cite, pour les
années 1987-1991, des taux
de 1,801 ; 1,787; 1,777 ;
1,767. D'autrepart, le der
nierrapport de l'INED [Insti
tut national d'études démo
graphiques] surladémogra
phie en France donne, pour
les mêmes années, et mal
gré une population crois
sante, les chiffres suivants
de naissances : 768 000,
771 000, 765 000, 762 000,
759000.»

C'est notre lecteur qui a
raison : le nombre des nais
sances en France continue
de diminuer légèrement.
Selon lespremières estima
tions, ily aurait eu 745 000
naissances en 1992 contre
759 000 en 1991. Cet "effri
tement" signifie-t-ll pour
autant une baisse de la fé
condité, commesemble le
croire notrecorrespondant ?
Sur cette question, depuis
deuxans, les démographes
s'interrogent. Car, pour me
surer l'évolution de la fécon
dité, il existe plusieurs indi
cateurs - qui ne disent pas
tout à fait la même chose.

D'un côté, l'indice
conjoncturel, ou "somme
des naissances réduites"
(qu'on ne peut pas appeler
untaux de fécondité)donne
une photographie instanta
née et abstraite, sans tenir
compte des retards éven
tuels des couples dans leur
"programmation" familia
le. De l'autre côté, nous
avons l'Indicateur dit "de
descendance finale", c'est-
à-dire le nombre moyen
d'enfantsnésdansun grou
pe de femmes au coursde
leur existence. Cet indica
teur, plus fiable, ne peut
être calculé, hélas, qu'après

coup, pour les femmes
ayant déjà atteint 50 ans.
L'indice conjoncturel fluc
tue évidemment d'une
année à l'autre (1,78 en
1982; 1,83en 1986; 1,74en
1992). En revanche, la des
cendance finale demeure

étonnament stable, autour
de 2,1 enfants par femme
(l'estimation, pour les
femmes nées entre 1950 et
1960, est de 2,08), un chiffre
qui assure le renouvelle
mentdesgénérations.

Comment expliquer l'écart
entre les deux mesures ? De
puis 1975, on observe que
l'âge moyen des mèresne
cessede s'élever (de 27,1 à
28,3 ans). La baisse de l'indice
conjoncturel que souligne
notre lecteur ne serait donc
pasdue à une "baisse de la
fécondité", mais à un
"vieillissement du calendrier
de lafécondité", comme l'in
dique ledernier rapport de
l'INED. Autrement dit, les
femmes n'ont pas moins
d'enfants, mais elles lesont
plus tard.Si tel estlecas, une
fois ce vieillissementarrêté,
nous verrons l'indice
conjoncturel remonter peu à
peu de 1,7à 2,1. Le mythe
d'uneFrance qui sedépeuple
aura alors vécu. Pour une vue
générale, voir la Population
française, parJacques Vallin,
"Repères", La Découverte,
et, pour unevue polémique
"antinataliste", Marianneet
leslapins, l'obsession démo
graphique, parHervé Le Bras,
Pluriel-Hachette.

Télévision et
viol^ice

Se référant à notre Infor
mation «Oui, la télévision
peut rendre violent», parue
p. 79 de notre n° 900,
M. C.E., de Béziers, protes
te : «7e ne cherche nulle
ment à défendre ce mé

diocre et dangereux mé
dium, écrit-ll, (autrement
dit, je reconnais qu'il est
probablement néfaste à un
niveau ou à un autre, tout
en megardant biend'affir
mer qu'il concourt à aug
menterla violence), mais je
désapprouve leprocédé uti
lisé pour la condamner...
Que dit-on en substance ?
1. La violence (sous-enten-
du urbaine) est provoquée
par les séries télévisées,
des études sérieuses le
prouvent.
2. L'Incubation dure huit ans
environ, c'est avéré (com
ment est-on parvenu à
cette conclusion ?)
3. Apreuve: regar
derx temps la té
lévision per
met de voir

n meurtres, viols, etc. (sicela
constitue une preuve, que
dire alors des Informations,
de la lecture dujournal, des
leçons d'histoire, du spec
tacle de la rue ?)
4. A l'adresse des détrac
teurs :qu'onne dise pasque
la violence est sans impact
parce qu'il s'agitde fiction,
le degré de réalisme est tel
que l'Imaginaire n'est pas
sans effet I»

Acepoint-cl dudiscours. Il s
nous semble utile de rappe- ^
1er que notre article expo- |
sait les conclusions d'une
enquête universitaire, pu- r
bliée dans une revue qui fait g
autorité aux Etats-Unis, le 2
Journal of the American g
Médical Association. Cette ^

(suite du texte page 10)
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enquête a porté sur une
durée de quarante ans et
elle était internationale.

Ce lecteur conteste donc
le sérieux de l'enquête et
même le fait quesa portée
exceptionnelle fasse la
preuve de son intérêt. Il
jugeainsi que «chez lesmé
diocres, le temps de travail
se substitue à la qualité».
Chacun est évidemment
libre de sesopinions, mais il
nous semble évident que si
l'enquête avaitportésur les
données d'une décennie,
parexemple, oneût objecté
que c'était un délai trop
courtpourjugerde l'impact
de la télévision. Or, ce lec
teur nous a mal lus. Car

lorsque nous écrivons que
l'étude«portesurquarante
ans», cela ne signifie pas
qu'elle a duréquarante ans,
mais qu'elle a porté sur les
donnéesde quaranteans.

«Sur lefond, reprend celec
teur, la violenceest dans la
rue,danslesbanlieues tristes,
oùsévit le chômage et se ré
pandladrogue. Pas besoin de
télépouréduquer les enfants
au vice : ils n'ontqu'à regar
der autour d'eux. D'ailleurs,
les pré-délinquants, dans leur
majorité, ne sont pas des
consommateurs assidus de
télé:à l'heuredufilm violent,
ilsse trouvent, justement,
dans la rue.»

Il s'agittoutefois là d'opi
nion, non de faits. En effet,
l'enquête a rassemblé - c'est
son intérêt -des données
depuis 1945, époque à la
quelle la description des
«banlieues tristes où sévit le
chômage» ne s'applique
pas; de plus, et c'estuninté
rêt supplémentaire de l'en
quête, elle a porté sur les
Blancs des Etats-Unis et de
pays riches, telsque leCana
da et l'Afrique du Sud, qui
n'étaient justement pas at
teints, jusqu'il y a vingtans,
par le chômage. Jusqu'en

1975, en Afrique du Sud, il
n'y avait pas de télévision
(elle n'yétait pas autorisée),
et les taux d'homicide
avaient même décru de 7 %
de 1943 à 1974, pour s'ac
croître à partir de1975.

Au Canada, l'introduction
de la télévision en 1943
coïncida avec un accroisse
ment de 92 % du taux de
criminalité.

«Jetrouvecurieux qu'une
fols de plus on fustige un
médium plutôt qu'unmode
de vie (capitaliste, de
consommation, industriel,
etc.), comme si l'ingestion
de fUms servaità expliquer
le climat de violence dans
lescités(onne parlepas,en
attendant, des carences de
lasociété).»

Il nes'agit pas defustiger :
on fait un travail donné et
l'on établit des corrélations.
Si celles-ci sont assez élo
quentes pourinduire à fusti
gertelleou tellecause, c'est
une autre affaire. Le travail
en question a rencontré aux
Etats-Unis un intérêt considé
rable ; il nous a paru nécessai
re d'en informer nos lecteurs.
Le cas récent d'unjeune gar
çon qui s'est suicidé pour
suivre l'exemple d'une émis
sionde télé démontre que
l'affaire dépasse le champ
desopinions.

Quant aux carences de la
société, sont-elles neuves? Et
pourquoi, dans certains pays
où elles sont encore plus
cruelles quedans les sociétés
industrielles, les taux de cri
minalité ne sont-ils qu'une
faible fraction de ce qu'ils
sont dans nos sociétés ?

Cerveau et NO:

nous avons eu raison
avant l'heure

5e référant à notre article :
"Comment on a voulu faire
du cerveau une machine à

gaz" (n° 897, p. 64), un étu
diant en médecine de Lyon,
M.de M.,écrit :

«Il me semble que vous
avez oublié de mentionner

que le gaz NO (monoxyde
d'azote) intervient dans
l'organisme au niveau de la
plaque motrice de l'œso
phage : le nerf vague
(dixième pairede nerfs crâ
niens) libère du NO sur les
ceiiulies musculaires Issues
de la paroi de l'œsophage
pour les faire se relâcher
aprèsla contraction, égale
ment commandée par le
nerfvague grâce à de i'acé-
tyichoiine (cette série
contraction-relâchement

fait descendre le bol ali
mentaire versl'estomac).

»Je ne vois pasce quiem
pêche le RNO ou le N0+ de
franchir la membrane cellu
laire : la diffusion simple
n'est pas le seul moyen ; il
existe des moyens de trans
port passifs (grâce à des ca
nauxprotéiques) ou actifs
(les pompes protéiques) et,
enfin, les co-transports
(symport et antiport).

»Enfin, en cequiconcerne
ceque vous appelez "la loi
du silence", permettez-moi
de vous dire ceci : les cher
cheurs comme Soiomon
Snyder sontdeshommes ex
ceptionnels et ils ont un
grand respectles unspour
les autres. Ils font un travail
très difficile et lis savent
qu'ils nesontjamais à l'abri
d'une erreur. Ainsi, quand
un confrèrese trompe, les
autres ne se précipitent pas
devantlesjournalistes pour
cracher sur lui...»

Nous avons nous-mêmes
exposé les divers types
d'action vaso-dila
tatrice du NO.
En cequi
touche
à sa (
d i f f u -
sion, nous

n'avons pasécritqu'elleest
impossible, mais nous
avons exposé les problèmes
qu'elle poserait selon les
schémas proposés. Nous ne
contestons certes pas la va
leur de Soiomon Snyder ;
nous nous sommes étonnés
que ce qu'il a présenté
comme une théorie se soit
trouvé d'emblée transfor
mé en fait établi. Nous nous
sommes aussi étonnés que
les objections que nous
avons opposées à sathéorie
aient été admises par les
scientifiques que nous
avions interrogés, mais que
certains d'entre eux se

soient refusé à assumer la
responsabilité de leurs dé
clarations. L'autorité de

Snyder est unfait, mais elle
ne le place certes pas au-
dessus de lacritique.

De plus, en science, l'au
torité est un facteur dont il
nefaut pasabuser :c'estau
nom de celle dont il jouis
sait à l'époque que, par
exemple, Robert Gallo,
scientifique de renom, reje
ta et fit rejeter la thèse du
HIV comme agent du sida,
insistant contre toute évi
dence biologique pour ce
quefût "son" virus, l'HTLV,
qui en fût cause. Contraire
ment à ce que supposent
quelques lecteurs, le res
pect que nous portons aux
scientifiques n'implique au
cuneservilité ou opacitéde
l'esprit critique, et nous ne
nous privons pas, quand
besoin en est, de dénoncer
les erreurs de raisonnement
ou les carences éthiques
des savants.

En refusant de souscrire
publiquement à notre cri

tique de la théorie du
NO neuro

transmet

teur, cer
tains scienti
fiques eu

rent donc, à
(suite dutexte page12)
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nos yeux, le tort de contri
buer à laisser croire que la
théorie avait été vérifiée.
Pourtant, nos questions
n'avaient été nullement
polémiques ; c'est le dé-
faussement de certains
neurologistes qui l'a été.

Nos objections ressortis-
saientau strict domaine de
la science,et ellessemblent
avoir été d'autant plus fon
dées que, six mois plus
tard, deux spécialistes,
G.M. Edelman et J.A. Gally,
écrivaient ceci dans les
Proceedings of the Natio
nal Academyof Sciences,
vol. 89, p. 1151-1152,
décembre 1992 :

«On a envisagé la possibi
litéque le NO soitunneuro-
transmetteur, mais sespro
priétéschimiques semblent
le rendre tout à fait im
propre ("quite unsuitable")
à un tel rôle,au moinsde la
façon donton décrit classi
quement un transmetteur.))

C'est exactement ce que
nous avions écrit. A cette
condamnation formelle et
publique du NO neuro
transmetteur, la première à
notre connaissance après la
nôtre, les mêmes auteurs
ajoutentceci :

«fn cequiconcerne sadif
fusion constante et sa demi-

vie biologique dans le cer
veau, le NO est très sem
blable à l'oxygène. De plus,
étant donné que le NO est
un radical libre quiest rapi-_
dementoxydé dans l'envi
ronnement interne, il a une
demi-vie de l'ordre de
quelquessecondes dans le
système nerveux central, et,
pourcette raison, ilne peut
pas être emmagasiné pour
être ensuite libéré.))

Ce sontaussi, presque tex
tuellement, les objections
que nous avions soulevées.
Nous avons donc eu raison
avant l'heure (voir aussi, à
cesujet, l'écho p.l6).

La bombe H

et ce qu'on
en disait en 1954

Attention exquise d'un
lecteur de Montrouge,
M. P.L deS., qui nous adres
se photocopie de deux ar
ticlesde 1954de l'Aurore, si
nous ne nous trompons, sur
des communications de
Charles-Noël Martin, alors
attaché de recherches au
CNRS, puis collaborateur de
Science &Vie. Il y était dit
que «les conséquences pré
visibles desexplosions de la
bombe H [sont] ; écran au
rayonnement solaire, baisse
de la température moyenne
duglobe, pluies diluviennes
locaiisées et modifications
des caractères héréditaires
chez les humains)). Ce lec
teur écrit que les articles en
question peuvent nous inté
resser ; et ils nous ont inté
ressés, en effet.

Peut-être eût-il été plus ju
dicieux de remplacer les
mots "conséquences prévi
sibles" par "risques pos
sibles"... Ces articles et les
avertissements montrent
aussi les risques desextrapo
lations troprapides.

Biocarburants,
dossier brûlant

Notre article de décembre
dernier sur les biocarburants
("Biocarburants ; il est ur
gent d'attendre", p. 112) a
«surpris)) et «choqué))
M. P.M., de La Pierre. «Que
vous contestiez l'opportuni

té de développer lesbiocar
burants, c'est votre droit, et
vous n'avez pas tort lorsque
vous dites qu'enl'étatactuel
deschoses. Iln'est pas pos
sible d'avancer des conclu
sions définitives. Surte plan
économique, bienévidem
ment, lesbiocarburants sont
plus coûteux queles produits
pétroliers. Comme cela a été
lecas pourl'énergie nucléai
re, lesprixbaisseronttrès
certainement dans l'avenir. Il
n'en est pas moins vrai que
chaque tonne de biocarbu
rant, c'est autant de devises
qui ne sortent pas du pays.
Cet aspect duproblème (...)
constituerait à lui seul un ar
gument déterminant.))

La réalité économique est
hélas plus complexe. Si une
loi imposait demain l'incor
poration d'un certain pour
centage de biocarburants
dans l'essence et le gazole
vendus en France, l'industrie
pétrolière irait naturelle
ment acheter ses biocarbu
rants là où ils sont le moins
cher.Or,l'estervaut2,50Fle
litre en Italie, contre 3,40 F
en France, et l'éthanol,
moins de 2 F le litre aux
Etats-Unis, contre environ
3 Fdans l'Hexagone. Notre
balance commerciale ne s'en
porterait donc pas mieux.

«Quand vous dites que les
biocarburants constituent un
marché à faible marge pour
le paysan (ce qui est vrai),
vous n'en êtes pas à une
contradiction près;quelques
lignesplus loin, vous affirmez
que ces I ou 1,5 million
d'hectares [de cultureéner
gétique] serontsoumis à des
traitements chimiques inten
sifs. [Or] il est bien évident
quelepaysan apportera un
minimum d'intrans à une cul
tureà faible marge.»

M. P.M., quiest ingénieur
agronome, sait sans doute
qu'en réduisant les intrans,
on réduit aussi le rende

mentde la production agri
cole. Dans cette hypothèse,
les biocarburants ne se
raient plus une culture à
faible marge mais unecultu
re déficitaire. En fait, seules
les grosses exploitations
trouveraient leur compte
dans laculture énergétique.
Et tout particulièrement les
exploitations betteravières,
car l'éthanol issu des bette

raves est moins onéreux que
celui produit à partir du blé.
Or, la culture de la bettera
ve n'est pas concernée par
les mesures de mise en ja
chère prévues dans la réfor
me de la PAC (politique
agricole commune).

«Enfin, poursuit M. P.M.,
affirmer qu'ilestplus impor
tant pour les pouvoirspu
blics de se concilier le vote
paysan quedepeaufiner des
bilans écologiques estréelle
ment tendancieux.» De
grandes incertitudes persis
tent sur le bilan écologique
des biocarburants, comme
l'a souligné le rapport de la
Commission consultative
pourlaproduction decarbu
rants de substitution. Le
gouvernement a d'ailleurs
demandé à Raymond Lévy,
l'ancien patron de Renault,
un nouveau rapportsur les
carburants "verts"afin d'y
voir plus clair.

Ce rapport devait être
rendu dans le courant du
mois de janvier. Cela n'a pas
empêché les pouvoirs pu
blicsde faire voter à l'Assem-
blée, dès le mois de dé
cembre, une mesure al
louant 25 millions de francs
aux agriculteurs pour favori
ser la culture de colza "éner
gétique". N'eût-il pas été
plus sage de patienter
quelques semaines avantde
prendre une telle décision?
Mais il aurait alors fallu at
tendre la prochaine session
parlementaire pour faire
voter cette mesure... •
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ECHOS DËL^CHERCHE
ENVIRONNEMENT

La forêt tient chaud
Comment la vie des hommes sur Terre peut-elle changer le climat ?Pour le savoir, les chercheurs

du monde entier analysent différents scénarios pouvant mener àun tel bouleversement écologique (h.

Dans cette optique, le la
boratoire de météoro

logie dynamique du Centre
national de la recherche
scientifique a simulé suror
dinateur le cas d'une défo-
restation totale de l'hémi
sphèrenord ; le programme
informatique remplace les
forêts canadiennes, d'Euro
peou d'Asie par... des prai
ries et des cultures. Cette
substitution aboutit au re
froidissement général dù
climat, et pourcause : ladé-
forestatlon augmente l'al-
bédo, c'est-à-dire la quanti
té de rayons solaires réflé
chis parlesol.

Ce déficit énergétique
s'accentue l'hiver au mo
mentoùlaneige recouvre la
moitié de l'hémisphère nord
(50 millions de km^). «En
effet, dans notre modèle in
formatique, les prairies en
neigées comme lescultures
réfléchissent troisfols plus la
lumière que les forêts
qu'elles remplacent», dit So
phieChallta, du laboratoire
de météorologie. «Il en ré
sulte unebaisse de latempé
rature du sol surtout le Nord
de l'Europe, de l'Asie et du
continent américain», pour
suit-elle. Ce refroidissement
hivernal empiète surles pre
miers mois du printemps. La
moyenne des températures
d'avril est inférieure de 2 °C

aux normales saisonnières.
Du coup, cette rigueur cli
matique retarde le cycle de
la fonte des neiges qui se
prolongejusqu'à la fin du
mois d'août aux moyennes
et hautes latitudes.

Or, la fonte du tapis nei
geux libère près de
1000km^ d'eau, soit un tiers
du volume moyen charrié

chaque année par les ri
vières du monde entier. De
cefait, la neige fondue aug
mente simultanément l'hu
midité et'Ietauxd'évapora-
tion du sol l'été, ce qui ac
centue d'autant la chute des
températures estivales. Ces
perturbations seprolongent
jusqu'en automne. Enfin, ce
refroidissement du conti-

NEUROLOGIE

nentengendre l'affaiblisse
ment de l'anticyclonedes
Açores et l'accélération du
vent zonal, un vent qui
souffle d'ouest en est. D.D.

(1) La prévision iapluscélèbre estle
réchauffement global de ia planè
te, dû à l'augmentation des pol
luants à "effet de serre" dans l'at
mosphère :gazcarbonique, chioro-
fluorocarbones (CFC) et méthane.

Jeuxvidéo, épilepsie et bobards
Un effet d'amalgame, dû à l'association des termes "jeux vidéo" et

"épilepsie", a beaucoup agité le monde médiatique ces dernières semaines.

Deux de nos éminents
confrères, que nous ne

nommerons pasparcharité,
ontentretenu i'émotion,
sansdoute par maladresse,
en déclarant, l'un, que les
jeuxvidéo «pourraient pro
voquer de l'épilepsie»,
l'autre, qu'une «enquête est
demandée à la Commission
de sécurité des consomma
teurs». Or, le libellé de ces
Informations n'exprime pas
l'essentiel de l'affaire : les
jeux vidéo ne peuvent dé
clencher descrises quechez
des sujets prédisposés à
l'épilepsie, et non rendre
épileptique.

Au Japon, où c'estparmil
lions que se comptent les

consoles vendues, on ne cite
quequatre cas de cetypeen
1988 et 1992. En Grande-Bre
tagne- malgré lecas particu
lier d'unenfantde 14ans, qui
serait mort dans des convul
sions après avoir joué à sa
console, ainsi que de nom
breuses plaintes -, lenombre
de cas semble aussi extrême
ment faible.

Etpourcause : les consoles
vidéo ne peuvent provo
quer de crises que chez les
sujets "photosensibles", soit
1 % des enfants et 5 % des
adultes, selon les estima
tions les plus courantes. Ces
crises sont déclenchées par
ce qu'on appelle l'effet de
"flicker", c'est-à-diredessti

mulations extrêmement ra

pides de l'œil comme endé
clenchent les images strobo-
scopiques. Ces stimulations,
en effet, excitent soudaine
ment un grand nombre de
neurones, provoquant ainsi
des décharges excessives
d'influx nerveux. C'est ce
que l'on appelle épilepsie
réflexe. La crise peut être
exacerbée par l'excitation
émotionnelle qu'on retrou
ve chez les grands "accros"
de la vidéo.

On conseille donc de se
teniràquelque distance dela
console, parexemple à deux
mètres, et de pratiquer les
jeuxavec modération, sans
s'emballer à outrance... G.M. 13
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PSYCHIATRIE

Les stimulantscalment lesagités
La distraction et la dissipation (en classe) passèrent longtemps pour

des défauts de jeunesse, méritant, selon l'humeur des maîtres et
des parents, semonces ou soupirs. La psychiatrie en décide autrement.

Il est faux, disent des spé
cialistes tels que Kevin

Murphy, psychologue à la
faculté de médecine de
l'université du Massachu
setts(') à Worcester, que ce
soient des défauts de jeu
nesse, qui passent donc avec
elle. Ce sont au contraire des
traitsde caractère qui survi
vent dans l'adulte et com
promettent sacarrière après
ses études. Ils sontdonc jus
ticiables de traitements psy
chiatriques caractérisés.

Ilfallait d'abord donner un
nouveau nomà la descrip
tion de cette difficulté de
concentration et au cortège
de symptômes qui l'accom
pagnent: enthousiasmes de
courte durée, faible capacité
à supporter les frustrations,
difficulté d'écoute, tendan
ce à discutailler, change
ments fréquents de travail,
variabilité excessive de l'hu
meur, incapacité à travailler
en équipe, lenteur dans
l'exécution des tâches. C'est
l'ADD ou,enversion françai
se, le "syndrome de déficit
de l'attention".

Tout cela peutparaître un
peulittéraire, mais les effets
du traitement proposé sem
blent, eux, bien réels.Or, ils
sont paradoxaux, car les
produits utilisés, qui amélio
rent nettement l'ADD, sont
des stimulants : la Ritaline et
la Dexedrine, deux excitants
du système nerveux, le Pro-
zac, unantidépresseur, et la
Clonidine, un antihyperten-
seurquiexcite également le
système nerveux. Toutefois,
la prescription doit être ré
servée au médecin, rappelle
Russell A. Barkiey, profes

seur de psychiatrie et de
neurologie dans cette
même faculté du Massa-
chussetts, parce que
d'autres troubles psychia
triques, telsquel'anxiété ou
lacyclothymie, peuvent être
pris à tort pourl'ADD.

La thèse de l'ADD ne fait
pas l'unanimité des spécia
listes. Toutefois, il faut rap
peler qu'elle n'estpasrécen

te : nous avons nous-mêmes,
il ya plusieurs années, expo
sé la surprise de médecins
qui s'étaient attaqués au
problème de l'hyperactivité
infantile, état d'agitation
également associé à ladissi
pation et à ladistraction pa-
thologiques. Ils avaient,
comme l'indiquait le bon
sens, tenté de latraiter par
des tranquillisants, mais

MEDECINE

s'étaientaperçu que ceux-ci
ne faisaient qu'aggraver
l'hyperactivité. Puis ils dé
couvrirent queles amphéta
mines, essayées à titreexpé
rimental, aboutissaient pa
radoxalement aux résultats
espérés ; ces excitants cal
maient les enfants agités I

Tout cela porte à se
demander, évidemment, si
les sédatifs et tranquilli
sants n'auraient pas sou
vent des effets inverses de
ceux escomptés. C'est-à-
dire s'ils n'exacerbent pas
l'agitation... G.M.

(1) Krystal Miller, "Attention déficit
disorder affects adults...", Wail
StreetJournal, 11 janvier 1993.

Les maladies infectieusesparfois bien utiles...
Elles peuvent, en effet, être comparées à une épreuve sportive
pour le système immunitaire :elles le stimule de façon générale.

Quand un germe entre
dans l'organisme, le

premier défenseur qu'il ren
contre est un lymphocyte B,
qui s'efforce de neutraliser
cet antigène avec desanti
corps. Puis, le lymphocyte B
envoie un message à
d'autres globules blancs, les
lymphocytes T, qui ne ré
agissent, eux, qu'avec cer
taines parties de la surface
du germe, dites épitopes.
Les lymphocytes Tsontdonc
comparables à des défen
seurs de seconde ligne. Mais
ils se mobilisent en petit
nombre : en présence d'un
épitope donné, il n'ya qu'un
lymphocyte T par million
(nous en comptons évidem
mentplusieurs millions) qui
soit mis en état d'alerte.

Certains germes, toutefois,
produisent des antigènes
très actifs, à plusieurs épi
topes, dits superantigènes,
quiexcitent plusieurs types
d'épitopes. On peutles com

parer à des agents provoca
teurs quiaiment semer l'agi
tation. On se demande par
fois pourquoi, car ce n'est
pas unebonne stratégie que
dedéclencher unealertegé
nérale ; mais il se pourrait
quelaréaction inflammatoi
re qui accompagne cette
alerte apporte aussi aux bac
téries des substances nutri
tives en abondance.

Les épisodes de ce genre
maintiennent en forme le
système immunitaire. Mais
ils ont d'autres effets. Pour
les comprendre, on peut
prendre l'exemple du virus
HIV dusida, quin'entredans
l'organisme qu'en s'accro-
chantà desrécepteurs spéci
fiques des lymphocytes T. Si
ces lymphocytes n'avaient
pasces récepteurs, ou bien
s'ils n'existaient pasdu tout,
levirusne saurait où aller, et
comme il ne peut survivre
qu'en se répliquant à l'inté
rieur d'une cellule, il mour

rait au bout de quelques
heures. Il n'y aurait pas d'in
fection. Certains lympho
cytes Tquiréagissent tropvi
vement à l'infection bacté
rienne ou virale sont neutra-
lisés et, parfois, disparais
sent de l'organisme. C'est
d'ailleurs l'undesgrands do
maines de la recherche im-
munologique : comprendre
pourquoi certains superanti
gènes neutralisent les lym
phocytes T, alors que
d'autres les stimulent.

Paradoxalement, l'organis
mepeutêtre renforcé parla
disparition decertains deses
défenseurs. Ainsi, Susan Ross
et son équipe, de l'université
deChicago, ont montré que,
chez la souris, ladisparition
de certains lymphocytes T
faitque levirus de latumeur
mammaire netrouve plus de
point d'accroché et ne peut
plus infecter l'animal. C'est
une sorte d'immunisation
négative. G.M.
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L'avenir du cosmos régipar l'invisible
La nébuleuse rose (la couleur est fausse) de la photo ci-dessous amène d'autres sujets de réflexion

que celui de la fameuse matière noire. Tel celui-ci :va-t-on vers le "big crash" ?
Selon la relativité généra

le, le destin de l'Univers
est écrit noir sur blanc dans
les équations ; manquent
seulement certains coeffi
cientsde ceséquations, ce
qui laisse l'avenir un peu in
certain. Selon la valeur attri

buéeà ces paramètres, l'Uni
vers s'étale Indéfiniment
dans l'espace - modèle ou
vert- ou se replie sur lui-
même après unephase d'ex
pansion - modèle fermé.

Le satellite ROSAT
(Roentgen Satellite) vient
d'apporter un argument
supplémentaire en faveur
du modèle fermé. En effet,
on passe certes de l'un à
l'autre modèle selon la va
leur donnée aux coeffi
cients, maiscette valeur dé
pendde la masse cachée de
l'Univers. Il s'agit là de la
matière qui n'émet aucun
rayonnement susceptible
d'être capté par un détec
teur, et reste donc invisible
à tous les instruments.

Cette masse cachée, plus
Importante que ce que l'on
pensaitjusqu'à présent ('),
pourrait être de 10à 50 fois
celle de la masse observable
(celle desétoiles et desga
laxies). Or,dans la relativité,
masse et évolution de l'espa
ce sont liées. Si l'Univers a
une masse totale suffisante,
la force de gravitation va
égaler ou dépasser la force
d'expansion :celle-ci setrou
vera ralentie, puis stoppée,
et l'attraction gravifique in
versera alorsle mouvement;
l'Univers secontractera, puis
s'écrasera sur lui-même.
Sinon, l'énergie liée à lavi
tesse d'expansion excède
celle des forces d'attraction

et l'Univers sedilate àjamais.
Les paramètres de l'ex

pansion étant connus, reste
à mesurer la masse de l'Uni
vers poursavoir quiva l'em
porter. Le satellite ROSAT
n'a bien sûr pasobservé la
matière invisible, puisque
celle-ci est par nature indé
tectable. Mais les clichés,
obtenus aux rayons X, de
trois galaxies du groupe
NGC 2300 ont permis de
connaître de manière indi
recte la masse de cette ma
tière. En effet, lesclichés ont
révélé un Immense nuage
de gaz chaud au milieu des
troisgalaxies. Selon les spé
cialistes, un nuage de ce
typeaurait dûsediluer dans
l'espace depuis bien long

temps, n'en laissant rien de
décelable. Le fait qu'il soit
restélàImplique qu'il estre
tenu par la gravité d'une
masse énorme.

La masse nécessaire pour
maintenir en l'état le nuage
observé est de 12 à 25 fois
plus grande que la masse des
trois galaxies quisontau mi
lieu. Si le cas observé là est
général, on peuten déduire
quelamasse cachée de l'Uni
vers vaut près de 25fois la
masse observée, laquelle a
déjà été calculée. Ace mo
ment, la masse totale de
l'Univers excède lavaleur qui
permettrait à l'expansion de
sepoursuivre indéfiniment.

Celle-ci va doncse ralentir,
puis s'arrêter unjour. Ensui

te, étoiles et galaxies revien
dront toutes les unes vers les
autres, et le mouvement de
l'Univers sera celui d'une
baudruche qui se dégonfle.
Tout l'espace se contractera
et finira en une seule petite
boule de matière Infiniment
concentrée ;comme letemps
subira la même contraction,
tout semblera se passer très
vite : les étoiles tomberont
du ciel et les fleuves remon
teront leur cours. A moins,
bien sûr, que le cas observé
par ROSAT nesoitpasgéné
ral... En fait, le destin de
l'Univers dépend, en dernier
ressort, du monde Invisible.

R.d.L.T.

(1) Voir Science S We n°904, p.22.

Prise dans labande des rayons Xparlesatellite ROSAT (photo duhaut), lecliché cl-dessous
(en fausses couleurs) montre qu'un petitgroupe degalaxies (les trois galaxies NGC 2300)
baignent dans un nuage degazchaud à 10 000 "K (ici, enmauve) et de 1,3 million d'années-
lumière dediamètre. La masse decenuage vaudrait 500 milliards defois celle duSoleil.
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NEUROCHIMIE

Le NO, "molécule de l'année"
On parle presque autant du NO que d'une princesse d'Angleterre I

Tandis que Science lui décerne le titre, inattendu,
de "molécule de l'année", les débats contradictoires font rage.

de s'accumuler. Une équipe
du département de chimie
de l'universitéd'OakIand, à
Rochester, a ainsi trouvé
que le NO détecté dansune
cellule par un système très
raffiné a une durée de vie
de plusieurs minutes. Or,
c'est"catastrophique" pour
la théorie de Snyder, où la
molécule de NO nedureque
deux à quatresecondes. Car
une molécule qui durerait
aussi longtemps auraitdes
effets totalement différents
de ceux qu'il décrit.

Sans doute trouvera-t-on
un nouvel intérêt au NO
dans d'autres domaines,
comme le traitement des
maladies cardiovasculaires
et la cancérologie. Nous y
reviendrons, d'ailleurs.

A.M.

Pour mémoire, le NO ou
monoxyde d'azote est

cette molécule fugace dont
un grand chercheur améri
cain, Solomon Snyder, sug
gèrequ'elle serait un neuro
médiateur. Nous avons ex
posé (n° 897, p.64) les objec
tionsquecettethéorie inspi
re.En bref, onneconnaît pas
de récepteur du NO, il diffu
se dans tous lessens,donc à
tort et à travers,et, à ladiffé
rence de tous les neuromé
diateurs connus, il nepeutse
constituer en réserves.

Tout récemment, deux
autres grands chercheurs
américains, G.M. Edelmann
et J.A. Gally, ont soulevé
exactement les mêmes ob

jections (voir p.10) et conclu
formellement que le NO ne
peut pas être considéré
comme neuromédiateur. De
plus, W.l. Rosenblum, de
l'University Médical Coliege
de Virginie, rejette, lui aussi,
la possibilité que le NO soit
un neuromédiateur.

Néanmoins, le 29 janvier
dernier, une réunion consa
crée au NOa eu lieu à la Mai
son de lachimie, à Paris. Pre
mière réunion pluridiscipli
naire surcesujet, elle a réuni
450participants, ce qui est
unsuccès remarquable.

On y a appris que Snyder
propose un autre gaz comme
neuromédiateur - cette fois,
leCO ouoxyde decarbone -,
et qu'il cherche d'autres gaz
qui joueraient des rôles de
neuromédiateurs. De plus,
Snyder et son équipe au
raient isolé et doné une di
zaine d'enzymes synthétisant
du NO, les NO-synthases,
mais on n'ensaitpas plus, ce

domaine étant chasse gar
dée,commel'observa unora
teur de la réunion.

Nouvelle objection : on ne
trouve toujours pasde NO-
synthase dans les neurones
de l'hippocampe, làoù il de
vrait s'en trouver, et il faut,
pour affirmer sa présence
dans lecerveau, faire appel à
des mécanismes étonnam
ment compliqués.

Cela n'a pasempêché (en
dépit de commentaires sar-
castiques encoulisses) lama
joritédes participants de la

réunion à la Maison de la chi
mie de rester favorables à
l'hypothèse deSnyder. Pierre
Potier, directeur de l'Institut
des substances naturelles de
Gif-sur-Yvette, s'est même
montré enthousiaste : «Il est
difficile de trouver une sub
stance naturelle plus
simple», a-t-il déclaré.

Mais peut-être faut-il ob
server qu'il esttoutaussi dif-
ficile de trouver des ré
ponses cohérentes auxob
jections évoquées plus haut.
Etces objections ne cessent

IMMUNOLOGIE

Enfin, du TNF "propre"!
Le TNF (Tumor Necrosis Factof) est une substance naturelle bien utile,

puisqu'elle tue les cellules cancéreuses. Mais elle présentait jusqu'ici deux aléas.
Le premier est que nous

n'en fabriquons pastou
jours assez ; le second, que,
administré aux gens qui
souffrent de cancer, il est
toxique, même sous saforme
naturelle, et cause unegrave
émaciation. En doses suffi
sammentfortes pour pou
voir avoir raison de tumeurs
importantes, le remède est
presque aussi pénible et dan
gereux quelemal.

Découverten 1975, le TNF,
qui est produit par lesglo
bules blancs, semble n'atta
quer que les cellules cancé
reuses qui viennent de se
former, ou bien les très pe
tites tumeurs. Dix cher
cheurs suisses et belges (')
ont finalement réussi à ob

tenir un TNF aux effets se
condairesbeaucoup moins
redoutables que ceux du
produit naturel.

Pour cela, ils se sont
concentrés sur lefait que le
TNF naturel s'attache à
deux sites des cellules, c'est-
à-dire deux récepteurs de
surface (TNF R55 et TNF R
75) qui semblentcomman
der des réactions biolo
giques nombreuses. Le pre
mier de ces récepteurs est
d'un type très répandu ; on
letrouve sur lamajorité des
cellules susceptibles de se
cancériser. Le second ne se
trouve que sur celles de la
moelle et de la lymphe.

Puis ils se sont servis d'un
mutantduTNF humain, quia
une efficacité 600 fois moins
grande que le TNF normal
pour le siteTNF R75 (celui
descellules myéliniques et
lymphoïdes), mais qui garde
ses affinités pour le site
TNF R55. Cela signifie quece
TNF affaibli est à la fois

"propre" et efficace sur les
tumeurs les plus communes.

Chezdes souris, ila Inhibé
ou supprimé les tumeurs ex-
périmentales. Cela dit, il
reste à le mettre à l'essai sur
des humains, et à rappeler
que ce n'est pasun produit
"miracle" : Il agit mieux en
synergie avec les chimiothé
rapies classiques, et il n'est
pas encore démontré que
ses effets ne sont pasréver
sibles. Enfin, il n'estpaseffi
cace danscertaines lignées
de cellules cancéreuses, et
peut être parfoistoxique.
Cela étant, c'est un beau
progrés en cancérologie.

G.M.

(1) F. Baiwill : "Improving on thefor
mula"; et VanOstade,Bandenabee-
le,Everaerdt, Loetscher, Gentz, Brock-
haus,Lessiauer, Tavemier, Brouckaert
et Fiers : "Human TNFmutants with
sélective activity on the p55recep-
tor",Nature, 21 janvier 1993,



ASTRONOMIE

Toutatis: deuxobjets
au lieu d'uni

Voici lefameux astéroïde Toutatis lors de son
passage au plus près de la Terre, à

lami-décembre 1992, Il se trouvait alors à
4 millions de kilomètres de nous.

Surprise :au lieu de mon
trer un seul bloc ro

cheux, la série d'images
prises par le radar du Deep
Space Network à Goldstone
(Etats-Unis), révèle deux
corps rocheux tournant au
tour d'un centre commun

de gravitation. Ils ont res
pectivement 4 et 2,5 km de
diamètre.

L'image du 9 décembre
(photo ©) révèle sur l'un
d'eux un cratère de

700 mètres de diamètre. Le
prochain passage de Touta
tis à proximité de la Terre
aura lieu le 26 septembre
2000, et il rasera notrepla
nète au plus près en 2004, à
1,6 million de kilomètres
(soit quatre fois la distance
moyenne Terre-Lune). Mais,
contrairement à ce qu'ont
avancé des médias un peu
alarmistes, le risque de
collision avec la Terre est
improbable. J.-R.G.

NEUROLOGIE

Les coursiers du neurone
Un neurone est comme

unefleura longue tige.
Les protéines et les neuro
transmetteurs qu'on trouve
au basde latige sont fabri
qués dans la fleur, c'est-à-
dire à lasynapse. Comment
yvont-ils ?

Ils y sont acheminés par
des cellules, les organelles,
qui passent donc leur
temps à parcourir les
axones. Leur moteur est un

type de protéines appelées
comme il se doit kinésine et
dynéine, et qui suivent des

"rails" constitués de fibres
protéiniques en forme de
microtubules.

C'est cequ'ont observé au
microscope Bruce Schnapp
et ses collègues de lafaculté
de médecine de Harvard et
du National Institute of
Heaith ('). Une découverte
qui permetde comprendre
beaucoup mieux lemécanis
me du fonctionnement des
neurones. G.M.

(1) Journal of Cell Biology,
ortobre 1992.

• Un anniversaire détonant : ily a eu cinquante ans
le 2 décembre dernier que la première pile atomique di
vergea. Elle était constituée de 50 tonnes de sphères
d'uranium disposées à l'intérieur d'un ensemble de
briques de graphite érigées sur 57rangées (totalisant,
elles, 400 tonnes). C'était dans unlocal précédemment af
fecté au squash, à l'université de Chicago, et la mise à feu
fut commandée par Enrico Fermi. 17



18

GEOLOGIE

La vie secrète de la Terre
Des bactéries interviendraient dans des processus géologiques

qu'on croyait jusqu'à présent strictement minéraux.

styles d'interactions entreles
bactéries, lesroches et l'eau.

Reste à savoir aussi com

ment les bactéries ont péné
tré le sol et le sous-sol à de si
grandes profondeurs. On
peut concevoir qu'elles
soientpassées de la surface
dusol dans les nappes phréa
tiques à lafaveur d'infiltra
tions d'eau. Mais dans les sé
diments très profonds, elles
auraient dû être ensevelies
avecla couche géologique
dont ilssont prisonniers, à
l'époque même desaforma
tion, il ya des dizaines, voire
des centaines de millions
d'années. Si c'est bien le cas,
les profondeurs de laTerre
seraient un repaire de survi
vants, rendus de plus en plus
forts par des millénaires
d'évolution dans un environ
nement sévère. T.P.

C'est ce que viennent de
démontrer des cher

cheurs de l'université du
Texas à Austin, Franz Hie-
bertet Philip Bennett. C'est
la chance et l'astuce qui les
ont guidés, sans quoi ils
n'auraient jamais pudéceler
le rôle des bactéries, car les
phénomènes géologiques
sont extrêmement lents, et
leurs effets ne se manifes
tent qu'à l'échelle de mil
liers d'années.

Hiebert et Bennett ont tiré
parti de larupture d'unpipe-
iine, en 1979, qui contamina
la nappe phréatique à
Bemidji, dans le Minnesota.
Cetaccident fournit une gi
gantesque source de carbo
ne, et les bactéries souter
raines proliférèrent Le méta
bolisme bactérien ainsi lancé
àfond, il n'y avait plus qu'àle
mesurer. Pour cela, noscher
cheurs ont descendu descy
lindres de plastique, bourrés
de quartz et de feldspath,
dans des puits forés jusqu'à
5,5 mdeprofondeur dans les
sédiments gorgés d'eau, sous
lanappede pétrole.

Quand ils les remontèrent,
quatorze mois plus tard, les
échantillons de feldspath
étaientprofondément creu
sés et même les morceaux de
quartz, minéral réputé inso
luble dans la plupart des
conditions, étaient légère
ment attaqués. Tout près des
zones érodées se trouvaient
des amas de bactéries. Les
chercheurs ont montréque
celles-ci digèrent les hydro
carbures et exsudent des
acides quidissolvent lasilice
et les ions métalliques.

Les bactéries sculptent
donc le sous-sol. FrancisCha

pelle et ses collègues du U.S.
Geological Survey à Colum-
bia,Caroline duSud, ont étu
dié tout un "zoo" de bacté

ries à plusieurs centaines de
mètres de profondeur dans
les nappes phréatiques de
cet Etat. Les microbess'y
comportent comme de véri
tables portiers : ils font pas
ser le fer de l'état ferrique,
insoluble, à l'état ferreux,
quiestsoluble. Ce faisant, ils
augmentent la porosité et
renforcent la circulation de
l'eau dans les nappes phréa
tiques. Mais le fer dissous
précipite sous l'action desul

fures, produits par d'autres
bactéries, formant des
couches de pyrite imper
méables à l'eau.

Aen jugerpardivers fo
rages, les bactéries semblent
présentes partout dans les
sédiments examinés jusqu'à
présent. En outre, leur diver
sité est aussi spectaculaire
que leur répartition, au
point que les chercheurs
pensent que les bactéries
"profondes" pourraient être
lesiège d'activités métabo
liques inconnues àcejour. Ce
qui pourrait signifier, par
conséquent, de nouveaux

NEUROLOGIE

Mélatonine contre déprime d'hiver
La mélancolie hivernale n'est pas un simple état d'humeur :

c'est une réalité neurologique, qui s'explique par une anomalie
des rythmes biologiques, et qu'on peut traiter.

Toutes les espèces vivantes
(plantes, animaux diurnes

et nocturnes, et humains)
sontsoumises à desrythmes
biologiques, quotidiens (cir-
cadiens) ou saisonniers. Ainsi,
c'est unrythme circadien qui
change la position des
feuilles du trèfle au cours de
lajournée. Et c'est unrythme
saisonnier quidicte la pério
de des amours chez le renard
ou le cerf.

Chez les mammifères,ces
rythmes dépendent d'une
hormone, la mélatonine,
produite parlaglande pinéa-
leouépiphyse. Cette hormo
ne est sécrétée la nuit, et
cesse à l'aube. Une équipe de
chercheurs américains, diri
gée par Alfred J. Lewy, du
National institute of Mental

Fleaith, Bethesda, Maryland,
a constaté qu'ensoumettant
des mammifères, la nuit, à
une lumière de faible intensi
té, leursécrétion nocturne de
mélatonine est inhibée.

Chez l'homme, toutefois,
cette même iumière ne pro
duit aucun effet. On en
avait d'abord conclu que
l'homme n'était pas sujet
aux rythmes circadiens. La
même équipea repris les ex
périences, mais en utilisant
cette fois une lumière de
trèsforte intensité. Et là, il y
a bien eu interruption de la
sécrétion de mélatonine.

L'intérêt de ce travail est
d'offrir une voie de traite
ment de ce qu'on appelle
couramment la "déprime
d'hiver". Il est courant, en

psychiatrie, d'observer des
patients sujets à ladéprime
au cours de cettesaison, pé
riode durant laquelle les
jours sont courts et la lumière
faible. Cette dépression, qui
n'est pas la règle, empres
sons-nousde le dire, est cau
sée par un déphasage des
rythmes circadiens ; la sécré
tion de mélatonine inter
vient troptarddans lanuit.

On peut y remédier,
comme on l'a démontré, en
soumettant les déprimés, le
matin,à une lumière intense.
Cela fait que la sécrétion de
mélatonine reprend plus tôt
dans la soirée. Le même ré
sultat a été obtenu en admi
nistrantaux déprimés de la
mélatonine à des heures
appropriées. P.R.



• Bientôt huit ans d'en
quête ! Mais, enfin, un rap
port de l'Office of kesearch
Integritydu département
de ia santé et des services
humains américains confir
mece quenousavions écrit
ily a six ans : le DrRobert
Gallo a publié des alléga
tionsdélibérémentpropres
à induire en erreuren cequi
concerne la paternité de
l'identification du virus HIV
Celui-ci a bien été identifié
d'abord par l'équipe de
l'Institut Pasteur : Monta-
gnier, Cherman, Barré-Si-
noussi. L'an dernier, un
autre rapport des National
Institutes of Heaith avait in
nocenté Galio. Reste à révi
ser les accords franco-améri
cains sur les droits - considé
rables - quidécoulent de la
découverte du virus et les
tests d'identification. Gallo
prétend faire appel de ce
rapport.

• Les calculatrices dé
veloppent le sens des
maths, selon un rapport
du conseil national améri
cain des professeurs. Les
écoliers devraient tous en
posséder une depuis la
maternelle !

• La correction de la
myopie au laser commen
ce à susciter quelques ré
serves. Certes, la "sculptu
re" du cristallin, destinée à
rétablir une courbure cor
recte au millionième de cen
timètre près, donned'excel
lents résultats. On avance le
taux de 89 % de réussite
pour une correction réelle
de la myopie. Mais certains
ophtalmologistes s'alar
ment de voir des zones
d'opacité apparaître après
l'intervention. Parfois, ces
opacités disparaissent, mais
on en vient à évoquer des
problèmes ultérieurs moins
négligeables.

PHYSIOLOGIE

Percevoir sans voir
Le rat-taupe est normalement aveugle. Mais il possède des rudiments d'yeux

qui intriguent les physiologistes. Pourquoi des yeux s'il ne s'en sert pas ?

Bien que vivant sous
terre, dans l'obscurité, ie

rat-taupe (Spalax erhenber-
ghi) a néanmoins conservé,
au cours de i'évoiution
(25 ou 30millions d'années),
un minimum d'organisation
visuelle. Il a bien desyeux,
mais ils sont microscopiques
et ne dépassent pas700 mi
cromètres de diamètre (le
diamètre oculaire de ron
geurs de mêmetaille est
d'environ 6 mm). Pourtout
arranger, ils sont recouverts
d'une épaisse couche de
peau, que ia lumière doit
traverser pour atteindre la
rétine. On avait donc toute
raison de penser que le rat-
taupe était complètement
aveugle.

Trois chercheurs viennent
d'éclaircir ie mystère C). Cet
animal paradoxal est ca
pable de détecter et d'inté
grerdes changements d'in
tensité lumineuse. Sa per
ceptiondes cycles "photo
périodiques" permet iasyn
chronisation de son activité
journalière et de ses
rythmes biologiques. Ce qui
est vitai, notamment, pour
sonéquilibre thermique. Sa
capacité à résister au froid
dépend en effetde ladurée
du jour : plus celle-ci dimi
nue, plus la résistance de
l'animai aufroid augmente.

Mais comment la lumière
est-elle donc détectée et

transmise au cerveau ? On a
constaté, à l'aide de tech
niques de marquage, que, si
l'animal est effectivement
chichement doté en cellules
ganglionnaires rétiniennes
(à peine 900, contre 100 fois
plus chezun rongeur "nor
mal"), toutes ses structures

visuelles ne sont paségale
mentdégénérées. Les struc
tures responsables de l'ana
lyse desformes, de ladétec
tion du mouvement et de la
coordination visiomotrice
(celles qu'on appelle thala-
miques et tectales) ontcertes
subi une régression spectacu
laire. En revanche, lesstruc
tures visuelles impliquées
dans les fonctions photopé
riodiques (situées dansl'hy
pothalamus et unepartie de
la strie terminale) sont hy
pertrophiées -jusqu'à20fois
plus développées que chez
d'autres rongeurs.

Or, ces structures-ià
jouent aussi un rôle impor
tant dans ia régulation des
cycles hormonaux, de la re
production et d'autres
rythmes physiologiques,
fonctions vitales pour lasur
vie de l'animal. Il semble
donc que, dans ce cas au
moins, l'abandon d'une
fonction puisse aboutir, au
cours de l'évolution, à

¥

l'atrophie d'un organe.
Ces résultats ont aussi des

implications dans ledomai
ne médical, éclairant d'un
jour nouveau les méca
nismes et les conséquences
de la régression oculaire
humaine, lamicrophtalmie.
Le rat-taupeaveugle four
nit un excellent modèle
pourl'étude de cette mala
die, qui affecte un peu plus
de 2 nouveau-nés sur

10 000. T.P.

(1) Howard M. Cooper (U 371 de
l'INSERM), Marc Herbin (Muséum
national d'histoire naturelle, Paris)
et Eviatar Nevo (universitéd'Haïfa,
Israël), Nature, 14janvier 1993.

• Premier loup observé
(et tué) en France depuis
1935, Cela s'est passé à
Aspres-lès-Corps, dans les
Hautes-Alpes. La bête avait
égorgé vingt-huit brebis.
Elle serait peut-être venue
d'Italie, où il existe encore
quelque deux cents loups. 19
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PHYSIQUE DES PARTICULES

Etranges désintégrations duZzéro
Aquatre reprises, la particule Zzéro s'est désintégrée d'une manière tellement inattendue que

le monde de la physique des particules en suspend encore son jugement.
Ces événements ont été

observés lors de l'une
desplus grosses expériences
du CERN (Laboratoire euro
péende physique des parti
cules, à Genève), dirigée par
le prix Nobel de physique
Samuel Ting. On en est à se
demander s'ils signent ladé
couverte d'une nouvelle
particule ou bien s'ils ne
sontque lefruitd'une coïn
cidence statistique.

La question reste donc
posée au CERN, et particuliè
rementau seinde l'équipe
del'expérience Ce nom
decode désigne unecollabo
ration internationale qui re
groupe, autour d'un appa
reillage monumental (photo
ci-contre), plus de400 physi
ciens (d'une cinquantaine
d'institutions différentes),
sous ladirection deTing.
Il y a une chance sur
mille pourque l'origine de
ces quatre étranges événe
ments soit le fruit du hasard.
Mais cela est encore beau
coup pour des physiciens.
Ting se garde bien d'affir
mer que son équipe et lui
ont découvert une nouvelle
particule. Mais leurobserva
tion est suffisamment trou
blantepourles avoir décidés
à écrire une communication

scientifique (').
Zzéro(Z°) est uneparticu

le élémentaire connue. En
viron cent fois plus lourd
qu'un proton, le Z° porte
officiellement le nom ré
barbatif de "boson vecteur
intermédiaire". En clair,
cela signifie qu'il joue le
rôle de "messager" d'une
desquatre forces physiques
fondamentales de la natu
re. Découverte au CERN II y

a plusd'une dizaine d'an
nées, cette particule estde
puis lors produite en abon
dance dans les collisions
entre faisceaux de parti
cules accélérées au Lep, un
gigantesque "collisionneur
à électrons et positrons" de

te fois celle du proton. A
quatre reprises, donc, les
physiciens de L3 ont pu re
constituer ce même type
d'événement à partirde ce
qu'ilsobservent dans leur
détecteur.

Mais quatre, c'està lafois

Legigantesquedétecteurde l'expérience L3 du CERN.

27 kilomètres de circonfé
rence. Sa masse considé
rable et ses autres caracté
ristiques physiques (par
exemple, sa charge élec
trique nulle, querappelle le
"zéro" qui figure dansson
nom)font de luiun outil ex
ceptionnel pour étudier
toutes sortes de réactions

en cascade, auxquelles il
donne naissance par
désintégration.
Les quatre désintégra
tions "étranges" de Z°
présentent la même et re
marquable caractéristique :
la présence de deux pho-
tons gamma (grains de lu
mière de très haute éner
gie), qu'on peut interpréter
comme la signature d'une
autre désintégration, celle
d'une particule, inconnue
et inattendue, dotée d'une
masse équivalente à solxan-

beaucoup et trop peu.
Deux de ces événements
ont été observés en 1991,
et deux autres en 1992.
Après cette annonce, les
troisautres équipes du Lep
(Delphi, Opal et Aleph) ont
repassé toutes leurs don
nées au peigne fin. C'est
ainsi que deux événements
comparables à ceuxde L3
ont bien été observés par
Delphi.
Serait-ce là ie fruit du
hasard, ce que les physi
ciens appellent une "fluc
tuation statistique" ? Tant
de prudence n'estpas de la
pusillanimité. A titre de
comparaison, il a fallu pas
moins de 243 événements
"étranges" - de naturedif
férente- pourque le même
Ting, alors à Brookhaven, en
novembre 1974, pût établir
la découverte du quark

"charmé", quatrième
membre de la famille des
quarks (dontseuls les deux
premiers élémentsentrent
danslacomposition despro
tons et neutrons, constitu
tifsdesnoyaux atomiques).

Ladite famille devrait
d'ailleurs bientôts'aggran-
dir puisque, de l'autrecôté
de l'Atlantique, au Fermilab
(près de Chicago), deux ex
périences cherchent actuel
lement à mettre en éviden
ce le sixième quark, le
"top", trop lourd pourêtre
observéau CERN, mais dont
l'existence est prédite parle
modèle standard. La surpri
seserait, cettefois, qu'onne
letrouve pas I

En cequi concerne les se
crets de Z°, «la seule chose
importante, c'est d'acqué
rir plus de données», affir
meTing. Plus dedonnées si
gnifie une plus grande ri
chesse statistique. Après
l'arrêttechnique, qui inter
vient traditionnellement
pendant les mois d'hiver, le
Lep et les quatre grandes
expériences en cours au
CERN reprendront leurs ac
tivités en mal prochain. Ce
n'est donc pas avant l'été,
voire la fin de l'année, que
les physiciens en sauront
davantage. D.T.

(1)Publiéedans le numérodu 3 dé
cembre 1992 de la revue européen
nePhysics Letters S.

• Les échos de cette ru
brique ont été réalisés par
Didier Dubrana, Jean-René
Germain, Renaudde La Taille,
Gerald Messadié, Alain Meu
nier, Thierry Pilorge, Pierre
Rossion et Daniel Tarnowski.



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 pêcheordinaire. C'est une pêchesanguine de Manosque dont l'aire de culturese limitaitau 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 commercialesd'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 homogèneobéissant 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'objetde la collaboration entrela Fondation TOTAL et leConservatoire Botanique

National de Porquerolles. Etce quiest faitpourlespêchers l'est également pourlesamandiers, les figuiers, lesoliviers et plus

généralement toutes les plantes méditerranéennes sauvages ou cultivées. Parce

qu'il est désormais bien établi que l'équilibre du monde vivant repose sur sa FONDATION
complexité etlegrand nombre de ses composants. ENTREPRISE
TOUR TOTAL, 24 Cours Michelet Cedex 47 - 92069 Paris La Défense TOTAL
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PAR DANIEL TARNOWSKI

PREMIERE PHOTO
DE U BANUEUE
D'UN mou NOIR
Qu'y a-t-il autour d'un trou noir ?Aquoi ressemble
sa banlieue 1C'est ce que nous montre pour la première fois
la photo exceptionnelle obtenue par une équipe
d'astronomes àl'aide du télescope spatial Hubble.

Voir un trou noir lui-même, c'est par définition
impossible. Un trou noir se caractérise en
effet par un champ gravitationnel si intense,

une attractionsi forte, querien,pas même laliuniè-
re, ne peut s'en échapper. A quoi ressemble-t-il
exactement ? On ne pourra jamais que - et seule
mentque- l'imaginer. Mais c'estavec lesyeux qu'on
peut découvrir aujourd'hui, sur un cliché (photode
droite) obtenu grâce au télescope spatial Hubble,
comment se présente sa grande banlieue : un large
disque de gaz et de poussière, qui lui sert en
quelque sorte de "réservoir alimentaire". Inutile de
chercher au centredu disque
le petit point noir qui indi
queraitla présence de l'astre
invisible : il reste beaucoup
troppetitpourapparaîtresur
une tellephoto.
Comment sait-on, alors,
que le trou noir est là ? Le
disque de gazet de poussiè
re qui l'entoure a une taille
d'environ 300 années-lu

mière. 11 est niché en plein
cœur d'une galaxie baptisée
simplement NGC 4261 et si
tuée à une distance d'envi

ron 45 millions d'années-lu-

mière de la Terre. Formée de

centaines de milliards

d'étoiles, NGC 4261 est
l'une des galaxies les plus

brillantes de toutes celles qui
constituent l'amas de la Vierge.
Elle est aussi connue des astro
nomes comme étant une galaxie à
noyau actif. C'est-à-dire que son noyau
est le siège de phénomènes extrêmement
violents, comme l'éjection de gigantesques jets
departicules chargées qui, en raisondeleurvites
se élevée, émettent un puissant rayonnement
radio (photode gauche). Pour les spécialistes, de
tels phénomènes ne peuvents'expliquer quepar la
présence, au cœur du noyaugalactique, d'un trou

noir supermassif qui contien
drait l'équivalent de dix mil-
hards de masses solaires.

Qu'est-ce qu'un trou noir ?
Suivant la définition qu'en
donnent actuellement les as

tronomes, c'est «une région de
l'espace-temps à l'intérieur de
laquelle le champ gravitation
nel est si intense qu'il em
pêche toute matière et tout
rayonnement de s'en échap
per». Une telle définition est
plutôt difficile à comprendre
car ellefait appelà la relativité
générale, la théorie dela gravi
tation d'Einstein. Dans cette

théorie, le cadre des phéno
mènes physiques et de la gra
vitation est l'espace-temps à

Cesontcesdeuxjetsdegazionisé (flèches)
quiont trahi letrou noirde NGC 4261.

Noyau
NGC 4261



quatre di
mensions. Celui-ci

est localement plus oumoins "déformé" (ou "cour
bé", au sens dela géométrie à quatre dimensions]
par la présence de matière et plus généralement
d'énergie. Untrounoir correspond ainsià une ré
gion de l'espace-temps où la quantité de matière
est si grande qu'elle transforme l'espace-temps en
un puits sans fond. Un véritable gouffre. Un
"trou" dans l'Univers.

Mais iln'estpas nécessaire d'avoir recours à toute
l'artillerie lourde dela relativité générale pour com
prendrepourquoi un trou noirest noir. «Un astre lu
mineuxde même densité que la Terre, dont le dia
mètre serait250fois plusgrand quecelui du Soleil,
ne laisserait, en vertu de son attraction, parvenir
aucun de ses rayons jusqu'à nous», affirmait dès
1796Kerre Simon, marquis de Laplace. L'anticipa
tiondeLaplace repose sur un argument simple, clas
sique, "àla Newton", basésur la notion devitesse de
libération. Comme son nom l'indique, cette vitesse
est celle que doitavoir un objetquelconque pour sor
tir du champ gravitatiormel d'imastre. Ala surface

La nourriture céleste
du trou noir

Les puissants jets degaz ionisé
qui s'échappent du noyau dela

galaxie NGC 4261 O attes
tent l'extrême violence des
phénomènes qui s'y produi
sent. Pour lesastronomes,
le responsable ne peut en
être qu'un trou noir super
massif tapi aucœur de la
galaxie. Grâce àsa colossa
le attraction gravitation
nelle, il engloutit à vitesse
grand Vles gazet pous
sières qui l'entourent. Ceux-

ci forment un disque O, qui
apparaît sombre sur le cliché

parce qu'il fait écran à la lumiè
redes étoiles derrière lui.

de la Terre, par exemple, elleest
de 11,2 km/s. C'est-à-dire qu'un

objet - un satellite, par
exemple - lancé verticalement à cette vi

tesse se libérera de l'attraction terrestre (si
,'on fait abstraction, entre autres, des forces

defrottement dans l'atmosphère).
Or, la vitesse de libération à la surface d'un astre

dépend de sa masse et de son rayon. Elleest d'au
tantplusgrande quelamasse estélevée etlerayon
petit. Desorte que si l'on concentre, par exemple,
toute la masse du Soleil dans une sphère de 3 km
derayon,ou encorela Terre dans une billede 1 cm,
on obtient une vitesse delibération égale à celle de
la lumière; 300 000 km/s. Autrement dit, mêmela
lumière ne pourraitplus alorsse libérerdel'empri
se dela gravitation.

En pratique, bien sûr, c'est là quelque chose
d'impossible à réaliser dans sa cuisine. Maiscet ar
gument simple nous montre aussi qu'en fait, des
trous noirs de toutes tailles peuvent fortbien exis
ter. En astronomie, on en connaît essentiellement
dedeuxtypes :les"petits" et les"gros". Les petits,ce
sont les trous noirs stellaires, qui se forment par ef
fondrement d'une étoile massive arrivée en fin de

vie. Typiquement, ils renferment l'équivalent d'une
dizaine de masses solairesdans un rayond'une di
zaine de kilomètres. Rien à voir doncavec les gros,
les trous noirs supermassifs,qui se trouveraient au
centre des galaxies à noyau actif. Lamasse de ces
"monstres"est équivalente à des millionsou mil
liards de fois celle du Soleil. 23



L'origine de tels trous noirs supennassifs reste
encoremystérieuse. Iln'existepas descénariodé
taillé décrivant leur naissance (à la différence des
trous noirs stellaires, dont l'origine est
aujourd'hui bien comprise). Audemeurant, la for
mation desgalaxies elles-mêmes estune question
qui reste ouverte en astronomie. Mais, encore une
fois, seule la présence de ces trous noirs peut ex
pliquer les phénomènes extrêmement violents
quel'onobserve dans lesnoyauxactifs degalaxie,
tel celui de NGC 4261.

La photo prise par le télescope spatial Hubble
nous montre unevuedétaillée du cœur decette ga
laxie. Elle a été obtenue par HoUand Ford et Laura
Ferrares (Johns Hopkins University, Baltimore),
Walter Jaffe et Frank van den Bosch (Leiden Obser-
vatory, Pays-Bas), et Robert O'Connell {University of
"Virginia, Charlottesville). C'est unephoto étonnante,
d'abord par ses couleurs. En fait, il s'agit là de
"fausses" couleurs, choisies pourrenforcer au maxi
mumlecontraste entreledisque sombre degaz froid

et depoussière, et la lumière envi
ronnante. Celle-ci provient de
deux sources : d'une part les
étoiles delagalaxie etd'autre part
legaz chaudetionisé. C'est lapré
sence de ce dernier qui empêche
dedistinguer lesétoiles individuel
lement. «Le disque sombre, lui,
correspond réellementà une ab
sence de lumière», explique Rol
land Ford. Lapoussière du disque

absorbe la lumière desétoiles (et du gaz chaud) si
tuées derrière lui. Si l'on enlevait ce disque, on ver
rait tout simplement une luminosité deplus enplus
forte vers le centre. En effet, la concentration
d'étoiles augmente au fur et à mesure qu'on se rap
proche dunoyau galactique. «Environ lamoitié dela
lumière des étoiles derrière le disque est absorbée
par lui», précise l'astronome américain.

Lataillede ce disqueest d'environ 300 années-
lumière. Celle des pixels élémentaires (les plus pe
tits carrés de la photo p. 23} est de l'ordre de
20 années-lumière. Au centre de ce disque appa
raît une petite tache lumineuse très brillante. On
peut penser que dans cette région centrale, les
forces defrottement à l'intérieurdu disqueéchauf
fent le gaz (donc l'ionisent et le rendent plus
brillant) tout en accélérant sa chute vers le trou
noir. «Mais on ne peut encore rien affirmer avant
d'avoir plus de données», souligne Ford.

D'oùvient ce disque? Làencoreon ne connaît
pas la réponse avec certitude. Mais aprèssa décou
verte parle télescope Hubble, desobservations réa

Pourquoi
un trou noir est-

il noir? Parce
qu'aucune

lumière nepeut
s'enéchapper

24

lisées à partir du sol (enondes radio) ont révélé la
présence de monoxyde de carbone (CO). 11 n'est
donc pas constitué de gaz "primordial" (présent
dansla galaxie avantsa naissance), dansla mesure
oùdeséléments comme lecarbone et l'oxygène sont
formés au cœur desétoiles. Les gaz et la poussière
quiconstituent cedisque pounaientavoir-été éjec
tés par lesétoiles dela galaxie elle-même. Mais en
général, onne trouve pas de poussière et de gaz
froid dans des galaxies elliptiques comme NGC
4261.11 est donc plusvraisemblable queledisque a
été capturé lors d'une colffsion avec l'une des ga
laxies spirales relativement nombreuses dans
l'amas delaVierge (etdontlesbrasrenferment, eux,
desnuages decetype). Quoi qu'il ensoit, Ford etses
collaborateurs sont convaincus que le disquequ'ils
ont observé "alimente" le trou noir. «11 constitue

mêmeune réserve de combustible suffisante pour
expliquer l'activité du noyau de NGC 4261 pendant
dix millions d'années», affirme Ford.
La présence de ce disque est-elle pour autant
une preuve de l'existence d'un trou noir ? «L'af
firmer seraitaller un peuvite enbesogne», souhgne
Jean-Pierre Luminet, l'un des meilleurs spécia-
hstes des trous noirs, de l'Observatoire de Paris-
Meudon. Luminet insiste en particulier sur l'écart
considérable entre le "bord" du trou noir lui-même

et la dimension du disque observé par le télescope
Hubble. Le rayon d'un trou noirsupermassif(d'une
dizaine de millions de masses solaires) est en effet
de l'ordre de 10 ®années-lumière (10 millions de
km). La taille du disque vu par le télescope spatial
est d'environ 300 années-lumière (3 millions de
milliards dekm). Les ordres degrandeur sontdonc
très éloignés : un fossé lessépare.

Mais il ne faut pas oublier que l'ensemble se
situe tout demême à quelque 45millions d'années-
lumière de nous. Et que la photo de Hubble nous
montre, selon toute vraisemblance, non pas la
"proche" mais la "grande" banheued'un trou noir.
Elle reste tout de même exceptionnelle. En outre,
après la mission de la navette, qui devrait, en dé
cembre 1993, améliorer les performances du téles
cope spatial, lesastronomes pensent pouvoir obte
nir une information supplémentaire. Avec des
mesures plus précises, ils espèrent mettre en
évidence lemouvement du gaz tournantautourdu
trou noir. Et en déduire une mesure précise de sa
masse ; ce quiconstituerait alors la preuve la plus
directe, la seule qu'on pourra sans doute jamais
avoir, de son existence. De telles preuves existent
déjàdanslecasdestrousnoirs stellaires, pasdans
celui des trous noirs supennassifs. Du moins, pas
encore. Daniel Tarnowski
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LËS COMPRESSIONS, C'EST IMPORTANT.

Les courbes de compressions mesurent
le degré d'écanchéité de chaque
cylindre. Métal 5 contribue à les amé
liorer et à les équilibrer. Cela permet
d'améliorer le fonctionnement et de

prolonger la vie du moteur.
Si la santé de votre moteur vous

intéresse, vous pouvez obtenir gra
tuitement le "Guide de la

Protection des Moteurs" en tapant
3615 Métal 5 ou sur retour du

coupon ci-dessous :

Veuillez m'adressergratuitement le "Guide Métal5":
28 pages illustrées : le moteur, sa lubrification, sa protection - 17 ques

tionsd'automobilistes - 17 réponsesMétal5 - Unguide précieux.
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PARERIC VALON

LE LASER DE SADDAM
Le dictateur irakien aété àdeux doigts de posséder une arme
capable de paralyser les satellites qui ont permis de cartographier
avec une grande précision le territoire iraÙen et
de préparer les missions alliées lors de la guerre du Golfe.
On en est aujourd'hui certain, l'Irakabel et

bien failli posséder, à la fin du conflit avec
l'Iran, un laser de moyenne puissance ca

pable, lors delaguerre du Golfe, d'aveugler définiti
vement les satellites d'observation français SPOT et
américains KH-11 et KH-12. «Jesuis effrayé à l'idée
quela guerre du Golfe aurait pu évoluer tout à fait
différemment si lesdeux miroirs télescopiques pour
lesquels je me suis rendu à Bagdad prèsdevingt
fois, avant et pendant les hostilités Iran-Irak,
avaient été utihsés», a déclaré récemment à Paris
Dominique Rufi de Pontèves, président de la firme
française REOSC, filiale de la SFIM, numéro un
mondial des optiquesadaptatives(').<Associés à un
laser de moyenne puissance, ces miroirs auraient
étécapables dedétruire lesdétecteurs dessatellites
espions américains et français en même tempsque
les chars irakiens pénétraientau Koweït.»

Selon nos sources, les miroirs télescopiques en
question, les plus grands du monde - le chiffre de
6 mètres de (framètre est avancé -, devaient servir
au pointage précis d'unlaser(probablement au gaz
carbonique) fourni par l'ex-Union soviétique. Ce
laser aurait été dirigé sur l'optique des satelhtes
d'observation, pour y déclencher ce que les spé
cialistes appellent un "claquage par
surtension" : l'énergie lumineuse du lasercréedes
courants électriques qui détruisent les circuits
électroniques du satellite.

Legouvernement français de l'époque, qui avait
pris le parti de l'Irak contre l'Iran, refusa cepen
dantque lesmiroirs soient hvrés au maître deBag
dad. Ladécision fut prise, à la demande du minis
tère des Affaires étrangères, par le Comité
interministérielpour l'étude des exportations des
matériels de guerre (CIEEMG), organisme regrou
pant, entre autres, des représentants du Premier
ministre, du ministère des Affaires étrangères, du
ministère de la Défense et des services secrets. Ces
derniers avaient appris les intentions irakiennes
d'installer le laser en question sur des régions
montagneuses situéesen territoire kurde (®).

LA LUMIERE SCULPTEE

Lorsqu'on observe au téles
cope un objet dans le

dei - une planète, une étoile
ou, comme dans notre cas, un
satellite O -, la lumière qui
en émane arrive sur le miroir
primaire du télescope 0, le
quel la renvoie sur le miroir se
condaire 0, et cedemier la
réfléchit versl'oculaire O.
C'est là qu'est montée la ca
méra qui permet de prendre
des didiés de l'objet obseaé,

L'ennui, c'est que les images
ainsi enregistrées sontde
mauvaise qualité. Elles souf
frent d'une altération O due
aux différences de températu
re - et donc de densité- de
l'air que traverse la lumière,
mais aussi aux différentes pol
lutions atmosphériques, no
tammentlumineuse. Pourcor
riger ces déformations,
certains observatoires utilisent
un système, dont le principe
est lesuivant.

Installé sur la trajectoire de
la lumière Incidente, un miroir
déformable 0 renvoie celle-
ci, à travers unmiroir semi-ré
fléchissant 0, vers un analy
seurde front d'onde ©. Ce
dernier détecte toute défor

mation de la lumière inciden
te,etenvoie l'ordre decorrec
tion correspondant à un boî
tier de commande 0.
Celui-ci transmet alors desim
pulsions électriques qui feront
s'allonger ou se raccourcir les
éléments piézo-électriques re
liés à la surface réfléchissante
du miroir déformable ®, cor
rigeant ainsi le front d'onde de
la lumière incidente, et la ca
méra ©obtient une Image
nette de l'objet observé ®.

Ce même principe peut
être utilisé en sens inverse,
pour "sculpter" un faisceau
laser ® destiné à "aveu
gler" un satellite espion ; les
informations sur la déforma
tion atmosphérique de la lu
mièrevenant de la cible ser
vent à "pré-corriger" le laser
pour compenser cette défor
mation. Un tel système peut
basculer plusieurs fois par se
conde du mode "visée" (dé
taillé ci-dessus) au mode
"tir" (selon le trajet ®-0-
0-0-O). On peut, enfin,
concevoir un système où
cette optique adaptative soit
intégrée au miroir télesco-
pique lui-même. E. A.

Les lasersà forte et moyenne puissancesvoient la
propagation deleurfaisceau altérée dans lesbasses
couches de l'atmosphère par défocalisation ther
mique : au passage du faisceau dans l'atmosphère,
l'air s'ionisesous l'effet de la chaleur produite, et un
"claquage" du plasma empêche alors lefaisceau de
se propager dans l'espaee. Placer les miroirs à



3 000m d'altitude permetde résorber cephénomè
ne à 70 %. Reste, néanmoins, à "sculpter" le fais
ceau. Lesmiroirs en question devaient permettre
cetteopération, qui consiste à modifier la forme du
faisceau pourluipermettre desepropager parfaite
ment dans l'atmosphère (dessin ci-dessus).

Devant le refus de Paris, Bagdad se tournaalors
vers l'Allemagne. Lafirme Zeiss, grand spécialiste de
l'optique, acceptera delivrer deuxmiroirs aux perfor
mances sensiblement identiques à celles desmiroirs

(1) La firme REOSC, au terme d'un accord franco-américam conclu
entreParis et Washington, a fourni plusieurs exemplaires de miroirs
télescopiques destinésà des lasersde puissance développés par le
Pentagone dans lecadredu programme SD! (initiative de défense stra
tégique, plusconnusouslenomde"Guerre desétoiles'].
(2)11 faut noterque la COFACE, organisme publicchargéd'assurer
les contrats à l'exportation contre les risques d'insolvabilité, avait
refusé sa couverture.

de REOSC... Ces miroirs aniveront en Irak, mais ils
n'auront pas le temps d'être montés sur le laserso
viétique. Le premier seradétruit parleMossad (servi
ce secret israélien), le second sera rendu inutilisable,
dans des conditions assez floues, d'ailleurs. Selon
l'une de nos sources, en effet, l'optique du second
exemplaire aurait étérayée par la chuted'unboulon
(chute accidentelle ouprovoquée ?)qui, enaltérantle
fini de surface du miroir, a rendu ce dernier totale
ment incapable demodifier les conditions d'émission
etdepropagation dufaisceau.

Rappelons, pour terminer, que le pouvoir des
tructeurdes lasersdepuissanceest biendémontré.
Dès ledébut des armées quatre-vingts, lePentagone
a procédé à une expérience au coursde laquelle rm
laser au CO^ de 4()0 kW a intercepté cinq missiles
RR Sidewinder. Eric Valon 27
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LA REVANCHE DES MCROBES TROISIÈME PARTIE

; és:jaraj5ites:'son{:pM
I fléaii, surtout pour la moitié de ITiumanité^qui

: vit dans les régions tropicales. Troisième et der
nier volet de notre enquêteinriesmaladies infec-

^tieuses ; les maladies parasitaires. Comme des mala
dies bactériennes et virales (voir Science & Vie de
janvier etïévriéri993)vOn ae^réenvertir àbout.^
: Mais, Tà. encore, cet espoir s'est avéré vam,.Amsi
l'Organisation mondiale de la santéa dû renoncer à

.i méttreîsttf pieddes''stràtégiesid'éradication'',, pour se :
contenter de"stratégies deltitte'', plus réalistes. :•

Le paludisme "flambe". Onévalue à 250millions le
• •nombre d'individus infectés dans une centaine de

•- pays. Ondénombre près dedeuxmillions demorts par
-^an, surtout des enfants. Les formes chroniques de la

; maladie sapent la santé et la force desvictimes, et re
présententun obstacle majeur au développement, à
l'autosuffisance età l'espoir d'une vie décente.

Comme les bactérieset les virus, les parasites du
paludismedeviennent résistants aux médicaments,
timdis quelesmoustiques quiensontlesvecteurs de
viennent résistantsauxinsecticides. L'argent et lesm-
fi-astructures manquent pour lesuivi des campagnes
antipaludéennes, et les parasites s'engouf&ent dans
chaque faille. De nombreuses tentatives de mise au
pomtd'un vaccm n'ontpas abouti

la sclnstosomiase, ou bilharziose, attemt jusqu'aux,
trois quartsdes populations decertames régions tropi
cales Cette maladie msidieuse est provoquée par les-

, schistosomes, pehtsjersqm s'mffltrent dans les organes
Vitaux Les projets d'irrigafaon etles barrages hydro-elec-
tnques ont favorisé la propagation"3ê ce parasite, en
créant un milieu propice au développement d'un co-

PAR ALEXANDRE DOROZYNSKI
ET MARIE-FRANÇOISE LANTlERi

: guidage, hôte indispensable des larves de labilharziose.
En Amérique du Sud, des millions dé personnes

sont infectées par leTn/ponosoma cmzt , le parasite
dela maladie deGhagas, Plus de150espèces dam-

: maux sauvages ou domestiques peuvent servir
d'hôtesau -parasité, quiest transmis à l'homme par
un triatome. punaisequi se nourrit desang. L'uifec-
tion passe souventinaperçuependant des années,
jusqu'àce queles trypanosomes s'attaquentau sysr
tème nerveux, au cœur, ou à l'apparèil digestif. En
Afrique, un autre trypanosome, transmis par la

mouche tsé-tsé, se vrille dan&le cerveau,.provoquant
: la maladie du sommeil.

Citons encore Tes filarioses, provoquées par au
moins huit parasites distincts de l'ordre des néma-
todes. Certains fllaires, transmis par desmoustiques, :
rs'installentdansjle sjjstéme lymphatique, obstruantle:
cours de la lymphe et provoquant réléphantiasis,,
oedème desbras,desjambes et desparties génitales,
la forme laplus dramatique delafilariose estl'oncho-
;eercose, ou cécité des rivikes, causée par un vers, On-
chocerca ooiuulus, transmis par un minusculemou
cheron de 3 mm, qui porte le nom scientifique
évocateur de Simuflumdàmnûstra.;:;'::;,

Ajoutons àce musée deshorreurslesdiverses leish-
•manioses, provoquées par des protozoaires du genre
Leishmania, Sa forme viscérale, le kalâ-azar, tue en
deux ans (une épidémie vient de faire 4O:0OO;morts au'
Soudan), alors queTEspimdjd .dé lAmériqùe du Sud
ronge levisage.

Une moitié de l'humamté estmenacée par cesma
ladies. L'autre moitié, êssëntièflemént dans lesrégions
temperees, en connaîtà peinel'existence, 29^
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LARÉSURGENCEDESPARASITES

1. MALARIA,
LA R£INE DES MALADIES
Le paludisme, ou malaria, infecte l'autre moitié du monde.
Causé par un protozoaire transmis par des moustiques, il résiste de mieux en mieux
aux médicaments classiques. Et déjoue toute tentative d'éradication.
Le paludisme continue de mériter le titre

qu'on lui conférajadis en Inde : la "reinedes
maladies". Quasiment disparu des régions

tempérées et des pays développés, il regagne du
terrain dans les tropiques. Al'origine du paludis
me, un êtreplus gros, plus complexe qu'une bac
térie ou un virus, une sorte de cellule animale iso
lée que l'on appelle protozoaire, cellule à noyau
distinct quifait partie du règne des protistes (du
grecprotistes, le premier de tous).

Comme toutparasite, lePlasmodium du paludisme
accomplit son cycle de développement en élisantdo
micile chez son hôte. Son destin est lié à celui de

l'homme. Si ce dernier meurt, il mourra aussi. Les
parasitoses résultent donc d'un subtil équilibre de
forces entre la virulence del'agent infectieux et l'effl-

La carte d'état-major
du paludisme

cacité des défenses immunitaires de l'homme.

Pour les spécialistes, c'est cette "logique" qui a
gouverné l'évolution parallèle, ouplutôt lacoévolu-
tion, de l'homme et du Plasmodium, qui dure peut-
être depuis l'apparition de notre lointain ancêtre
Homo erectus, ily a un miUion d'années.

A chaque tentative de l'hôte pour neutrahser le
parasite, celui-ci a dû répondre par une meilleure
adaptation. Unevéritable course aux armements,
pendant laquelle le Plasmodium doit modérer son
agressivité - car s'il tue son hôte, comme il le fait
parfois, il se suicide du même coup. Au cours des
millénaires, le parasite s'est donc forgé une redou
table stratégie qui, jusqu'àprésent, a misen échec
toute tentative devaccination {voirp. 34).

11 existe quatre types de Plasmodium : Plasmo-

La résistance du parasite du paludisme
aux principaux médicaments antipalu
déens (chloroquine et sesdérivés) s'est
répandue dans une grande partie des
zones endémiques de la maladie. Dans
certaines régions (enbleu), la résistan
ce n'est pas encore très développée.
Dans d'autres (enorangé), larésistan
ce à la choloroquine, et parfois à
d'autres médicaments, est forte. Un
troisième groupe de régions connaît
une situation intermédiaire (en gris),
quoique, dans certains de ces pays, la
résistance à la chloroquine soit déjà
élevée et risque de s'étendre. Les
autres régions du globe sontexemptes
de paludisme ou sont des zones pour
lesquelles les données ne sont pas
connues.

zones de forte résistence aux antpaludeens

zones de moyenne r^istence aux antipatudeens

zones de faible résistance aux antpaludéens



./ diumjalciparum, P.
vivax, F. malariae, et

P. ovale. Chacun pro
voque une forme différen

tedepaludisme etréagit dif
féremment aux médicaments

antipaiudéens. Plasmodiumfol-
ciparum est responsable de la

forme la plus grave, parfois mortel
le, foudroyante même, au stade du

neuropaludisme, quis'attaqueau systè
me nerveux. La maladie se manifeste tout

d'abord par des douleurs et des fièvres intermit
tentes, parfois accompagnées devomissements. Un
enfantinfecté parunesouche virulente peutmourir

dans les heures qui sui
vent les premiers symp
tômes, car les cellules san
guines endommagées
s'accumulent dans les vais

seaux capillaires et privent
le cerveau d'oxygène. Mais,
diagnostiquée à temps, la
maladie se soigne trèsbienet
ne laisse aucune séquelle.
Les troisautresparasitessont
relativement moins dange
reux ; ils sont responsables
des fameuses rechutes bien

connues des vieux coloniaux.

Les patients transpirent abon-

31
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damment, sont atteints de frissons et de tremble
ments, d'anémie et de fièvres récurrentes. Chez une
femme enceinte, l'anémie affecte la croissance du
fœtus et, parfois, provoque l'avortement spontané.
Si le fœtus survit, il risquede naître avec une insuf
fisance pondérale dont les séquelles représentent
un handicap à vie. Plasmodium virax et ovale, très
semblables, peuvent causer des rechutes jusqu'à
deux à trois ans après l'infection, alors que pour
P. malariae ce délai peut aller jusqu'à trente ans !
Heureusement, cette dernière forme est rarissime,
et ses foyers sont isoléset connus localement.
Les parasites du paludisme sont tous transmis
par lesmoustiques dit anophèles (du grec signi
fiant nuisibles). On connaît 400 espèces d'ano
phèles, dont20sont lesvecteurs majeurs de la ma
ladie. Les anophèles mâles, végétariens, nesontpas
plus dangereux quedespapillons, maislesfemelles
ont besoin de sang pour assurer la maturation de
leur progéniture. La femelle est donc dangereuse
lorsqu'elle est gravide. Le darddu moustique perfo
re la peau,injectantd'abord dela sahve quicontient
des substances anesthésiantes (ou anticoagu
lantes). Cette salive peut contenir des organismes
dangereux, nonseulement lesparasites du paludis
me ou de la filariose, mais aussi des virus comme
ceuxde la fièvre jaune, de la dengue ou de l'encé
phalite (voir Science &Vie n° 905, février 1993). La
surviedu parasitepassepar un cycle complexe, qui
s'effectue lorsdupassage obligatoire parl'homme et
le moustique[voirdessin p. 36)

On a commencé a soigner le paludisme bien
avant que le médecin français Charles Lavéran en
ait identifié leparasiteen 1880.Unmanuelchinois
datant de l'an 340 de notre ère recommande le trai

tement du paludisme par la
plante ginghao {Artemisia
annua), dont les vertus ont été
redécouvertes il y a quelques
années par l'industrie pW-
maceutique. EnAmérique pré
colombienne, l'écorce de quin
quina, arbre des régions
tropicales, était utiliséecontre
les fièvres, et la quinine, isolée
à partir du quinquina en
1820, devintun antipaludéen
majeur, mais susceptible de
provoquer des effets secon
daires indésirables. La quini
ne fut suiviede la chloroquine,
synthétisée il y a un siècle et
largement utilisée par les
troupes américaines pendant

la guerre du Pacifique, dès 1943.
Lachloroquine s'avéra un excellent médicament,

peu coûteux, capable d'éviter les crises causées par
lamultiplication desparasites dans lesang. Son suc
cès initial permit d'espérer l'éradication de la mala
die, avec l'appuid'une autre arme, le DDT (dichloro-
diphényl-trichloréthane), insecticide puissant utilisé
depuis 1939 contre les insectes ravageurs des ré
coltes ouvecteurs desgrandes maladies. Le program
me d'éradication lancé par l'OMS en 1955 reposait
essentiellement siu l'utilisation conjointe de la chlo
roquine pourle traitement depatients infectés, et du
DDT, mortel pourles moustiques pendantplusieurs
années après sonépandage.

Au début des années soixante, la maladie avait
disparu dans plusieurs pays du Moyen-Orient,
dans certaines régions d'Amérique du Sud et au
Sud des Etats-Unis.

Mais on n'avait pas prévu que le phénomène de
résistance, commun chez les bactéries et les
virus, puisse se produire chez les parasites et les
moustiques. Dès la fin des années cinquante, on
observa,d'abord enAsiedu Sud-Est, puis en Amé
riquedu Sud et au Pacifique occidental, une résis
tance des Plasmodium à la chloroquine et à
d'autres médicaments de la même famille. Les

moustiques, eux, devinrent résistants au DDT, ou
apprirent à éviter les endroitsoù l'insecticide avait
été répandu. On se rendit compte, en outre, de la
persistance du DDT dans l'environnement et de sa
toxicité pour l'homme et les animaux. Son usage
systématique eut des retombées inattendues : ici,
une hécatombede chats, favorisantune explosion
démographique des rongeurs et la dévastation des
récoltes ; là, l'écroulement des toits d'un village,

conséquence de la mort par
DDT des guêpes qui tenaient
en échec les chenilles consom

matrices de bois et feuilles de

palmier dont sont faites les
toitures. Il fallut donc avoir re

cours à d'autres insecticides,
souvent plus coûteux, comme
la dieldrine ou le malathion.

Un autre facteur, paradoxal,
de l'échec de ce programme,
fut son succès initial, qui
conduisit à un relâchement

des efforts.

La rechute fut brutale. Ainsi,
dans les années quarante, on
comptait au Brésil environ cinq
milhons d'individus impaludés,
soit un dixième de la popula-

A la frontière entre le Cambodge et la
Thaïlande,une cliniqueoffr

aux mineurs de pierres précieuses un test
de dépistage gratuit de la malaria
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Ne donnez pas avec
un moustique...
••• mais plutôt sous une moustiquaire, en
bon étatet bordée, et assurez-vous qu'il
n'y a pas demoustique à l'intérieur (af
fiche d'une campagne de prévention de
l'Organisation mondiale de la santé).

tion. Dixans plus tard, ce nombre
était tombé à 50 000. Mais une ving
taine d'années plus tard, l'ouverture
de la frontière amazonienne aux agri
culteurs et éleveurs, la déforestation,
les activités minières, favorisant l'in
trusion de l'homme dans le royaume
du moustique, provoqua une résur
gence de la maladie. Résultat :
600 000 nouveaux cas de paludisme
pour la seule année dernière. On
craint aujourd'huique la mobihté de
la population et la croissance démo
graphique ne fassent déborder le pa
ludisme de l'Amazonie.

Même schéma en Inde, où des di
zaines de millions de personnes
étaient atteintes au début des années

cinquante. On n'en dénombrait plus
qu'une centaine de milhers en 1965.
Lechiffre est remontéà deuxmillions aujourd'hui.

Dans leseulCambodge, oncompte un demi-mil-
lion de nouveaux cas par an. Les forêts entre le
Cambodge, la Thaïlande et la Birmanie, régions de
guérilla, de migrations et d'activités minières, ont
crééun "réservoir" demoustiques quirésistentpra
tiquement à tous lesantipaludéens connus. EnAf
ghanistan- guerre obUge -, le nombre de cas est
passéenunedizaine d'armées de 12000à 320000.
Mais c'est en Afriquetropicale que la situation
est la plus grave. On évalue à 275 millions le
nombre deporteursdu parasite, soitla moitié de la
population. Le Plasmodlumjalcipamm, le plus re
doutable, y est le principal responsable de la mala
die. La chloroquino-résistance continue à se déve
lopper (voir cartep.30). Dans lesrégions rurales, le
"palu" tue 1enfantsur 20avantl'âge de5 ans. Du
rementfrappée par lesida, lesguerres, la malnutri
tion, l'Afrique noire est régulièrement victime de
flambées mortelles de paludisme.

Le lymphome deBurkitt, cancerfavorisé par l'as
sociation d'un virus et du Plasmodium (voir Science
&Vie, n° 905,février 1993) est en progression. Son
traitement est possible, maisilcoûteplusieurscen
taines dedollars- alorsquedans denombreuxpays
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africains, lebudget sanitaire est d'une dizaine de
dollars par an et par habitant.

De nombreux experts pensent aujourd'hui que des
méthodes simples, bienéprouvées et relativement
peucoûteuses pourraient endiguer lefléau en atten
dant la panacée, toute hypothétique, d'unvaccin ou
d'un médicament miracle. Des dispensaires - ilsuffit
d'une tente aubord delaroute - pour lediagnostic de
la maladie et des traitements suivis, ainsique l'utili
sation de moustiquaires imprégnées d'insecticide,
pourraient suffire à réduire l'infection et à sauver
jusqu'à un milhon devies par an.

En octobre dernier, une conférence ministérielle a
réuni àAmsterdam, sous l'égide del'Organisation mon
diale delasanté, lesreprésentants de102 pays. Des ob
jectifs plusréalistes quel'éradication yontétédéfinis :
en 1997,90 %despays impaludés devronf avoir misen
oeuvre des programmes appropriés delutte, et enl'an
2000, la mortalité devra être réduite d'au moins 20 %
parrapport à 1995. Ce programme, espère-t-on, devrait
bénéficier d'unsoufien financier imporfant.

Les délégués sont rentrés chezeux. Les guerres
continuent, et la "crise"mondiale bat son plein.
L'industrie pharmaceutique nesemble guère s'inté
resser à cette maladie. • 33



34

possîi
URÉSURGENŒ DESPARASITES

2. L'ARLÉSIENNE .
DU VACCIN ANTIPALUDEEN
Les métamorphoses diaboliques du parasite se rient
des défenses de l'organisme humain. Elles mettent en échec
les multiples stratégies imaginées pour fabriquer un vaccin.

LA REPRODUaiON
SEXUÉE

DU PLASMODIUM
se produit uniquement
dans le tube digestif du

moustique anophèle
(étudié Iciaux laboratoires

La Roche, en Suisse)

Si le protozoaire respon
sable dupaludisme a évo

lué au cours des millénaires
pour mieux s'adapter à
l'homme, ce dernier en a fait
autant. La meilleure preuve
de cette "coévolution", c'est
qu'il existe dans les zones en
démiques desindividus relati
vement résistants au Plasmo
dium. Celui-ci se développe
dans leur organisme, mais n'y

out au longde son trajet
dans l'organisme humain,
lePlasmodium adopteplu

sieurs formes différentes, cequi
lui permet de déjouer les dé
fenses immunitaires de la victi

me (uoir dessin p. 36). Ce sont
de véritables métamorphoses.
Quand le sporozoïte - un des
stades du cycle deviedu parasi
te- pénètre danslesang,lesan
ticorps déclenchés par la réac
tion immunitaire se focalisent

sur certaines protéines de l'en
veloppe externe du parasite
(dites protéines de surface).
Celles-ci protègent les organes
vitauxdu sporozoïte. Ellesser

vent en quelque sorte de leurre, si bien que le spo
rozoïte survit ainsiletemps nécessaire pourseloger
dans le foie. Ds'y multiphe en prenant la forme de
mérozoïtes, recouverts en majorité d'autres pro
téines, contrelesquelles les anticorps initialement
élaborés contre le sporozoïte ne sont plus efficaces.
Deux autres métamorphoses ont lieudans les glo
bules rouges, la dernière produisant les cellules

T11

sexuelles (gamétocytes) duPlasmodium.
Même si une partie des parasites sont détruits

par les anticorps, celane sert à rien : chaquespo
rozoïte rescapé donne 100 000 nouveaux méro
zoïtes. D'autrepart, des gamétocytes (ovocytes et
spermatocytes) ontétéabsorbés par d'autresmous
tiques buveurs desang. Ils s'installent dansle sys
tème digestif del'insecte, nullement incommodé par
leurprésence, pourformer desœufs,quidonneront
de nouveau des sporozoïtes - qui iront infecter
d'autres humains.

Un vaccin est possible, puisqu'il existe des indivi
dus immuns au paludisme - soità la suited'exposi
tions successives au parasite, soitparcequ'ils onthé
rité degènes protecteurs (voir encadré ci-dessous).
Mieux ; un tel vaccin existe, et il "marche" ! Il est fait
de sporozoïtes rendus inoffensifs par irradiation.
Leur injection confère à l'homme comme à l'animal
uneprotection totale contre l'infection. Mais ilest in
exploitable, parce que l'onn'apasréussià cultiver les
sporozoïtes en laboratoire. Ceuxque l'on a utihsés
pourlesexpériences ontétéprélevés sur desmous
tiques. nn'yena pasassez pour fabriquer duvaccin.

Les protéines formant la surface du sporozoïte
sont nombreuses, et les scientifiques ont tenté
d'identifier celles qui déclenchent une réactionim-

LES GENES QUI

déclenche jamais d'accès
grave. Le parasite estcomme
apprivoisé. On comprend que
les particularités génétiques
de ces individus soient le
point de mire de certains
chercheurs.

Or, on connaît depuis long
temps un gène capable de
protéger du paludisme : celui
de la drépanocytose, ou ané
mie à hématies falciformes.

Dans cette maladie, répandue
surtout parmi les Noirs d'origi
ne africaine, de nombreux
globules rouges ont une
forme allongée, en croissant
de lune (d'où l'adjectif falci
formes, enforme defaucilles).
Ils contiennent une hémoglo
bine défectueuse incapable
d'assurer letransport del'oxy
gène dans le sang. Les indivi
dus qui héritent de deux

exemplaires de cegène, l'un
provenant dupère, l'autre de
la mère, ont une forme sou
vent mortelle de la maladie.
En revanche, les individus qui
n'en possèdent qu'un seul
exemplaire sont résistants au
paludisme.

Récemment, une équipe de
l'université d'Oxford dirigée
par le Dr Adrian V.S. Hill a iden
tifié deuxautres gènesca-
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munitaire. Onena trouvé une,la CSP (Circum Sporo-
zoïteProtein], présente engrande quantité. L'US Navy
estallée jusqu'àvacciner desvolontaires qu'on infec
taitavec leparasite après leuravoir inoculé desfrag
ments deCSP obtenus pargénie génétique. Mais ces
essais vaccinaux ont été décevants. Heureusement, il
existe des médicaments quipermettent de guérir la
maladie, à condition quelesvictimes vivent dans un
bon environnement sanitaire.

En France, un vaccin contre un Plasmodium de
souris a étépréparé par l'équipe de Dominique Ma-
zier, chercheur au département deparasitologie à la
Pitié-Salpêtrière, à Paris. Il est efficace... chez des
souris.Pourtant,on sait quedessporozoïtes frradiés
vaccinent, n doitdoncy avoir d'autre cibles de la ré
actionimmunitaire quela CSP. Mais lesquelles ? En
attendant qu'on les identifie, les sporozoïtes pas

PROTEGENT DU PALUDISME

sent... dans le foie, où ils deviennent mé-
rozoïtes. Ona longtemps penséqu'une
fois dans lescellules hépatiques, lepara
site, métamorphosé en mérozoïte et à
l'abri du système immunitaire, était in
touchable. Cen'est pas certain. Une équi
pe de l'université d'Oxford, dirigée par le
Dr Adrian Hill, tente actuellement de
mettreau pointun vaccin à partir d'une
protéine delaforme hépatique duPlasmodium, l'an
tigène ISA-1 (Liver Stage Spécifie Antigen 1).

Le mérozoïte qui circule dans le sangest aussi
une cible vaccinale. On a réussi, non sans peine, à
mettre au point des cultures de mérozoïtes, et à
identifier plusieursprotéines caractéristiques de ce
stade quipomraientservir decibles au système im
munitaire lorsque l'exjjlosion des globules rouges

DANS DE BONNES
CONDITIONS
SANITAIRES,
le paludisme
se guérit aisément
Ci-dessus, des
malades atteints de
cette maladie
soignés dans un
hôpital rural
au Cambodge.

pables deprotéger du paludis
me. L'un d'euxpourrait être
mis en œuvre pour renforcer
les défenses immunitaires
contre ia maladie.

Ce gène, dit HLA-B53, ap
partient à ia famille des gènes
du système majeur d'histo-
compatibiiité (compatibilité
destissus), dontlerôle consiste
àdésigner aux acteurs denotre
système dedéfense immunitai

rele "soi", qu'il faut épargner,
et le "non-soi", qu'il faut élimi
ner. Ce système permet de
s'attaquer aux molécules du
"non-soi", jusque dans les cel
lules infectées.

L'équipe d'Oxford a montré
que les personnes possédant
cegène souffraient moins de
paludisme que les autres. La
protection offerte par cegène
estmoins importante que celle

assurée parlegène de iadré-
panocytose, mais le gène HLA-
B53 étant plus répandu que
celui de l'anémie,au total, Il
évite autant d'accès palustres
graves que cedernier.

Le Dr Hill et ses collabora
teurs pensent avoir identifié la
molécule parasitaire "recon
nue" parlesystème HLA des
Individus protégés : il s'agirait
d'une des protéines présentes

à la surface du parasite lors
qu'il colonise le foie- laLSLA-
1, pourLiver StageSpécifie
Antigen l

En injectant cette protéine
aux personnes qui possèdent le
gène HLA-B53, on déclenche
rait uneattaque des cellules
tueuses dusystème Immunitai
recontre le parasite. Ces tra
vaux, encore préliminaires,
n'ont pas étéconfirmés.

35



LE CYCLE MFERNAL
Seule la femelle d'anophèle

pique, et seulement lors
qu'elle estgravide, car le sang
humain est indispensable à la
maturation desa progéniture.
Lorsqu'un insecte infesté
pique O, il nesecontente pas
d'aspirer le liquide vital, il injec
te aussi sa salive : celle-ci
contient desenzymes qui dé
truisent les cellules de la peau
pour youvrir un passage, et un
anticoagulant qui empêche la
formation decaillots sanguins
susceptibles de boucher la
trompe del'insecte. Notre mal-
heur tient au fait que les
glandes salivaires de l'insecte
hébergent aussi des sporo-
zoites, un des stades du cycle

de vie complexe de Plasmo-
dium, le parasite responsable
dupaludisme.
Un cycleasexué. Les sporo-
zoïtes injectés dans le

sang ©envahissent rapide
ment les cellules dufoie ©, où
ils semultiplient etévoluent en
mérozoïtes ©. La cellulehé
patique finit par éclater, libé

rant dans la circulation sangui
neplusieurs milliers de ces mé
rozoïtes ©. Ceux-ci pénétrent
cette fois les globules rouges
du sang O, où ils se multi-
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Le moustique anophèle, avant

m K

i„et aprèsunepiqûre.

infectés libère les mérozoïtes dans le sang.
En 1987, Manuel Petarroyo et ses collègues de

l'institut d'immunologie de l'université nationale de
Colombie (Bogota) ontfait l'essai d'unvaccin fabriqué
à partir de protéines de surface de mérozoïtes sur
plusieurs milliers de volontaires, avec des résultats
appréciables ;50%desvolontaires vivant enzone en
démique semblent "immunisés". Mais en Colombie,
on compte en moyenne 2piqûres infestantes par an.
Levaccin serait-il efficace en zone d'endémie forte, en
Afrique, où l'on compte 3 piqûres infestantes par
jour,soitun niveau d'exposition 500fois plusélevé ?
Des essais sont en cours en Tanzanie. Si les résultats

se confirment en Afrique, on aura enfm un candidat
vaccin sérieux. Ce vaccin pourrait d'ailleurs se per
mettre d'êtreimparfait. Voici pourquoi : les méro
zoïtes libérés dans lesang provoquent les symptômes
du paludisme, mais ils ne restent pas longtemps
libres, car ils infectentaussitôt un autre globule
rouge. Unvaccin, même imparfait, réduirait le
nombre desmérozoïtes et donc l'ampleur desdégâts.

On envisage aussiun vaccin peu conventionnel
administré à l'homme, mais qui bloquerait la repro
ductiondu Plasmodium... chez le moustique. Celui
ci, enpompant le sangd'unindividu vacciné, absor
berait en même temps une dose de vaccin, qui



DUPLASMODIUM

plient, jusqu'à ceque ces glo
bules explosent, libérant cha
cun une nouvelle génération
de 10 à 20mérozoïtes O qui
se répandent dans le sang O

pour réinfester d'autres glo
bules. Etainsi desuite; c'est le
cycle demultiplication végéta
tive. C'est au cours de l'éclate
ment simultané de nombreux

globules rouges quesurvien
nent les fièvres symptoma-
tiques des crises de"palu".
Et un cyclesexué. Dans les
globules rouges, les méro-

zo'rtes évoluent quelquefois en
gamétocytes,formes sexuées
mâle (ou spermatocytes) O et
femelles (ou ovocytes) ®.
Lorsqu'un anophèle femelle
pique un individu malade ®,
le cycle sexuel se poursuit
jusqu'à maturation dans le
tube digestif de l'insecte ®.
C'est seulement là que la fé
condation entre spermatocytes
et ovocytes peut avoir lieu ®,
produisant de nouveaux spo-
rozoïtes ® qui migrent dans
les glandes salivaires del'insec
te - qui devient alors porteur
de la maladie - et seront prêts
à infester l'homme à la pro
chaine piqûre ©.Et le cycle in
fernal recommence.

m

s'attaquerait aux gamétocytes (formes sexuées du
parasite) dans l'estomac de l'insecte. Le Plasmodium
se trouverait ainsi freiné dans son expansion. Des
chercheurs des National Institutes of Health améri
cainsexpérimentent actuellement sur la sourisun tel
vaccin, contenant uneprotéine desurface du gamé-
tocyte d'unPlasmodium humain.Le vaccin est effica
ce- il stimulela fabrication d'anticorps -, et le para
site ingéré par le moustique qui absorbe du sang
"vacciné" ne parvient pas à poursuivre son dévelop
pement. En sera-t-il de mêmechez l'homme ? Diffi
culté supplémentaire : il existe quatre espèces de
Plasmodium pathogènes pourl'homme (voirp. 30}.

tù mérozoïte semultiplie dans
le g' •

esté {Hèdie bleue),puis
celukiexplose {flèche rouge),
libérant dansiesangde
10 à20 nouveaux méro^pes.

En tout état de cause,même si un vaccin antipa
ludéen serévèle efficace, onsait qu'il ne suffira pasà
éradiquer la maladie. L'action sur les modes de vie,
sur l'environnement et sur les moustiques vecteurs
restera essentielle. Un "cocktail" de vaccins sera

peut-être nécessaire. Rappelons quele paludisme a
disparuenEurope, enAmérique du Nord et dans cer
taines parties du Moyen-Orient au début du siècle,
sans vaccin ni chloroquine, car le développement
socio-économique, l'assainissement du terrain et de
l'habitat ont délogé l'anophèle deses lieux deprédi
lection. Dans les pays industriels, le paludisme n'est
donc plusqu'une maladie d'importation. • 37
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3. BIIMZIOSE ;
LE MAL VENU DE L'EAU
Cette maladie insidieuse et débilitante affecte 200 millions
de personnes dans le monde, Elle est provoquée par des vers minuscules
qui vivent dans les vaisseaux sanguins de leurs victimes,
Les schistosomes, ou bilharzies, sont de petits

vers du groupe destrématodes, dontlecycle,
comme celui du Plasmodium, passe par

l'hommeet par un vecteur non humain. Une per-
sormeinfectée excrète les œufsdeceparasitedans
les selles et l'urine. Dans l'eau, les œufs dorment
naissance à des larves, qui parasitent des mol
lusques aquatiques et s'y multiplient. Il en sort
des cercaires, larves à queue fourchue qui pénè
trent facilement dans la peau des gensen contact
avec l'eau. Il s'agit le plus souventd'eaux stag
nantes ou à faible mouvement, par exemple les
rives de lac ou de cours d'eau où les villageois se
baignent ou font leurvaisselle et leurlessive.

Une fois dans le corps, les
parasites migrent par voie
sanguine jusqu'aux pou
mons, traversent le dia
phragme et gagnent les pe
tits vaisseaux sanguins du
grosintestinoudelà vessie,
où ils grandissent et attei
gnent leur taille adulte et
sexuée. Le mâle s'installe

dans une gouttière creusée
lelong du corps delafemel
le (photo ci-contrej. Elle de

vient alors une véritable "machmeà pondre". Elle
pondsans interruption pendant plusieursaimées,
jusqu'à vingt ans chez certains malades. Les œufs
quinesont pas évacués se logent, selonlesschisto
somes (dontquatre espèces parasitent l'homme),
danslavessie etlesorganes del'appareil génito-uri-
naire, dans l'intestin, ou le foie.

Dans de nombreuxpays tropicaux, les parents
ne sont pas surpris lorsque leurs enfants "pissent
du sang". C'est un signe certainde la schistoso-
miase vésicale. Une vessie rétrécie et contractée

rend la miction fréquente et pénible. Dans sa

Leschistosome
mâlese loge dans

une gouttière le
long du corps de la femelle

forme intestinale, la schistoso-
miase provoque le manque d'ap
pétit, les nausées, l'amaigrisse
ment, la diarrhée, le sang dans les
selles. Le foie et la rate augmen
tent devolume, et leventre gonflé
des patients contraste avec leur
aspect émacié. Dans les cas les
plus graves, le malade vomit du
sang, et meurt.

La schistosomiase est souvent

le tribut que paie la population
aux politiques de "développe
ment", car les barrages, les bas
sins de retenue, les canaux d'irri
gation facilitent la propagation
des larves. La construction du
Grand Barrage d'Assouan en
Egypte, celle du barrage d'Ako-
sombo sur le lac Volta au Ghana

et de celuidu Kainji au Nord du Nigeria, ainsique
l'irrigation dela Gézireh, le "grenier" du Soudan,
au sud de Khartoum, ont mené à des flambées de
schistosomiase dans cesrégions.

Des moUuscicides chimiques ont permis,depuis
plusieurs décennies, decontrôler dansunecertaine
mesure cette maladie en s'attaquant aux vecteurs,
les petitsescargots aquatiques. Mais leurutilisa
tion sur unegrande échelle est coûteuse - d'autant
plusquelesmollusques, sansdévelopper unerésis
tance complète contre les produits chimiques, en
tolèrent des dosesde plus en plus élevées.
Ilexiste plusieurs médicaments susceptibles de
s'attaquer aux schistosomes installésdans l'orga
nisme humain, mais le mode d'action de la plu
part d'entre eux reste inconnu. Et, pour certains,
l'administrationde doses multiples provoque des
effets secondaires.

Labiologie du schistosome est d'une grande



-rV-î^

Unemaladie "domestique"
C'est envaquant à leurs occupations quotidiennes que les
villageois du Tiers Monde attrapent la bilharziose. Ablu
tions, lessive, vaisselle et rafraîchissement desbêtessefont
aubord del'eau, oùnagent les cercaires dela maladie.

complexité. On sait qu'il leurre le système immu
nitaire en se recouvrant de globules rouges hu
mains. On soupçonne même que l'espèceSchisto-
somamansoni, agentdela bilharziose intestinale,
n'est pas vraiment une espèce uniforme, car on a
identifié de nombreuses variations morpholo
giques (nombre de testicules), biologiques (com
portement de ponte et quantité d'œufs) et biochi
miques (enzymes différentes).

L'année dernière, une véritable épidémie s'est dé
clarée dans la région del'embouchure du fleuve Sé
négal, atteignant 70%dela population.
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L'ŒUF DU
...K SCHISTOSOME,

responsable
'K'iKj}( '' du sang dans les

——..iei ,--ii « »•? urines et lesselles
.j /Jf-•Sî!0>'a«^SîS a ; des malades

.Tw^/jT#?LfeKdh'ièA'1^2â dela bilharziose.'A'

Certains individus acquièrent, vers l'âge de
15 ans, une immunité contre la schistosomiase.
Unvaccindevraitdonc être possible. Le Pr André
Capron, du Centre d'immunologie et de biologie
parasitaire (INSERM-CNRS) de Lille, a isolé une'
protéineparasitaire qui pourrait mener à sa mise
au point. L'injection de cette protéine à des ani
maux infestés diminue la production d'œufs des
parasites, réduit lein viabilité et les risques de ré-
infestation. Chez l'homme, un tel vaccin n'élimi
nerait pas l'agent infectieux, mais réduirait les
désordres pathologiques qu'il provoque. • 39
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URÉSURGENCEDESPARASITES

4. VECTEURS ÀABAnRE
Moustiques, moucherons,
mollusques, etc. sont les vecteurs fesr'
qui transmettent les parasites
des maladies tropicales.
Peut-on s'y attaquer directement?

Les parasites, fléau des régions tropicales,
sont transmis par des vecteurs, intermé
diaires obligatoires dans leur cycle de re

production. Les moustiques transmettent le
Plasmodium du paludisme, des punaises (tri-
atomes) véhiculent le trypanosome de la mala
die de Chagas, les mouches tsé-tsé inoculentle
trypanosome de la maladie du sommeil, et les
mollusques libèrent dans l'eau le schistosome
de la bilharziose. Une façon de combattre ces
maladies est de s'attaquer aux vecteurs qui en
transmettent le parasite.

Cette approche a été tentée depuisdes siècles,
parfois avec succès, parfois avec des échecs re
tentissants. Le cas des moustiques est édifiant. 11
en existe un grand nombre d'espèces différentes.

fOSBSgSSSIvecnur
de la maladie
du somme!

parfois mal caractérisées. Ainsi, après qu'on eut
identifié, en 1934, ï'Anopheles maculipennis
(moustique à ailes tachetées) comme étant le
vecteur du paludisme en Europe, on s'est aperçu
qu'il s'agissait en réalité d'au moins sept espèces
différentes.

Néanmoins, tous les moustiques ont en com
mun certaines caractéristiques. Ils pondent
dans l'eau stagnante ou à faible mouvement, et
leurs larves y vivent, aspirant l'air par une sorte
de tube, un peu comme un périscope de sous-
marin. En une semaine ou deux, ces larves de
viennent des nymphes (ou chrysalides), étape
de transition dans le cycle de vie de l'insecte
précédant la métamorphose en insecte adulte.

De nombreux experts pensent que c'est à tort
que l'on a brutale-

LE PREMIER VACCIN ANTI-PARASITAIRE ment Interrompu
l'usage du DDT
dans certaines ré

glons. Quoi qu'il
en soit, on s'est
donc tourné vers

d'autres Insecti

cides etdesagents
biologiques, dont
le plus efficace
s'est révélé un ba
cille, Bacillus thu-
ringiensis (B.t.).
En période de sé
cheresse et dans

d'autres condi

tions défavo

rables, le bacille
prend la forme
d'une spore, cor
puscule conte
nant des toxines.

Celles-ci agrès-

Une équipe de chercheurs
français vient de faire les pre

miersessaisd'un vaccin contre la
leishmaniose, maladie transmise
par un parasite protozoaire, le
lelshmania, qui Infecte plus de
10millions de personnes dans le
monde etqui esttransmis par un
moucheron, le phlébotome
Le succès de l'expérience
semble total. Levaccina été in
jecté à 40 personnes d'une zone
endémique du Nord brésilien, et
40autres, servant degroupe de
contrôle, ont reçu des Injections
de "placébo" - substance dé
pourvue detout principe actif. Un
an plus tard, aucun individu vacci
né n'était infecté, alors que le
groupe placebo comptait 6cas de
leishmaniose.

Le vaccin est donc efficace,
tout au moins contre les formes
les plus répandues decette ma
ladie, laleishmaniose cutanéeet
cutanéo-muqueuse. Le même
genre devaccin pourrait être uti
lisé pour prévenir la leishmanio
seviscérale (ou kala-azar), moins
répandue mais pouvant être
mortelle si elle n'est pas traitée.

Le vaccin, contenant plusieurs
protéines isolées du parasite, a
été mis au point parle Dr Loïc
Monjour, du groupe hospitalier
Pitié-Salpêtrière, à Paris. Mais la
technique d'extraction de pro
téines vaccinantes à partir de
cultures de parasites nepermet
pas pour le moment d'obtenir
des quantités suffisantes depro
téines pour la fabrication devac

cin assurant une "couverture"
enzone endémique.
On pense obtenir de
meilleurs résultats grâce à la
chromatographie, méthode desé
paration de différentes substances
en suspension ouensolution dans
un liquide. Avant que le vaccin ob
tenu par cette technique soit utili
sable sur une grande échelle. Il fau
dra passer par... la souris, pour
démontrerson efficacité et son In
nocuité. Rendez-vous, donc, dans
un an, toujours au Brésil...

En attendant, l'OMS signale
qu'au Soudan la plus grande
épidémie deleishmaniose jamais
enregistrée a déjà fait 40 000
morts. Les villages sevident, et
300 00 à 400 000 personnes
sont menacées.



sent des "vecteurs" tels

que la simulle qui trans
met l'onchocercose, ou
cécité des rivières, et les
moustiques qui trans
mettent le paludisme et
la fiiariose.

Le bacille B. t. est utili

sé dans le monde entier

comme pesticide, mais il n'est pas une panacée.
AuxEtats-Unis, le département de l'Agriculture
rapporte que plus de 500 espèces d'insectes
considérées comme nuisibles sont devenues ré

sistantes au B.t. par le simple mécanisme de la
sélection naturelle : les insectes vulnérables meu

rent, les résistants prolifèrent à leur place.
On cherche cionc des armes nouvelles. De

nombreux organismes susceptibles de jouer le
rôled'insecticide sont à l'étude, qu'il s'agisse de
virus, bactéries, champignons microscopiques,
protozoaires, nématodes, vers plats, poissons,
ou encore d'insectes prédateurs.

L'étude du moustique lui-même pourrait per-

Parasite de la fiiariose

Epandage de DDT en Afrique

Chercheur d'or en Thaïlande

Lepiège à moustique, en attendant les annes modernes...
Parallèlement à larecherche devaccins et à ladestruction massive desvecteurs, ia lutte
contre les maladies parasitaires doit comprendre une action sur les modes de vie ex
posant l'homme àl'infection. Entre autres, l'utilisation systématique de filets protecteurs
et pièges à moustiques enduits d'insecticide (ci-dessus, essais en Guyane française) et
i'évitement de comportements àrisque, comme le contact de ia peau avec l'eau infestée
(baignade, lessive, etc.).

mettre une approche nouvelle. On peut se de
mander, par exemple, pourquoi les moustiques
de certaines espèces sont des vecteurs redouta-
blement efficaces du Plasmodium, alors que
d'autres espèces ne le sont pas. La révolution
que représente l'ingénierie génétique et la possi
bilité de cartographier les gènes d'organismes
ouvre ainsi une voie qui ne peut être négligée.
L'équipe du Pr Fotis C. Kafatos, du laboratoire
de biologie de l'université de Harvard (Boston), a
commencé à cartographier les gènes d'Ano-
pheles gambiae, un des principaux vecteurs du
paludisme. Alexandre Dorozynski

et Marie-Françoise Lantieri 41
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PAR PIERRE ROSSION

VIVRE JUSQU'À 120 ANS ET PLUS
L'homme semble génétiquement programmé pour vivre moins de 121 ans,
Grâce à une meilleure connaissance des mécanismes du vieillissement
et aux progrès de l'ingénierie génétique, on espère pouvoir prolonger la jeunesse
jusqu'à un âge tardif et même reculer l'âge maximum de l'espèce humaine,
Daiis les pays occidentaux, avec les progrès de

la médecine, l'espérance de vie ('), hommes et
femmes confondus, n'a pas cessé d'augmen

ter, pouratteindre 74 ans aujourd'hui. En revanche,
l'âge maximal atteint par lesindividus lesplusvieux
n'a pas changé, vraisemblablement, depuis l'homme
deCro-Magnon, ilya trente-cinq mille ans.

Actuellement, lerecord absolu delongévité humai
ne, dûment homologué dans leLivre Guiness des re
cords, estdétenu parun Japonais, Shigechiyo Izumi,
néle29juin1865 etdécédé le21février 1986 à l'âge
de 120ans 7 mois et 22jours.Le seulchallenger offi
cielde ce Japonais est une Française, Jeanne Cal
ment, née le 21 février 1875,qui vient de fêter ses
118ans, en Arles, devenant ainsila doyenne de l'hu
manité (voir encadrép. 44). Performance également
enregistrée dansleLivre Guiness desrecords.

Etre centenaire n'est pas à la portée de tout le
monde: la Franceen comptait 5 000 en 1992.Ones
timeque les personnes qui parviennent à 115 ans
sontdanslaproportion d'unindividu sur2,1millions,
et queceux quiatteignent les 120ans, au nombre
d'un sur 200 millions. Onpeut donc supposer qu'il
existe des hommes etdesfemmes plusâgés queJean
neCalment, mais nonhomologués.

Lanature semble avoir fixé à chaque espèce, ani
male etvégétale, unelongévité maximale, dontnebé
néficient quequelques raresindividus. Elle nedépas
sepas 50ans chez lechimpanzé, pourtanttrèsproche
génétiquement del'homme. Elle estde 150 ans chez
la tortue, de50anschez l'aigle doré, de26anschez le
buffle américain, de 20 ans chez la chèvre domes
tique, de 13ans chezla chauve-souris vampire et de
2anschez lamusaraigne. Onconnaît des baobabs de
5 000ans, desséquoias géants de 6 000ans et des
cèdresjaponaisde 7 200ans. >

Adéfaut depouvoir reculer la longévité maximale
de l'espèce, rienn'interdit de chercher lesmoyens de
retarderlevieillissement. Le moyen le plusancienne
ment utilisé pourréaliser cerêve estleginseng, extrait
delaracine d'une plante originaire deMandchourie et
deCorée. Les recherches effectuées sousl'égide dula

boratoire pharmaceutique suisse Pharmaton, à Luga-
no-Bioggio, ontmontré quelesdeux principes actifs
essentiels decetteracine, lepanaxadiol et lepanaxa-
triol (deux glucosides denature saponide, c'est-à-dire
dont la solution aqueuse mousse par simple agita
tion), stimulent l'activité musculaire et intellectuelle.
En revanche, personne n'a jamais pu prouver qu'ils
retardent le vieillissement.

Une substance pharmaceutique à basedenovocaï-
ne a étésynthétisée au début desarmées cinquante
par un médecin roumain, leDrAnaAslan. C'estleGé-
rovital. Parmi ses adeptes célèbres, on compta legé
néral De Gaulle, Konrad Adenauer et l'écrivain an
glais Somerset Maugham. Des dizaines demilliers de
personnes ontsuivi cetraitement. Mais uneétudeap
profondie réalisée à l'hôpital desanciens combattants
deLos Angeles, en 1975, s'est soldée parunrésultat
négatif. Le seul bénéfice reconnu deceproduit estde
soulager lesdouleurs del'arthrose.

Autre miroir aux alouettes : la cellulothérapie, in
ventée ily a une quarantaine d'années par un méde
cinsuisse,leDrPaulNiehans. Elle consiste à injecter
au patient descellules fraîches d'agneaux à l'état em-
bryormaire. Cette méthode n'ajamais prouvé soneffi
cacité, et surtoutelle peutêtredangereuse. En efiet,
les cellules demoutonsont perçues comme des "mi
crobes" par lesystème immunitaire, quipeutréagir
contreelles par un ensemble de manifestations vio
lentes, connues sous lenomdechocanaphylactique.

Quesait-onaujourd'huidu vieillissement ? Quatre
approches qui se complètent permettent d'en avoir
une idée plusprécise.
Le vieillissement de chacun d'entre nous est

programmé génétiquement dans l'acide désoxy-
ribonucléique (ou ADN], molécule constitutive de
nos chromosomes. Cette thèse, développée dans
lesannées cinquantepar l'Anglais Alexandre Com-
fort, suppose que le rythme du vieillissement se
rait donchéréditaire, ce qui est d'ailleurs confirmé
par les étudesfamiliales. Ona en effet quatrefois
plus de chances de trouver des nonagénaires
parmi les ascendants de nonagénaires que parmi



Dutemps des samouraïs jusqu'à reie spatiale
C'est le parcours de Shigechiyo Izumi, ceJaponais mort en 1986
à près de 121 ans.

ceux d'une population d'adultes pris au hasard.
Selon ce point de vue, l'ADN de chacun d'entre

nousest comparable au ressort d'une horloge biolo
gique remonté pomvivre letemps delavie. Cette ap
proche fut étayée, en 1961, parlegérontologue amé
ricain Léonard Hayflick qui montra que des
fibroblastes (^) embryonnaires de poumon humain
placés en milieu de culture ne se divisent pas plus
d'une cinquantaine defois. Lapremière division sur
vient en général deux semaines après le début dela
mise en culture ; la seconde, une semaineaprès la
première ; quantà la périodicité desautresdivisions,
elle varie entrequatreet septjours.Dèsqu'ilsappro
chent de la cinquantième division, les fibroblastes
présentent dessignes desénescence : ilsgrossissent
et accumulent dela lipofuscine, cepigment brunâtre
quiforme lestaches sur lapeaudespersonnes âgées.
Par la suite, d'autres expériences ont montré qu'en
ajoutant du collagène (protéine synthétisée parlesfi-

(1)VoirScience à Vie n° 881, p. 40.
(2)Les fibroblastes sont des cellules constitutives du tissu
conjonctlf, tissu dontla quantitévarieconsidérablement d'un or
ganeà l'autre.Lapeauetlesosencontiennent beaucoup, lecer
veauet la moelle épinière, peu.

broblastes) au milieu de culture, on ra
lentissait le rythme, mais non le
nombre, des divisions des fibroblastes.
Danslaréalité, laprésence decollagène
danslecorps humainfait quelerythme
de ces divisions est très lent. Mais il
varie en fonction des individus, ce qui
laisse penser, là encore, qu'ilest pro
grammé génétiquement. Les cellules
nerveuses, quantà elles, ne se divisent
pas,c'est-à-dire qu'unefols mortes elles
ne se renouvellent pas. Pour lesautres
cellules (muscles, foie, etc.) on ignore
encore lenombre etlapériodicité desdi
visions.

Récemment, on a montré qu'à
chaque division les chromosomes per
dentrme partie deleursfi-agments ter
minaux, ou télomères. Cette perte qui
est un Indicateur du vieillissement cel

lulaire pourrait aussi en êtrela cause.
Cela demande à être confirmé.

n semblerait que l'horloge biologique
soit elle-même sous la dépendance
d'une super horloge, l'hypothalamus,
région ducerveau delatafile d'unpois,
qui, par l'intermédiaire de substances
chimiques de neurotransmission,
comme la dopamine, contrôlerait la
fi-équence desdivisions cellulaires. Ar

gument enfaveur decette hypothèse ;quand, dans la
nourriture de souris, on Inclut de la Ldopa, un pré
curseur chimique quel'organisme transforme en do
pamine, onconstate uneaugmentation delalongévi
té moyenne desanimaux.
Levieillissement du corps est comparable à
l'usured'une machine. Cette seconde approche, dé
veloppée dans les années soixante par l'Américain
Leslie Orgel, met l'accent sur les erreursquise pro
duisentdans la reproduction cellulaire et quis'accu
mulent avec les ans. Ces erreurs surviennent d'abord
au niveau dela transcription génétique, puisdela
synthèse desprotéines, jusqu'à la catastrophe finale.
Erreursprovoquées parlesagressions del'environne
ment, erreurs endogènes aussi, induites par le seul
processus du vieillissement. On sait que l'ADN des
cellules de la peau,par exemple, accumule, tout au
long delavie, lesmutations duesauxrayons ultravio
lets.Onsaitaussiquelariedescellules enculture est
abrégée quandon les irradie, et qu'elle est allongée
quandonajoute delacortisone- celle-ci jouantlerôle
du lubrifiant dans un moteur. Onsait encore queles
cellules en culture finissent par synthétiser despro
téines aberrantes quand elles rielllissent. 43



L'accumulation, avec letemps, des radicaux libres
estmisencausedansla troisième approche, dévelop
péeaux Etats-Unis par le Dr Denham Harman, à la
fin des années soixante-dix. Dérivés de nombreux
processus physiologiques comme la digestion desali
ments, lesradicaux libres sontdesmolécules quiont
perdu un électron et quicherchent donc à lerécupé
rersur lesmolécules qu'elles rencontrent. Celles-ci, à
leur tour déstabilisées, cassent de nouvelles molé
cules, engendrant ainsi des troubles dumétabolisme.
Cesradicauxlibrespeuvent détruire les divers or
ganes en s'attaquant aux protéines et aux mem
branesdescellules. Les plusconnussontleméthyle
CHj, undérivé duméthane, etlephényle C5H5, undé
rivé du benzène. Les radicaux libres sont heureuse

ment en partie neutralisés par des enzymes, dites
"éboueuses", produites par l'organisme (glutathion-
péro}qfdase, catalase, superoxyde-dismutase) ou par
certaines vitamines (Cet E).
Le fonctionnement du système immunitaire s'al
tère avec l'âge, de sorte qu'il lutte moins efficace
ment contre les microbes ou les cellules cancéreuses.

11 arrive même qu'il réagisse contre les tissus eux-
mêmes, provoquant ce quel'onappelle desmaladies

auto-immunes. Le système immunitaire devient alors
sonpropre ennemi. Cette dernière approche a étédé
veloppée dans lesaimées quatre-vingts par l'Améri
cainRoy Walford, de l'université deCalifornie.

Or, la régulation de ce système étant assurée par
un groupe de gènes très rapprochés, situéssur un
seul et même chromosome, appelé complexe majeur
d'histocompatibilité (CMH), c'est cegroupe degènes
quicommanderait levieillissement.

n estclairquecesquatre approches se complètent.
Apreuve :ona récemment découvert, danslesangde
patients atteints de lupus éiythémateux disséminé
- maladie quisemanifeste parplusieurscaractères de
vieillissement accéléré-, la présence d'unesubstance
qui, activée par la lumière ultraviolette, produit des
radicauxlibres quiprovoquent cassmeset mutations
dansl'ADN deschromosomes. Or, lelupusérythéma-
teuxestpartiellement contrôlé parlesgènes duCMH.
Reste que la réalité est certainement plus complexe
encore. Ainsi, une étude réalisée par l'équipe de
JamesCarey, del'université deCalifornie, sm unepo
pulation dedrosophiles maintenues encage a conclu
qu'au-delà d'un certain âge, le tauxdemortalité des
mouchesdiminuait. Autrement dit, avanceren âge

JEANNE CALMENT : L'ARLESIENNE QUI A
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prouve une bonne résistance intrinsèque aux mala
dies, cequipermetdedurer encore plus longtemps.

Pour concocter un élixir de jeunesse, les cher
cheursn'ont que l'embarras des stratégies. Onpeut
envisager d'intervenir sur lesgènes du complexe ma
jeur d'histocompatibilité. Onne sait pas le faire. En
revanche, on sait comment stimulerle systèmeim
munitaire despersonnes âgées parinjection d'hormo
ne de croissance, comme cela vient d'être démontré,
auxEtats-Unis, au Médical CoUege duWisconsin.

Une autre stratégie, maintenant à notre portée,
consiste à contrarier l'action des radicaux libres par
une nourriture diététique riche en antioxydants,
comme lesvitamines Cet E, le séléniirm et plusieurs
acidesaminéscontenantdu soufre. Dexistepourcela
des menus spéciaux, dits gérontologiques, récem
mentmisau point parRoy Walford.

Onpeut se donnerpour objectif de réparer le res
sortusé(ADN) del'horloge biologique. Depuis lesex
périences désormais classiques desAméricains Ron
Hart et Richard Setlow, au début des aimées soixan
te-dix, onsait que la grande longévité de l'homme,
parrapport auxautresmammifères, est liée à un bon
taux de réparation de son ADN. Au fur et à mesure

quecetADN s'use, ilest enpartieréparé par desen
zymes particulières. Roy Walford imagine qu'on
pourrait, dans un proche avenir, injecter aux pa
tients de l'ADN altéré quiferait l'effet d'imvaccin et
inciterait l'organisme à produire des enzymes deré
paration engrande quantité.

Onpeutaussienvisager nonseulement deréparer,
mais deralentir leressort del'horloge biologique. Avec
pour objectif derester jeune jusqu'à un âge avancé,
voire de reculer au-delà de 120 ans la limite de la vie

humaine. Al'université de Louisiane, le Pr Michal Jaz-
winski a identifié dans la levure du boulanger (Sac-
charomyces cerevisiae] plusieurs gènes capables de
prolonger lavie decemicro-organisme. Le plusétudié
de cesgènes, le LAG-1, se révèle plus actif dans les
cellules jeunesquedans les vieilles, maisquandon
active cegène, chez ces dernières, leur vie estprolon
gée d'untiers. Comme onsaitquelalevure a denom
breux gènes en commun avec l'homme, ilse pourrait
quelegène LAG-1 fasse partie dulot.

Ce n'est pas fini ! On est parvenu à allonger de
moitié la vie d'imedrosophile. L'expérience, réalisée
par l'équipe de Walter Gehring, de l'université de
Bâle, a consisté à isoler un gène codant pourEF-1

alpha,une protéine impliquée dans le
développement dela drosophile, et à le
bricoler afmde le rendre plus perfor
mant.Le gène manipulé a étéensuite
introduit dans l'œuf fécondé d'une

mouche normale.

Enfin, à l'université du Colorado,
Thomas Johnson et ses collègues sont
parvenus à augmenter la longévité de
vers nématodes (Cœnorhabditis ele-
gans] en créant des mutations géné
tiques aléatoires. As ontensuite consta
té quela mutation d'un gène, baptisé
AGE-1, augmente lalongévité moyenne
decesvers deprèsde 70%.

Leprojet Chronos, lancéparleCentre
d'étude du polymorphisme humain
(CEPH) et la fondation Ipsen, s'est fixé
pour objectifde rechercher chez les
5 000 centenaires français le ou les
gènes leurayant permis devivre aussi
longtemps. L'étude sera également
étendue à 400fratries denonagénaires
(dont leshommes ont plusde 90 ans et
lesfemmes plusde95).

Lorsque cesgènes seront découverts,
onpourraitalorsenvisager de les isoler
et de les introduire dans desembryons.
En somme, faire la même chose que
chez ladrosophile. Pierre Rossion

OUBLIE DE VIEILLIR

Sans jamais avoir pris ni gin-
seng, ni Gérovital, sans jamais

avoir suivi un seul régime de sa vie,
ni subi aucune injection decellules
fraîches, Jeanne Calment vient de
fêter ses118 ans, en Arles, saville
natale, devenant ainsi la doyenne
del'humanité. Qui plus est, elle a
conservé toute satête, sans jamais
avoir été malade. Et sans se priver
des bonnes choses de lavie.

La seule fois qu'on s'est avisé de
lui donnerun médicament, un sti
mulant léger de la mémoire,
comme les étudiants en prennent
à la veille d'unexamen, lerésultat
fut désastreux. Une triple dose de
LSD n'aurait pas fait plus d'effet !
«Elle était surexcitée et se mit à ra
conter n'importe quoi», raconte le
Dr Victor Lèbre, chefdeservice de
la maison de retraite du Lac, en
Arles, où, depuis l'hiver 1985-
1986, vit Jeanne Calment.

«Sa physiologie estcelle d'une
personne de75ans. Elle fait satoi
lette toute seule etjepense qu'elle
a encore de nombreuses années à

vivre», assure-t-il encore. Récem
ment, on l'asoumise à destestsde
mémoire. Le jeu consistait à lui
citer lenom devingt-cinq person
nalités de la politique, de la science
etdes arts. En réponse, elle devait
donner leur prénom. Elle n'a pas
fait une seule faute. Etson arith
métique vaut celle de la boulangè
re du coin.

Née sous Mac-Mahon, en pleine
affaire du Tonkin, alors que la reine
Victoria régnait sur l'Empire britan
nique, elle a conservé la mémoire
des grands événements du siècle.
Elle dit se souvenirde laTour Eiffel
quand celle-ci, en construction,
n'avait qu'un seul étage ; deMis
tral, qui était un ami deson mari, et
de Van Gogh. «Je l'ai connu dans
ses mauvais jours, quand il était
complètement brûlé par l'alcool»,
nous dit-elle. Elle boit encore quoti
diennement un doigt debordeaux
ou deporto. Et fume une oudeux
cigarettes. Elle estdevenue une star
avec attachée depresse, etonvient
lavoirdu bout du monde.
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PAR HERVE KEMPF

LA DIOXINE N'EST PLUS
CE QU'ELLE ÉTAiï...
Les Etats-Unis ont engagé une procédure de révision de ce produit
réputé diabolique. Mais l'enjeu va plus loin : le débat sur
la dioxine renouvelle les structures mêmes de la toxicologie.
Désormais, les enquêtes épidémiologiques
ne se limiteront plus aux taux de
cancers imputables àune substance pour
déclarer celle-ci nocive, mais elles
examineront aussi ses effets
éventuels sur la reproduction et l'immunité.

Salle comble, le dix septembre dernier, àl'hôtel
Sheraton deTysons Corner, enVirginie :scienti
fiques, journalistes, industriels, écologistes ve

naientassister au procès enréhabilitation deladioxi
ne- ou,plusprécisément, aupremier atelier organisé
par l'Environmental Protection Agency (EPA) dans le
cadre dela "Révision scientifique dela dioxine". Révi
sion? Les données scientifiques s'accumulent quire
lativisent l'image diabolique de ce produit. Au point
que, le 10avril 1991, William Reilly, l'administrateur
de l'EPA - l'équivalent américain, en beaucoup plus
musclé, de notre ministère de l'Environnement -, lan
çaitcette procédure derévision. Les résultats desate
liers publics tenus en septembre et novembre seront
analysés par le Science Advisoiy Board de l'agence.
Sonrapport pourrait conduire, en 1993, à de nou
velles normes. L'événement trouve un écho de ce côté-

ci de l'Atlantique, puisque le Comité d'application de
notre Académie des sciences publiera bientôt un
rapportsur lesdioxines.

C'estque, depuis quelques aimées, les investiga
tions scientifiques ébranlentles colonnes du temple
dioxinesque. D'abord, par la remise en causedes ef
fets dangereux dela dioxine ou,plusexactement, de
la 2,3,7,8 TCDD (uoir encadrép. 50) : ceux-ci avaient
étécaractérisés par unecélèbre étudedeRichard Ko-
ciba, en 1978, sur des souris exposées au poison,
étude dont sont issues les normes fixées par l'EPA,
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les plus sévères du monde. En 1990, un groupe de
scientifiques réanalysaient lesatteintes observées en
1978 et concluaient que«le risque cancérogène pour
leshumains del'exposition à la 2,3,7,8 TCDD est au
moins seize fois plusbasquelesestimations dérivées
de l'étude de Kociba».

Ensuite, deux spécialistes, Michael Gallo et Linda
Bimbaum, affirmaient, sur la base du nouveau modè
letoxicologique de"mime d'hormone" (voir plus loin],
quela dioxine n'était toxique qu'àpartir d'uncertain
seuil. Enfin, en janvier 1991,paraissait une des
études épidémiologiques lesplus précises jamais effec
tuées surlepoison, dont lesrésultats ambigus... inter
disaient toute conclusion.

Pour quele tableau dececasse-tête écologique soit
complet, ilconvient depréciser quecesdébats sepro
duisent souslapression del'industrie papetière, pour
quilaquestion est toutsaufphilosophique [voir enca
drép.52) :sibien que ladiscussion estsuivie avec au
tant depassion danslescolonnes du Wall Street Jour
nal que dans les pages duLancet oudeScience.
Un peuconfus, tout cela ? Certes. Parce que, avec la
dioxine, la toxicologie et l'analyse delacontamination
chimique connaissent leurrévolution copemicienne.
Mais repartons du début.

La dioxine, à parcourir les textes quiluiont été
consacrés, est un poison qui fait froid dans le dos.
<€'est làun despoisons lesplusviolents, lesplusdan-
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L'ennemi public numéro un
Après l'accident de1976 à Seveso, près de Milan (Italie),
ladioxine, déjà tristement célèbre pendant la guerre du
Viêt-Nam, est devenue dans toute l'Europe la plus re
doutée des menaces sur la santé et l'environnement.

gereux, lesplus difficiles à combattre que l'intelligence
humaine aitjamais réussi àproduir&>, écrit Patrick La-
gadec en 1981, reflétant l'opinion commune de
l'époque, tandis que Science & Vie, en 1983,décrit
«l'un des poisons lesplus violents quel'homme ait ja
mais inventé>. Et c'est vrai : chez les animaux testés,
unetoxicité aiguë s'est manifestée avec des doses ex
trêmement faibles, à partir de 0,6 pg(microgramme)
de TCDD pour une souche de cochons d'Inde. Ce
chiffi'e correspond à la "dose létale 50" (DL 50 - dose

MASQUES ET COMBINAISONS ÉTANCHES
pourpénétrerdanslazoneja pluscontaminée de
Seveso,même plusieursannées après l'accident.
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nécessaire pour tuer 50 %des animaux de l'échan
tillonétudié). «Cette substance est presque unique
dans sa capacité à provoquer ceseffets toxiques à si
petites doses», constate un rapport de l'EPA en 1987.
Et la littératme toxicologique abonde dedescriptions
glaçantes, telle, parexemple, celle concernant lesinge
rhésus, chez qui la TCDD provoque pertede poids,
chute des ongles et des sourcils, atrophie duthymus,
augmentation du cholestérol, inflammation dela pau
pière et l'on enpasse. Aujourd'hui, d'ailleurs, la com
munauté scientifique n'apaschangé d'avis : laTCDD
estun «cancérogène extrêmement puissant chez les
rongeurs, peut-être lepluspuissantjamais test&>.
Oui, maispas chez l'homme. Tout lesuccès média
tiquedela dioxine, toutelavirulence du débatscienti
fique à son propos tiennent à cettenuance: «chez les
rongeurs». Car si la TCDD est un extraordinaire poi- 47



COMMENT LA DIOXINE DEREGLE
LA MACHINERIE CELLULAIRE

Selon le "modèle d'hor
mone", l'effet toxique de

produits chimiques tels que la
dioxine s'opère auniveau cel
lulaire. Lamoléculede dioxi
ne O est liposoluble, elle pé
nètre donc sans problème à
travers la membrane cellulai
re O, constituée de graisse.

Une fois dans le cytoplasme,
elle forme avec un récepteur
appelé Ah©, ou Aryl hydro-
Carbon receptor, un complexe
chimique O capable de fran
chirlabarrière nucléaire O et
depénétrer dans le noyau. Là,
un autre récepteur, dit
Amt 0, accueille le complexe
pour former un nouvel en
semble O qui se fixe sur
l'ADN, sur un siteactivateur
du gène CYP1A1 O. Ce
gène porte le code de fabrica
tion des enzymes à cytochro-
me P450, la "phrase" géné
tique qui leur correspond.

Dès l'activation du gène, la
machinerie cellulairese met
en route pour fabriquer la
chaîne olypeptide correspon
dant à ces enzymes. En résu
mé, l'ADN du gène esttrans

crit en ARN messager ©, le
quel sort du noyau pour aller
dans le réticulum endoplas-
mique.Là, la "phrase" estlue
"mot" après "mot" par les ri-
bosomes ®. Achaque mot
correspond unacide aminé.

dedans le fait que leur fixa
tion sur l'ADN entraîne une
suractivation du gène
CYP 1A1. Résultat:1a cellu
le métabolise une très gran
dequantité de benzo(a)py-
rène, d'où une quantité de

Ol-AMOLÉCULE DE TCDD

Ces derniers sont "assem
blés" l'un après l'autre
jusqu'à former la protéine fi
nale, dans cecas une enzy
me ®. Lerôle de ces en
zymes est de métaboliser les
substances étrangères à la
cellule, par exemple le
benzo(a)pyrène ® contenu
dans lafumée de tabac.

Les métabolites ©issus de
cette opération sont évacués
par la cellule ©dansle sang,
puis éliminés dans les urines.

La nocivité des TCDD rési-

métabolites - dont certains
sonttoxiques - dépassant
les capacités d'élimination
de lacellule.

Echappant alors à tout
contrôle, certains métabo
lites © passent dans le
noyau et vontse fixer à
l'ADN ©, où ils activent
anormalement d'autres
gènes (notamment ceux
impliqués dans la multipli
cation cellulaire, qui peut
alors s'emballer et conduire
à uncancer).

t12 Benzo(a)pyiines
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son, cela n'estprouvé quepourcette espèce decochon
d'Inde ; sur lesautresespèces animales, la DL 50 est
beaucoup plus élevée : 165 pgchez lerat, et jusqu'à
5 mg, soithuit mille fois plus quele cochon d'Inde,
chez le hamster, une espèce pourtantproche. Certes,
le chiffre reste l'un des plus bas de tous les toxiques.
Parexemple, laDL 50dulindane, un insecticide orga-
no-chloré ('), est de88 mg pour le rat. Iln'empêche :
cettedisparité des effets d'uneespèce animale à une
autre relativise la menace de la dioxine. Et d'autant

plus que sur l'homme, le principal effet dûment
constaté de la TCDD est une chloracné, c'est-à-dire
une acnéassociée aux composés chlorés. Onne trou
ve guère d'autres symptômes importants etdurables à
la suited'uneexposition.

(1)Lelindaneentre dans la formulation de produits insecticides pour
la protectiondu bois. Considérécommetoxique,ce produit est interdit
dans de nombreuxpays européens.En France, il est encoreen vente,
même pour lutter contre les poux chezles enfants.

Une mauvaise réputation injustifiée, la dioxine ?
Probablement. Mais cela ne signifie pas quela sub
stance soit innocente. «La DL 50 mesure la toxicité

aiguë, dit André Picot, de l'unité de prévention du
risque chimique du CNRS :danscesens,ladioxine est
pour l'homme un toxique faible. Mais cela n'a rien à
voir avec la toxicité à longterme, une toxicité en
quelque sorte différée.» Etc'est là toutleproblème.

Onn'opère pas,bienentendu, d'expérimentation di
recte surl'homme avec desproduits dangereux. Acôté
del'expérimentation animale, dontona vuleslimites,
l'autre outil dela toxicologie estl'épidémiologie, c'est-
à-dire l'observation surunelongue période del'état sa
nitaire d'un groupe humain spécifiquement exposé au
produit suspecté. Oncompare cegroupe à unepopu
lation"témoin", qui n'a pas été exposée au produit
maisprésente descaractéristiques etdeshabitudes de
vie semblables. La différence de l'état sanitaire entre

lesdeux groupes au terme delapériode d'observation
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indique ledegré deprobabilité queleproduit soit nocif.
La méthode se heurte à de nombreux obstacles : il faut
quelegroupe soithomogène et aitsubiuneexposition
mesurable ;ilfautaussiqu'il n'aitétéexposé principa
lement qu'àceproduit, indépendamment d'autres pro
duits ou habitiides nocifs. Enfin, le suivi médical des
deux groupes doit être précis etrigoureux.
Dans le cas de la dioxine, toutes les difficultés se
sont accumulées pour fragiliser les résultats de ce
type decomparaison. D'abord, lesétudes épidémiolo-
giques formelles n'ont commencé qu'assez tard, dans
lesannées soixante-dix :jusque-là, lesaccidents mon
traient deseffets divers, sans quel'on puisse en toute
rigueur lesimputer à laseule TCDD. Quand lesétudes
commencèrent à se multipUer, on constata notam
ment que ledegré d'exposition était très faible (noir en
cadrép. 50) : bien que trèsrépandue (puisque quasi
ment pas biodégradable), la TCDD l'est toujours en
quantités infimes. De même, les individus ne sont

•i-Àfey-y.

qu'exceptionnellement exposés à la seule dioxine,
puisque cecomposé est toujours mêlé à d'autres pro
duitschimiques. Enfin, lamalhonnêteté n'estpasàex-
clure, comme pour ces troisétudes de la firme Mon-
santo (concluant à l'absence d'autres effets que la
chloracné) conduisant à uneenquête del'EPA poursa
voir si elles étaient falsifiées...

Les premières étudesaffirmant le caractère cancé-
rogène delaTCDD émanaient dechercheurs suédois,
dans lesannéessoixante-dix : lesforestiers quimani
pulaient l'herbicide 2,4,5 T(comportant destraces de
TCDD) manifestaient un risqueaccru de cancerdes
tissus mous. Laprobabilité totale de cancers passait
ainsi de 25 %pour une population non exposée à
25,07 %pourunepopulation exposée. Une différence
minime : les chercheurs devaient conclure, plus tard,
que«l'exposition au 2,3,7,8 TCDD donne un niveau de
risque supplémentaire nonsignificatif». Ces études
avaient cependant introduit la notion du danger des 49



faibles doses. Lamajorité de celles quisuivirent, sou
vent effectuées sur des travailleurs de l'industrie chi

mique fabriquant du trichlorophénol - produità la
base de nombreux composés, dont l'herbicide
2,4,5T-, n'aboutirent pas à des résultats convain
cants ;quand ontrouvait un risque accru, ledegré de
corrélation statistique étaitfaible et,danstouslescas,
la taille des échantillons étudiés étaitjugée trop res
treinte. Quantauxcas lespluscélèbres, ceuxdesha
bitantsdeSeveso etdes"vétérans" américains exposés
pendant laguerre duViêt-nam à L'agent orange" (voir
encadré ci-contre), ilsne permettent paspourl'ins
tantdetirer desconclusions à long terme.
Une étude quifit grandbruitparutenjanvier 1991
dansleNew England Journal ofMedicine : elle portait
sur un grand échantillon et paraissait moins discu
table sur le plan méthodologique que celles qui
l'avaient précédée. Mais ses conclusions étaient équi
voques. Marilyn Fingerhut etsonéquipe avaient étudié
l'étatdesantéde5 172ouvriers exposés entre1942et
1984 à la dioxine dans les douze usines américaines

qui fabriquaient le trichlorophénol et ses dérivés.
L'étude constata«peu d'accroissement dans la morta
litéparlescancers associés à laTCDD danslesétudes
précédentes sur les humains, saufpourles tumeurs
detissusmous, oùl'on a constaté uneaugmentation.
Mais cette dernière est difficile à interpréter, enraison
du petit nombre de cas [quatre], et [du] fait que la
cause delamort étaitparfois malclassée sur lescerti
ficats de décès», n rien restaitpas moins que«la trou

vaille inattendue était la petite mais significative aug
mentation de la mortalité due à toutes les causes de

cancer». Cette découverte rejoignait la constatation
d'uneétudeallemande réalisée sur desouvriers expo
sés à un accident sur un réacteur de trichlorophénol.
Même si l'onne pouvait exclure l'effet du tabacet de
l'exposition à d'autres produits toxiques, cetexcès de
15%du nombre de cancers par rapport à la popula
tion nonexposée était «cohérente avec laréputation de
la TCDD comme produit cancérogène». Onne peut
faire mieux danslegenre prudent.
Alors, cancérogèneou pas, la dioxine ? En tout
cas, faiblement. L'éditorialiste du journal concluait
que lacharge dela preuve était maintenant ducôté
de ceux qui défendaient l'innocuité des faibles
doses. Mais l'épouvantail dioxine perdait de ses
couleurs. LaTCDD allait-elle gagner sonprocès en
réhabilitation ? Pas si simple !

Revenons en 1976. L'année même de l'accident de

Seveso s'était produit sur lefront dioxinesque un évé
nement majeur, quoique passéalors inaperçu. Un
chercheur de l'université du Wisconsin, Alan Roland,
découvrait que la dioxine se liait à un récepteur cel
lulaire spécifique, ditAh (Aryl hydrocarbon receptor ;
enfrançais, hydrocarbure aromatique). De cette idée
naquitun flux nouveau de recherche d'où est issue
une théorie quinon seulement éclaire le mode d'ac
tion de la dioxine, mais remeten cause les concepts
usuels dela toxicologie. Une théorie entérinée par la
communauté scientifique lorsdu sommet deBanbu-

ry de 1990, réunissant

QU'EST-CE QUE LA DIOXINE ?
38 des meilleurs spécia
listesdu sujet.

Point central : à la dif

férence de la plupartdes
cancérogènes, qui, après
métabollsation, se fixent
fortement et directement

sur l'ADN de la cellule, la
fixation de la dioxine dé

pendd'un intermédiaire,
laprotéine Ah, qui jouele
rôle d'un récepteur intra
cellulaire (voir dessin
p. 49). La molécule
toxique se love dans ce
récepteur, avec lequel elle
forme im "complexe". Ac
crochée au récepteur
comme unpassager clan
destin, la 'TCDD pénètre
alorslenoyau delacellu
le.Là, le complexe se fixe
sur un autre récepteur

La famille des dioxines compte
75molécules aux propriétés

proches, mais à la toxicité variable.
Elles sont constituées de deux
noyaux benzéniques (six atomes
de carbone), liés par deux atomes
d'oxygène ; aux sommets libres
des noyaux benzéniques sont
éventuellement liés des atomesde
chlore (voir dessin p.51).

Cette famille de molécules chi
miques porte donc le nom depoly-
chlorodibenzoparadioxines, et ap
partient augroupe des produits
aromatiques halogénés. là famille
compte 75 congénères, qui se dif
férencient par leur nombre
d'atomes dechlore : pour chaque
nombre possible (de un à huit),
leur position varie etconduit à la
possibilité de plusieurs isomères.
On recenseainsi 22 isomères de la
tétrachlorodibenzoparadioxine.

La dioxine, nom habituel d'un de
ces 22 isomères, est leplus redou

table de lafamille. Son nomcom
plet est2,3,7,8 tétrachlorodiben
zoparadioxine, alias 2,3,7,8 TCDD.
Les chiffres désignent les positions
occupées par les atomes de chlore.
La molécule mesureenviron 3 na-
nomètressurlO.

Comment se forment les
dioxines ? Par la combustion de
matières organiques enprésence
dechlore, comme dans les usines
d'incinération d'ordures, oudans
des processus impliquant du chlo
re, comme leblanchiment du pa
pier oula fabrication de certains
herbicides. Elles ont la doubleca
ractéristique d'être extrêmement
stables etde se fixer préférentielle-
ment dans les graisses.

Même si les dioxines peuvent se
former naturellement (on ena r^
trouvé dans des corps gelés d'Es
quimaux datant d'il ya 400 ans),
leur quantité s'est beaucoup ac
crue du fait des activités indus

trielles récentes. Mais les quantités
que chacun de nous fixe restent in
fimes, de l'ordre du picogramme
(1 pg =Ifr"gramme), ce qui rend
ladétection desdioxines difficile et
coûteuse.
En France, iln'ya pasencore
eu d'inventaire systéma
tique de l'exposition à la dioxine,
maisunteltravail a été effectuéen
Angleterre : il indique que chaque
citoyen britannique ingère quoti
diennement environ 125 pg
d'équivalent de la TCDD. Un ni
veau inférieur au seuil dedanger
fixé par l'Organisation mondiale de
la santé, qui est de 600 pg pour un
individu de 60 kg (10 p^g/jour).
Les Etats-Unis fixent, quant à eux,
un seuil beaucoup plus sévère, de
0,006 pg/kg/jour, dose estimée
comme la quantité augmentant le
risque de cancer de un millionième
- enextrapolant les doses toxiques
pour les animaux delaboratoire.



UN POISON DEVENU VEDETTE

Les dioxines figurent parmi
les produits toxiques les

plus étudiés, et leur popularité
- toute négative - est immen
se. Elles ont été identifiées
dans les années cinquante,
lorsque les firmes chimiques
constatèrent des symptômes
d'acné chlorique chez des ou
vriers, en l'absence d'accident.
Le chercheur allemand Kimmig
identifiait alors l'une de ces
dioxines, qui apparaissait
comme impureté dans le pro
cédé de fabrication d'herbi
cides à base detrichlorophé-
nol, tel que le 2,4,5T. Des
précautions rigoureuses furent
alors prises dans les usines oùil
pouvait s'en produire. Parallè
lement, lestestsde laboratoire
révélèrent la prodigieuse toxi
cité de la dioxine.
C'est avec la guerre du
Viêt-nam que son heure
de "gloire" sonna : les
Etats-Unis épandirent alors un
herbicide puissant, r"agent
orange", composé de 2,4,5 T
et de2,4D, et contaminé par
unedioxine, laTCDD. Les mé
decins vietnamiens apportèrent
des témoignages dramatiques
sur l'effet du pesticide. Ainsi,
l'émotion liée à cette guerre, le

'"agentorange" épandu parl'US Air Force (àgauche) a décimé despansentiers deforêtauViêt-nam (àdroite).

climat politique deguerre froi
dedans lequel elle s'inscrivait,
la découverte des effets de la
dioxine et la récente prise de
conscience des impacts écolo
giques des pesticides organo-
chlorés secristallisèrent pour
transformerladioxine en un re
poussoir absolu.

Lorsque se produisit l'acci
dent de Seveso, près de
Milan, le10juillet 1976, il ré
pandit une quantité dedioxi
ne évaluée à 2 kilos, provo
quant une panique immense.

Il estfacile des'engausser au
jourd'hui, enoubliant queles
connaissances étaient moins
avancées à l'époque, que le
nuage provoqua de nom
breuses morts d'animaux et
des symptômes dermatolo
giques chez plusieurs dizaines
d'habitants - et aussi que
l'accident révéla a posteriori
l'inaptitude des autorités ita
liennes à faire face à une si
tuation problématique, et
leur volonté de minimiser le
danger potentiel.

C'est d'ailleurs cetype d'ir
responsabilité administrative
en matière d'écologie quela
dioxine allait permettre de ré
véler, tant en France - où
Science3 Viedémontrait à son
propos, en 1983, l'absence de
contrôle du commerce de dé
chets toxiques -, qu'aux Etats-
Unis, oùla présence dedioxine
dans une ancienne décharge, à
Love Canal, faisait prendre
conscience du problème géné
ral des sites contaminés par
des industries sans scrupules.

nucléaire, l'Ariit, (Ah receptor nuclear translocator]. Le
nouveau complexe va enfin se positionner sur i'ADN,
oùilactive directement legène CYP lAl,qui comman
delasynthèse d'en^es à cytochrome P450. Ces en
zymes métabolisent les produits chimiques, notam
mentleshydrocarbures polyaromatiques (parexemple
ceux desgoudrons contenus dansla cigarette), pour
donner desdérivés dontcertains sont toxiques.
Ce schéma de baseappelleplusieurs questions.
• Premièrement : dequel élément ce"passager clan
destin" prend-il la place ? Onnepeutimaginer quele
récepteur Ahexiste spécifiquement pour la dioxine.
L'hypothèse dominante est quecettedioxine prendla
place d'un autre élément, peut-être d'une hormone,
qu'il resteà identifier, et dontlerôle serait, lui, béné
fique à l'organisme. Entoutcas, lemode d'action dela
TCDD est exactement celui qui régt l'action de plu
sieurs hormones naturelles, d'où le nom du modèle :
hormone-like,ou modèle du "mime d'hormone".
• Deuxième question : le gène conduisant à la pro
duction de l'enzyme à cytochrome P 450 est-ille seul

à êtreactivé ? Laréponse estnon. Siceschéma a été
leplus aisément identifié, un chercheur dela Purdue
University, William Greenlee, a montré quela TCDD
pouvait activer deux autres gènes ; l'undirigeant la
production d'uneprotéine influant le développement
de l'embryon, l'autre celle d'une protéine impliquée
dans les réponses immunitaires. Effectivement, on
observe sur desanimauxdelaboratoire quela dioxine
affecte lesystème immunitaire et lesfacteurs dela re
production - à desdoses plusfaibles encore quecelles
nécessitées pourledéveloppement du cancer !

Ces effets sur la reproduction et l'immunité se re
trouvent-ils chezl'homme ? Lespreuves épidémiolo-
giques manquent, puisque les études sesont générale
ment focalisées sur le cancer à l'exclusion d'autres

effets. Les troubles Iféquents et graves observés pen
dantlaguerre duViêt-nam chez lespopulations expo
sées à D'agent orange" (arrêt d'ovulation chez les
femmes, naissance d'enfants mafformés) ne sont pas
décisives : ces troubles pouvaient relever du stress
mental et alimentaire provoqué par la guerre, sans 51



LE TIGRE DANS LE PAPIER

L'intérêt que soulève la dioxine
n'est pas seulement acadé

mique. L'enjeu estcrucial pour les
papeteries depuis que l'on a dé
couvert, en1985, que le blanchi
ment du papier au moyen de
chlore produisait des organochlo-
rés, dont plusieurs dioxines. Pour
tous les acteurs concernés, la po
sition de l'EPA eststratégique :
dans l'incertitude sur l'effet réel
dela dioxine, l'agence américaine
avait adopté des normes selon
l'hypothèse la plus pessimiste.
Soit une dose maximaleadmis
sible d'ingestion quotidienne de
0,006 picogramme par kilogram
me de poids, ou6.10"'® gramme I
Mais le cas américain est extraor
dinaire ; les autres pays ontgéné
ralement repris le seuil de10pg
recommandé par l'Organisation
mondialede la santé.

La réglementation fédérale
américaine estsi sévère que les
papetiers ne peuvent la respecter.
Du coup, les procès sesont multi
pliés, quelquefois jusqu'à l'absur
de : par exemple, la Georgia Paci
fie a été condamnée en février
1992 à payer 3,2 millions de dol
lars à Thomas et Bonnie Fergu-

son, habitant en aval de la pape
terie de New Augusta, dans le
Missouri, et qui seplaignaient de
souffrir «émotionnellement»
après avoir mangé du poisson
contaminé par la dioxine.
Comme on retrouve de la
dioxineà peu près partout
tous les secteurs sont concernés.
Ainsi, début 1992, la ville deNew
York était menacée de ne plus
pouvoir draguer ses bassins parce
quel'on trouvait de la dioxine
dans les sédiments. Il ne restait
plus au directeur du port, Stanley
Brezenoff, qu'àévoquer le sort
de la Rome antique, et de son
port ensablé, Ostie...

Autre activité sur la sellette :
les incinérateurs d'ordures. En
effet, ils émettent presque fata
lement desdioxines, et d'autant
plus que les ordures sont char
gées enchlore. L'affaire est em
barrassante quand les différents
gouvernements pensent régler
le problème dès déchets engé
néralisant les incinérateurs.

En amont, les emballages en
PVC (polychlorure de vinyle),
source potentielle de dioxine
dans les incinérateurs, sont en

position désagréable. La France
enest un des premiers produc
teurs mondiaux.

Plus généralement, c'est
toute l'Industrie du chlore qui
estvisée ; lors desadernière as
semblée générale, l'organisa
tion Greenpeace a ainsi décidé
delancer une campagne contre
cette activité.

Le cas de la dioxineservirade
test pour d'autres polluants
célèbres. «La réévaluation de la
dioxine pourrait conduire l'EPA à
réévaluer les dangers d'autres
substances, comme les PCB, les
cyclamates, l'Alar, la saccharine,
le formaldéhyde, le plomb et le
radon», relevaitainsi,en dé
cembre 1991, le journal rationa
liste Reason.

L'enjeu est symbolique :André
Picot, cité dans notre article, sou
ligne que «la dioxine est liée aux
PCB, c'est-à-dire à tout le réveil
de l'écologie». Et écarte toute-
conclusion trop rapide : «Le fait
que le benzène soit un toxique
pour le sang a été évoqué dès
1897 - mais son rôle comme
cancérogène du sang (leucémie)
a été révéléen 1964.»

compter que le contexte politique interdisait une par
faite sérénité scientifique. Età Seveso, lesfemmes en
ceintes exposées au nuage de dioxine ontleplussou
vent décidé d'avorter, par crainte précisémentdes
effets tératogènes du produit - cequiempêche une
analyse del'éventuel effet.
• Troisième question : cemodèle du mime d'hormone
permet-il de déduire l'existence d'un seuil d'innocuité
dela dioxine ? L'existence du seuil estlogique, afBrme
Michael Gallo, l'un des organisateurs du sommet de
Banbury : pour que les récepteurs Ahse mettenten
branle, ilfaut qu'uncertain nombre d'entre euxsoient
occupés par la dioxine. Afaible dose, la TCDD serait
donc inoffensive. Pasdu tout,répond imautreéminent
spécialiste, George Lucier ; quelle que soit la dose, un
effet toxique apparaît. Etd'étayer sesdires paruneex
périmentation sur desrats :nourris avec dubléauquel

La dioione clandestine en Ftance
La découverte, en 1983, d'un grand nombre de fûts de dé
chets contenant dela dioxine, entreposés clandestinement
dans la décharge de Roumazières, apermis de mettre enévi
dence la mauvaise gestion des déchets dangereux enFrance.

ona ajouté de la dioxine
à des doses variables,
mais toujours infimes
(de l'ordre de 100 pg/kg
et par jour - voirenca
drép. 50j, lesrongeurs
ont présenté des effets
proportionnels à la
dose - mais pas pour
toutes lespathologies...
• Enfin, quatrième
question :qu'enest-il du
récepteur Ahhumain ?
Depuis 1987, ila étédé
couvert, avec beaucoup
de difficultés. En effet, la
TCDD n'a pas la même
avidité pourlerécepteur
humain que porrr celui
des rongeurs : environ
dix fois moins. Ce qui
suggère un début d'ex
plication pour la diffé
rence entre les réactions

des humains et celles

des animaux.

Cet extraordinaire

feuilleton scientifique
vaplusloinquela seule
question desnormes to-

lérables de dioxine. D'unepart, la réglementation
toxicologique esthabituellement fondée sur lerisque
cancérogène. Le débat sur ladioxine conduira proba
blement à la reformuler srrrd'autres types de risque.
D'autre part, grâce aumodèle dumime d'hormone, la
TCDD serait le premier polluantà voir ses normes
fixées sur la base d'une toxicité observée au niveau

cellulaire (etnon plus seulement sur les statistiques
desétudes épidémiologiques).

Par ailleurs, ce modèle n'est pas applicable à la
seuledioxine : il est de plusen plus utilisé pourex
pliquer la toxicité de nombre de composés, tels le
DDT, le lindane, certains PCB etc.Latoxicologie est
ainsipasséede la chimie àlabiologiemoléculaire. La
recherche sur la dioxine conduit à une nouvelle ex-
phcation de la toxicité de nombre de produits chi
miques, dont l'effet ne serait pas seulement, voire

pas principalement,
cancérogène, mais me
nacerait aussi le systè
me immunitaire et le

processus dereproduc
tion des êtres vivants.

Hervé Kempf



MOISSON ET MESSIDOR.

Les grands tandems à succès
ont toujours

su rester simples.

Moisson et Messidor,

deux façons sûres et simples de placer son argent.
Moisson et Messidor ne sont

pas de nouveaux comiques. Ce
sont des produits de placement
qui forment aujourd'hui le plus
simple, le plus souple et le plus
sûr des tandems à succès.

Moisson vous permet de
faire fructifier votre capital
avec des intérêts garantis, de

choisir la durée de votre pla

cement et d'effectuer des ver

sements complémentaires si
vous le souhaitez.

Avec Messidor vous touchez

une rente à taux garanti chaque
trimestre, vous choisissez

également la durée de votre
placement, et à la fin, quoi
qu'il arrive, vous retrouverez

votre capital.

Banque Populaire
Nous ne sommes pas populaires sans raisons.
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PAR ISABELLE BOURDIAL

LES COSMÉTIQUES
ÀVISAGE DÉCOUVERT
Les progrès, parfois spectaculaires, réalisés par la recherche
en cosmétologie sont desservis par un argumentaire qui relèvent
souvent de la pataphysique, Déjà soulignée voilà cinq ans
par Science &Vie cette situation ne s'améliore pas
avec le temps. Faut-il posséder un doctorat en biologie pour
acheter une crème de soin?

Le marché de l'esthétique tient le choc. En 1991, les Français ont acheté pour plus de
43 milliards de francs de produits de parfumerie 0 - p^ums, cosmétiques et pro
duitsde toilette confondus. Dansuneconjoncture morose, lesproduits desoinet de

traitement duvisage, enpartlcuher, ontvuleur chlfife d'affaires grimper de9,7%. 11 s'est
vendu environ 76 millions de crèmes hydratantes, de sérumsan-tlâge, d'ampoules antl-
vlellUssement, de fluides antlrldes...

Etpourtant, lescrèmes desoin nesoignent pas. Le pourraient-elles que leur statutde
cosmétiques le leur Interdirait. Laloidu 10juillet 1975 leur impose en effet d'agir uni
quement à la surface dela peau pour assurer sa protection et la maintenir en bon état.
Leur champ d'action doit se limiter auxcouches supérieures del'éplderme, c'est-à-dire à
la couche cornée (ooir encadrép. 57).

Malgré ces restrictions, les cosmétiques peuvent améliorer notablement l'aspect etl'état
générd dela peau. Car l'Industrie cosmétologlque suitde très près l'avancée des re
cherches endermatologie, enbiologie cellulaire, enbiochimie mais aussi entoxicologie, en
Immunologie etencancérologie. Les plus gros fabricants possèdent leurs propres équipes
dechercheurs et consacrent un gros budget à larecherche. L'Oréal, numéro un mondai
delacosmétologie. Injecte chaque année près d'unmllhard defrancs dans seslaboratoires
où planchent quelque 1 500 chercheurs. Le groupe, comme beaucoup de sociétés plus
modestes, s'adjoint également la collaboration de dermatologues, debiochimistes et de
pharmacologues appartenant au milieu universitaire ou à de grands Instituts dere
cherche (CNRS, INSERM...). En effet, l'entreprise quipasseun contrat avec un centre de
recherche bénéficie de ses résultats en avant-première.
Forte de sesrapprochements avec le milieu scientifique et médical, lacosmétologie
a fait de la science un argumentde vente. «La science en toute confiance» : la nouvelle
devise delamarque Nlvéa, qui s'appuyait jusqu'Ici sur des valeurs traditionnelles etfami
liales, donne le ton. Le discours publicitaire recourt à une terminologie scientifique qu'il
adapte à sesbesoins. Ilensortdes affirmations aussiobscures que dithyrambiques, dont
voici un bref aperçu, relevé dans ledossier depresse d'Activé deJourd'Esthéderm ; ces

(1) n°844,p. 12,"27milliards pourla peau". Rappelons quela pataphysique désigne, selon Alfred Jarry,la
«science des solutions imaginaires, qui accorde symboliquement auxlinéaments lespropriétés desobjets dé
crits par leur virtualité.»
(2) Le terme deparfumerie recouvre la parfumerie alcoolique maisaussi lesproduits detoilette, lesproduits
capillaires, lesproduitsde beautéet de maquillage.
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La peau ©s'organise en trois
couches distinctes dont

l'épaisseur totale ne dépasse
pas un demi-centimètre : l'épi-
derme, le derme et l'hypoder-
me.

La couche cornée qui compo
se la partie supérieure de l'épi-
derme - et est donc en contact
avec l'extérieur - joue le rôle de
barrière sélective enempêchant
ouen limitant lapénétration de
substances irritantes et de
micro-organismes. Elle freine
également la déshydratation de
la peau en retenant partielle
ment l'eau provenant des
couches sous-jacentes. La
couche cornée se compose de
cellules mortes, remplies de ké
ratine. Ces cornéocytes sontdis
posées comme les tuiles d'un

toit. Elles adhèrent
les unes aux autres
grâce au cément intercellu
laire, sorte detissu conjonctif
fait de lipides rangés en feuil
lets 0.

Le derme contient essentielle
ment des fibres decollagène et
d'élastine 0 qui lui confèrent
une élasticité qui s'amoindrit
toutefois avec le temps. Les fi-
broblastes, les cellules qui sécrè
tent le collagène par écheveaux,
fabriquent eneffet des fibres de
moins en moins bonne qualité,
et les fibres d'élastine, non re
nouvelées, sedégradent.

Le derme repose sur l'hypo-
derme, coussin matelassé formé
d'amas graisseux autravers des
quels passent les vaisseaux qui
irriguent lederme.

Glande sebacee

Glande sudoripare

«Dérivés de vita
mine C et E protègent

nos lipides membranaires, première
cible des radicaux libres, et piègent non

seulement le ion superoxyde (la fameuse SOD),
mais surtoutleradical hydroxyle quicrée leplusde
dommages cutanés en détruisant nos acides gras
polyinsaturés.»
L'objectif est d'impliquer davantage le consom
mateur - desexe féminin neuffois sur dix -, pour
transformer un acte d'achat quipouiiait paraître
frivole en un acteréfléchi, ratiomiel, presque médi
calisé. Pas question toutefois de lui donner les
moyens de décrypter un tel sabir !

Encore le texte ci-dessus a-t-il un senspour les
spécialistes (bien qu'il assimile à tortl'ion superoxy
de à la SOD, sur laquelle nous reviendrons plus
loin). Mais certains fabricants n'hésitent pasà asso
cier informations authentiques et affirmations gra
tuites... ou plutôtpayantes !TelYves Rocher : dans
sondernier catalogue devente parcorrespondance
{Livre vert, édition 1992), lamarque rappelle lespro
priétés de l'ADN, «support del'information géné
tique, qui assure un rôle primordial dans lerenou-
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vellement dejeunescellules, dansleuroxygénation,
et dansla synthèse desprotéines indispensables à
la vie.» Toutceci est, à la lettre,parfaitement exact.
Mais Yves Rocher ne ferapas valoir queTADN com
mande aussi le vieillissement cellulaire... 11 en ra
jouteau contraire : «Les laboratoires Yves Rocher
ontréussi à isoler l'ADN descellules végétales pour
l'incorporer à touteuneligne deproduits desoins. A
chaqueapphcation, vous retrouverez sur votre visa
ge cette énergie vitale, prise au cœur des cellules.»
Pouraboutir à cette conclusion qui induit le lecteur
en erreur : «ADN végétal : l'extrait decellules végé
tales à l'ADN qui a la propriété d'augmenter la
consommation d'oxygène descellules.»

Carlamarque jouedeuxfois sur lesmots ;
• elle exploite toute l'imagerie née du rôle prodi
gieux que joue l'ADN dans l'organisation duvivant,
àors que cette molécule extraite du noyau cellulai
reesttrop grosse pour pénétrer entre les cellules de
la peau et afortiori à l'intérieur ;
• en rappelant quel'ADN augmente la consomma
tion des cellules enoxygène, elle seréfère à des tests
réahsés sur des cultures de cellules in vitro. Sur nos

propres cellules, cetADN-là n'auraaucune despro
priétés de renouvellement cellulaire ou d'oxygéna
tion décrites précédemment. Toutau plus réduira-
t-il les pertes en eau de la peau.

Autre exemple : la dernière campagne de Clair
Moment-Vittel. Lamarque annonce «une découverte
extraordinaire pour le soindu visage : des tests in
vitro ontmontré l'action spectaculaire desselsminé
rauxdeVittel sur la peau:misau contact decellules
cutanées, ilsaugmentent de45%lerenouvellement
cellulaire.» Le hic, c'estque, là encore, les résultats
des tests invitro ne peuvent êtreextrapolés à cequi
Se passeinvivo, dans la peau elle-même. Ces tests

sont réaliséssur des cultures de cellules. Ilsne per
mettent nullement d'affirmer queles selsminéraux
appliqués sur lapeaudiffusent enprofondeur.

Ces excès fréquents portent d'autant plus préju
dice à lacosmétologie qu'elle a récemment accompli
de réels progrès. Les produits desoin duvisage se
reconnaissent trois sortesde compétences : ils hy
dratent, retardent les effets du vieillissement ou
protègent la peau des agressions extérieures.
Quand ilsneprétendent pasfaire lestrois à lafois !
De l'avis deplusieurs spécialistes endermopharma-
cologie, etenparticulier duPr Jacques Wépierre, de
la faculté depharmacie deParis c'est l'hydrata
tionqui semble de loin la mieux maîtrisée. L'enjeu
est d'importance. Unépiderme déshydraté ne peut
plus tenir correctement son rôle debarrière depro
tection et perdses propriétés biomécaniques.

LE CEHT, MATERIAU DE RECUPERATION
Les lipides dont le cément in

tercellulaire est formé font la
qualité dela barrière cutanée. Le
cément n'apas la même compo
sition surtoute l'épaisseur de
l'épiderme ; Il évolue à mesure
que les cellules épidermiques
s'Imprègnent d'une substance
cornée : la kératine.

Auniveau de lacouche basale,
au plus profond de l'épiderme, le
cément est essentiellement
constitué dephosphollpides etde
glycollpides. La moitié des cellules
decette couche - la seule de l'épi
derme apte à la division cellulaire
- migre vers la couche cornée. La
kératinisatlon désigne l'ensemble
des transformations qu'une cellu
lesubit durant cevoyage detrois
semaines. Aml-chemin, les corps
lamellaires qu'elle contient sedé
placent à la périphérie. Ces orga-
nltes, composés depetits disques
empilés, déversent leurs produits
de sécrétionà l'extérieur de lacel

lule. Dans lemême temps, celle-ci
se débarrasse des autres struc
tures qu'elle contient (noyau, ml-
tochondrles...). Ces débris cellu
laires très riches en lipides
diffusent entre les cornéocides et
sont dégradés par des enzymes.
Les phosphollpides et les glycoll
pides du cément subissent égale
ment des transformations enzy-
matlques.

Tous ces résidus sontamphl-
phlles, c'est-à-dire qu'ils présen
tent desaffinités à lafols pour
l'eau et l'huile. Ils s'assemblent
en couches et forment de larges
feuillets qui comblent les espaces
Intercellulaires à la base de la
couchecornée. A ce niveau, le
cément secompose pour un tiers
de sphingollpides, un tiers
d'acides gras libres et un tiers de
cholestérol.

Lastructure feuilletée du cément
Intercellulaire
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LE COLORANT PLUS EFFICACE

OUE LA CREME?

Ces deux prélèvements de
peau, oubiopsies, nous ont

étécommuniqués par les labo
ratoires Fabre afin de prouver
l'effet rajeunissant de la crème
Messager commercialisée sous
la marque Galénic. Le cliché O
correspond àune zone non trai
tée, le O àune portion de peau

9 Biopsie de peau non tra[tée

A piopsie depeau traitée

ayant été enduite de crème pen
dant un mois. Nous les avons
soumis au Dr Florence Poli, der:
matologue àl'hôpital deCréteil,
habituée à interpréter cegenre
decliché. Son analyse diffère
sensiblement de celle du fabri
cant.

La version des labora
toires Fabre : sur le clichédu
bas, «onvoit le rétablissement
de la couche basale plus si
nueuse, les cellules del'épider-
me mieux organisées enforme
de palissade avec les noyaux
plus intenses. On retrouve ces
cellules présentes dans la

couche supérieure de l'épider-
me, signe d'une plus grande vi
talité. Dans le derme, lematé
riel collagénique est plus dense.
La résistance du derme estplus
importante.»
La version du dermato
logue; «Il est faux de dire que
la couche basale est plus sinueu-

se après traitement.. En réalité,
c'est la coloration de l'échan
tillon qui est beaucoup plus pro
noncée, cequi marque effecti
vement de façon plus
importante les noyaux et qui
donne une impression decolla-
gène plus dense. Mais ce ne
sont que des artefacts decolora
tion. Un examen histologique
comme celui pratiqué ici ne per
met pas d'affirmer que la résis
tance du derme est plus impor
tante. De toutes les façons, ces
examens nesont pas faits au
même endroit ; ils n'ontaucune
valeur scientifique.»

Voyons commentlescosmétiquesparviennentà
hydrater la peau.Tous sontloin d'yparvenir avec
le même bonheur. Ils fondent leur action sur les dif

férents mécanismesnaturels qui contrôlent la te
neur en eau deTépiderme. Plusieurs tactiques pos
sibles pour un seul champ d'action : la couche
externe de Tépiderme ou couche cornée [voir enca
drép. 57). C'estelle qui contrôle la pénétration des
substances chimiques et des micro-organismes,
mais aussi la teneur en eau du milieu intérieur

qu'elle enveloppe etprotège.
La couche cornée est constituée de cellules

mortes, les cornéocytes, liées entre ehes par un
tissu de soutienfaitdehpides, le cément intercellu-
laire. Celui-ci renforce la cohésion des cornéocytes
et règle leur desquamation. On sait depuis plu
sieursannéesqu'ilpossède aussiun fortpouvoir de
rétention d'eau (^). Prenez un verre d'eau. Son
contenu s'évapore plusoumoins vite selon l'hygro
métrie de l'air et le diamètre du verre. Versez-y
quelques gouttes d'huile végétale : celle-ci s'étale et
forme à la surface de l'eau une peUicule qui freine
Tévaporation. Si l'on y déposait des lipides épider-
miques rangés en couches comme dans le cément
intercellulaire (uoir encadrép. 58), le niveau d'eau
baisserait encore moins vite. Les fabricants de cos

métiquesse sont emparés de cette découverte en
mettant des lipides épidermiques dans leursprépa
rationshydratantes. Au débuten vrac, puis de ma
nière de plus en plus fine à mesure que progres
saient les recherchessur la composition du cément.
Onsait aujourd'hui qu'au niveau de la couche cor
née, il se compose pour un tiersde sphingoHpides
- essentiellement des céramides -, un tiers d'acides
graslibres etun tiers decholestérol. Comme cesont
lessphingoKpides quiontleplusfort pouvoir deré
tentiond'eau, ils entrent désormaisdans la compo
sition de nombreux cosmétiques.

La marque Elizabeth Arden a même baptisé Cé-
ramideune crèmepour le contourdes yeux.Lancô-
me est alléjusqu'à reproduire la structure lamellai
re du cément. Sa crème Niosôme+ contient des

microsphères transportant des principes actifs,
dont la membrane est une réplique du cément cel
lulaire dela couche cornée. Organisée en couches,
elle se compose d'acides gras libres, de céramides,
de cholestérol et de triglycérides. Ce mimétisme fa
ciliterait son intégration dans les espaces intercel
lulaires de la couche cornée après que les micro
sphères ontlargué leurcontenu.

Deuxième principe d'hydratation : leNMF (enan
glais Natural Moisturizing Factor] ou facteur naturel
(3)Imokawa et coll.'Selectiue recovery oj deranged water-holdlng
properties bystratumcomeuin lipids", J.lnvestDermatol, 1986.



d'hydratation. Il s'agit d'un mélange de substances
hygroscopiques présentes dans l'épiderme : acide
lactique, urée, acide pyrrolidone carboxylique... Ce
NMF favorise la rétention de l'eau provenant des
couches profondes de la peau ou captée dans l'air.
Laplupart des formules hydratantes s'adjoignent
au moins un composantdu NMF.

Dernier principe d'hydratation : copier le film de
minuscules gouttelettes de sébum et de sueur qui
se forme naturellement à la surface de la peau pour
s'opposer à une évaporation excessive de l'eau.
Toutes les émulsions

les conclusions d'un laboratoire universitaire qui a
soumis lesmarques concernées à l'épreuve du micro
scope, toutes n'en maîtrisent pas la technologie.
Ainsi, Triple Cream d'Estée Lauder n'engarde aucune
trace à l'analyse. En outre, lesexperts ne savent pas
encore si ces émulsions multiples présentent un
avantage quelconque pour la cosmétologie. En théo
rie, ellesmaintiennent isolées plusieurs sortes de
principes actifs et lesdéversent progressivement une
fois appliqué sur la peau. Des recherches sont en
courspourvérifier quecespropriétés observées pour

cosmétiques sans ex
ception renforcent
l'action de ce film hy
drolipidique. Elles
contiennent, comme

lui, deux liquidesnon
miscibles, à base
d'huile et d'eau, l'un
étant dispersé dans
l'autre sous forme de

fines particules. Mais
ilfautdistinguer deux
catégories de pro
duits. Laplupart sont
des émulsions de type
"huile dans eau"

(H/E), dont l'eau est la
phase continue ou,
plus rarement, de
type "eau dans huile"
(E/H), plus grasses.
D'autres marques
adoptent un troisième
type d'émulsion dit
"multiple", plus so
phistiqué mais plus
problématique.

Dans cedernier type
d'émulsion, de minus
cules gouttelettes
d'eau sont prison
nières dans des
gouttes d'huile elles-
mêmes dispersées
dansun milieu aqueux
(uotrencadré p. 63}.
Un mélange délicat à
stabiliser. Parfois,
mauvaise surprise, le
système ne reste pas
longtemps multipha-
sique. Si l'on en croit

LIPOSOR/IES A TETE CHERCHEUSE

Les liposomes sont utilisés
encosmétologie pour stoc

ker ettransporter des principes
actifs. Ces vésicules creuses
formées dephospholipides po
sentdes problèmes de stabili
té. Beaucoup se désagrègent
etsevident avant d'être appli
qués sur la peau. Le Dr Floren
cePoli, dermatologue à l'hôpi
tal deCréteil, rapporte qu'il en
existe toutde même qui résis
tentà l'épreuve de la crème et
du temps. Ils pénètrent dans
l'épiderme et y déversent leur
contenu. On soupçonne les
plus menus des'insinuer au-
delà de la zone permise enat
teignant le derme, cequi aug
mente les risques d'irritation et
d'allergie.

Leschercheurs de Christian
Dior ont imaginé un moyen
pour guider leurs liposomes
jusqu'aux cellules des couches
profondes de l'épiderme, les
kératinocytes proches de la
couche cornée. En collabora
tion avec leCentre de biophy
siquemoléculaire du CNRS
d'Orléans, Ils ont Identifié sur
la membrane des kératinocytes
humains une protéine qui les
différencie des autres cellules
cutanées. Cette protéine, une
lectine, possède un site spéci
fique lui permettant deselier à
un sucre bien déterminé, le
rhamnose. La lectine joue en
quelque sorte le rôle d'une ser
rure moléculairedont le rham-

La structuremultilamellaire du liposome - coupephotographiée au
microscope électronique, dansleslaboratoires de L'Oréal.

nose serait la clé unique.
Les chercheurs greffent alors

une molécule de rhamnose sur
chaque liposome de leur gel
Capture Lift, qui devient «un
liposome intelligent téléguidé
vers la cellule parsatêtecher
cheuse, lerhamnose». Arrivé à
bon port, le liposome lat^guera
du propionate devitamine A,

présenté comme un message
de substitution destiné à aider
le kératinocyte à maintenir
son potentiel d'activité. Tou
tefois, si message il ya,onne
peutêtre sûr qu'il soit délivré
à la bonne cellule ; la tête
chercheuse ne sert en effet à
rien si le liposome est digéré
en cours de route.
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VOYAGE A L'INTERIEUR DE LA PEAU

L'industrie cosmétique
contribue pour une part

non négligeable audéveloppe
ment de nouvelles techniques

L'échographie est em
ployée depuis quelques années
en dermatologie. La fréquence
des ultrasons utilisés, nette-

l'épaisseur de l'épiderme, ap
précier l'état général de la
peau et étudier ses réactions
d'irritation et d'allergie.

Elle a permis de mettre en
évidence une bande subépl-
dermale qui a la particularité
de ne pas renvoyer d'écho (qui
ressort donc en sombre sur le
cliché) et dont l'épaisseur est
fonction de la vieillesse acti-

nique (c'est-à-dire provoquée
par le soleil).
La résonance magné
tique nucléaire(RMN), utili
sée depuis très peu detemps
en cosmétologie, décrit l'ana-
tomie de la peau, elle révèle
son profil hydrique et son gra
dient d'hydratation.

Toutes ces techniques per
mettront, dans un proche ave
nir, demesurer demanière plus
précise l'effet d'une préparation
cosmétique sur la peau. Une
bonne occasion pour les fabri
cants d'apporter des preuves de
l'action de leurs produits et de
jouer la transparence. On enest
encore loin : laSociété fraaçaise
de cosmétologie n'a pas jugé
bon d'inviter lapresse au col
loque qu'elle a récemment or
ganisé sur1'"Evaluation des
produits cosmétiques"...

Kératinocytes*^

La peau observéeavecl'aide de la microscopie confocale...

non invasives pour observer la
structure interne de la peau in
vivo. C'est notamment lecas de
l'Oréal, qui a adapté trois ré
centes techniques à la derma
tologie età la cosmétologie.
La microscopieconfocale
exauce un vieux rêve de biolo
giste ; celui de pénétrer sans
effraction à l'intérieur de la
peau. Cemicroscope explore
l'épiderme plan par plan
jusqu'à la partie supérieure du
derme, avec une résolution
spatiale supérieure à 1 micro
mètre (jij. Une caméra à haute
sensibilitéfixéesur le microsco
peenregistre encontinu la suc
cession des plans. Sur la photo
de gauche, on aperçoit assez
distinctement les kératinocytes
de l'épiderme ; surcelle de
droite, nous voilà parvenus au
niveaude la couche basale.

... de l'échographie..

ment supérieure à celle géné
ralement employée dans le
domaine médical (de2à 7 mé
gahertz), varie entre 20et 25
mégahertz. Depuis quelques
mois, les progrès réalisés per
mettent d'atteindre une réso
lution de70à 100 p.

Cette méthode est notam
ment utilisée pour mesurer

un médicament prispar voie oraleouen injection res
tent valables pour un cosmétique mais, à notre
coimaissance, rienn'a encore étépublié sur lesujet.
Examinons maintenant l'action "anti-vieiilisse-
ment" des cosmétiques. Lapremière cible, c'estla
ride. Avec l'âge, les ridules se multiplient et les
rides d'expression se creusent. Effacer momenta
nément les rides, rien de plus facile : n'importe
quelle crème hydratante y parvient. «En augmen
tant la teneur en eau de la couche cornée, la peau
valégèrement gonfler, cequiestompe lesplis dela
surfacecutanée. L'effet est passager,explique le Pr
Wépierre. Pour obtenir des effetsdurables ou retar
der le développement des rides, il faudraitagirsur

E^derme

Jfer-
. et de la résonancemagnétiquenucléaire.

le métabolisme des fibroblastes du derme.»
C'est ce quesont supposés faire les cosmétiques

qui contiennent du collagène ou de Télastine. La
riden'est riend'autre qu'un effet de l'accroissement
de la surface cutanée provoqué par un ralentisse
ment de l'activité des fibroblastes (cellules du
derme). Ceux-ci synthétisent un collagène demau
vaisequalité et ne remplacent pas les fibres d'élas-
tine qui s'altèrent. Lapeau y perd en élasticité. La
jonction dermo-épidermique, zone de contactentre
l'épiderme et le derme, plissée en accordéon, se dé
tend [voir dessin p. 57). De nombreuses marques
ont donc imaginé, en toutesimplicité, demettre du
collagène et de l'élastine dans leurs cosmétiques



pour pallier les défaillances de la nature.
Le procédé se heurte au scepticisme de nom

breux biologistes. Une étude a toutdemême montré
qu'une faible proportion du coUagène contenu dans
unecrème seretrouve sousuneforme nondégradée
dans lederme, probablement en empruntantlesca
naux sudoripares (••). Daniel Herbage, de l'Institut
debiologie et dechimie desprotéines, à Lyon, quia
conduitune analysecritiquede ces résultats, préci
se que la molécule de collagène a tendance à se
scinder en fragments qui, eux, parviennent en plus
grandnombre jusqu'au derme, mais sans qu'on
sache ce qu'ilsy font.
Ces fragmentsde collagène auraient-ils des ver
tus rajeunissantes ? Toujours est-il que Daniel
Herbage et ses collaborateurs ont obtenu d'éton
nants résultatsenenduisant decrème au collagène
de tout jeunes rats pendantquatre mois. Auterme
de l'expérience et après examen de leur peau, les
animaux semblaientavoir rajeuni de deuxmois (=).
Mais "l'élixir dejouvence" n'eut aucun effet compa
rable sur des animaux de plus de six mois ayant
achevé leur croissance...

Quant à l'élastine, les industriels la fractionnent
enpeptides avantdel'incorporer à la crème. Dansle
meilleur des cas, l'élastine pénètrejusqu'au derme.
Mais, là encore, onnesait pas cequ'elle yfait,com
bien de temps elle y reste et si elleparticipe à une
quelconque restructurationde la peau.En résumé,
l'effet antiride rémanentdes préparations au colla
gène età l'élastine relève encore dubluff.

11 existe bienune substancepharmaceutique dont
l'action sur les rides est réelle. C'est l'acide réti-

noïque, dontlesvertusrajeunissantes furentdécou
vertes fortuitement par le Dr Albert Kligman, de
l'université de médecine de Pennsylvanie, qui la
prescrivait pourl'acné. Commerciabsée sous lenom
deRetin-A, cettepréparationstimulelesfibroblastes
et accélère lerenouvellement descellules del'épider-
me dont elle augmente l'épaisseur : ce faisant, elle
atténuenettement lesridules. Elle disperse aussi les
pigments dela mélanine ; le teints'entrouve éclair-
ci. Mais elle provoque rougeurs et irritations et doit
donc être appliquée sous surveillance médicale.
Tout le problème est là. L'acide rétinoïque ne peut
entrer dans la composition d'un cosmétique : son
mscription au tableauAdes substances chimiques
le placehors deportéedes crèmes debeauté.

(4)F. Flandm et coD. "Etudede la stabilité thermiquedu réseau
collagène delapeauparcalorimétrie différentielle. Influence d'un
traitementcosmétique", Inter. JournalojCosmetic Science, 1983.
(5) Le collagène decesanimaux présentait despropriétés desta
bilité thermique équivalentes à celles du collagène d'un animal
plus jeune de deux mois.

Qu'à celane tienne : la marqueKorff a trouvé le
moyen de tirerprofit decettedécouverte en entrete
nant la confusion entre acide rétinoïque et rétinol.
Vendue uniquement en pharmacie, cette marque
possède unebgne anti-âge hautdegamme dont les
produits les plus cbers dépassent 2 000 F. En fé
vrier 1990, Korff publie dans la presse de petits
communiqués présentant lesbienfaits deTaeide ré
tinoïque tout en précisant qu'un certain Pr Puscb-
man aurait identifié une substance tout aussi effi

cace contre les rides, mais sans effet secondaire. La
substanee en question, c'estlerétinol, vendu à prix
d'ordans les officmes sous la marque Korff. Rétinol
et acide rétinoïque ont en commun de dériver dela
vitamine A. Le premier enest la forme alcool et lese
cond la forme acide. Cela ne signifie pas pour au
tant qu'ilsaientles mêmes propriétés. Le rétinol est
connu depuis fort longtemps par lescosmétologues
pour être très instable et n'avoirquasiment aucun
effet lorsqu'il est appliqué sur la peau.Mais Korff va
plus loin ; quelques mois plus tard, la marquean
nonce la découverte d'un "réacteur biologique" qui
augmenterait de8 à 20fois l'action durétinol. Cette
fois, c'en est trop. Des protestations s'élèventau

DU CRABE POUR LA PEAU

La chitine est un composant
largement utilisé encosmé

tologie. Il s'agit d'un polysac-
charide naturel - une longue
molécule deglucide - présent
dans l'exosquelette des inverté
brés. Cette moléculeextraitede
carapaces de crabes est inso
luble. C'estundesesdérivés, le
chitosan, qu'on incorpore àdes
préparations cosmétiques.

Le chitosan présente une forte
affinité avec la kératine de l'épi-
derme, sur laquelle il peut se
fixer pour former un film protec
teur. Sastructure luiconfèredes
propriétés hydratantes etcicatri
santes. Il constitue un support
pouvant mettre desprincipes
actifs en contact direct avec la
peau. Ces qualités enfont une
molécule abondamment exploi
téepar la cosmétologie, des ver
nis à ongles aux volumisateurs
de cheveux en passant par les
crèmes raffermissantes. La
marque Lutsine en metaussi
dans toutes ses crèmesde soin.

Pourtant, si l'onen croit le Pr
Cotte, expert auComité scienti
fique européen decosmétolo
gie, la qualité decechitosan lais
se à d&irer. Ledérivé soluble
s'obtient endépolymérisant et
endésacétylant la chitine, c'est-
à-direen lafractionnant et en lui
ôtant ses radicaux acétyles.
Jusqu'à présent, la production
de chitosan était non contrôlée
etnon reproductible, cequi ren
dait son utilisation en cosméto
logie très aléatoire. En fait de
chitosan, l'industrie cosmétique
obtenait un "broyit-broyat" de
polysaccharides divers aux pro
priétés incertaines.

La société BioEurope a ré
cemment mis aupoint un pro
cédé industriel dedépolyméri
sation contrôlée du chitosan
par voie enzymatique, afin de
produire des "oligochitosans"
calibrés à structure physico
chimique contrôlée. Dès 1993,
ils devraient faire une rentrée
enforce dans la cosmétologie.
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sein de la communautéscientifique et del'industrie
cosmétique. Aprèsexpertise, Korfî a finalement été
condamné pourpublicité mensongère par le tribu
nal degrande instancedeNanterre 0. Coïncidence
fâcheuse ? Yves Rocher a sorti en octobre dernier

une ligne deproduits anti-âge quiporte le nom de
Rétinol Nature.

Une autre lignée de cosmétiques s'attaque non
aux rides déjà en placemais à l'une des causes de
leur apparition : les radicauxlibres. Leur présence
dans la peau tient à des processus inflammatoires
liésà l'exposition au soleil ou à des substancesirri
tantes. Ces radicaux libres sont des molécules dé

stabilisées qui ont perdu un électron et sont ca
pables, pour le récupérer, de s'attaquerà n'importe
quelconstituantcellulaire à leur portée. Ilsse com
portent comme des oxydants en allant chiper un
électron à une autre molécule : lipide, protéine,
acide aminé... Devenue à son tour instable, celle-ci
se lance dans la course à l'électron et casse d'autres

molécules. La réaction en chaîne est amorcée : un

seulradical fibre peut causerbiendesdégâts dans
une cellule.

Pour bloquer ce processus, l'organisme dispose
d'un système dedéfense quicomprend desenzymes
(laplus célèbre étant la SOD ou superoxyde dismu-
tase)et dessubstances anti-oxydantes comme la vi
tamine A ou la vitamine E. On a des raisons de

craindreque l'âgeet la lumière affaiblissent pro
gressivement ce système de défense naturel. D'où
l'idée de le renforcer en lui fournissant de la SOD ou

Emulsions gigognes

des substances "antlradicalaires" - comprenez anti
oxydantes - conditionnées dans un cosmétique. Où
l'on retrouve la même problématique que pour le
collagène et l'élastine : est-on bien sûr qu'appli
quées sur la peau ces substances la pénètrentet
agissent ? Voici l'avis du Dr Armie Moysan - cher
cheur au laboratoire dermatologique du Pr Louis
Dubertret, à l'hôpital Henri-Mondor deCréteil - qui
étudie les effets des substances anti-radicalaires :

«Plusieurs étudesportantsur la sourisont montré
quelavitamine Eet quelques-uns deses dérivés ap
pliqués sur la peau ont une action protectrice
contre les rayons ultraviolets du soleil, fortement
générateurs deradicaux fibres. Des travaux portant
sur l'homme laissentégalement espérer une action
en ce sens ; mais tout ceci demande confirmation.
Pour la vitamine C ou la SOD, les résultats obtenus
jusqu'à présentsont contradictoires.»

Sansêtredesproduitssolaires, beaucoup decos
métiques font aussi état de la présence d'un filtre
solaire dans leur formule. «Mais, commente le
Dr Dora Borenstein, du Centre international de der
matologie, cesfiltres sont la plupartdu temps trop
faibles pour constituer une protection efficace
contrele soleil. Deplus, certainsd'entreeux, et en
particulier le groupe des benzophénones, auquel
appartient l'oxybenzone, sontallergisants.»

L'oxybenzone est pourtant largement utilisé.
Ainsi, Biotherm en met dans plusieurs produits
de sa gamme Hydrologie, et Phas dans son soin
de jour Oxygène.

nn'ya pasquelesoleil dont ilfautsemé
fier. L'opinion couranteveut que l'air des
villes agresse aussi la peau. Rejointe par
Phas [encore Oxygène), Clarins affirme au
jourd'hui être en mesure de neutraliser la
pollution de l'air. Nous avons étudié en dé
tail le protocole des tests utilisés par la
firme pour prouver le «pouvoir protecteur
antipollution» de son fluide Multi-Confort.
Une culturede cellules de l'épiderme et du
derme sert de témoin ; elle est placée à l'air
pur. Deux autres cultures sont exposées à
uneatmosphère contenant defortes teneurs
enmonoxyde decarbone, engaz d'échappe
mentsetenfumée decigarette. L'une d'entre
elles a au préalable étéimprégnée defluide
Multi-Confort. Résultat :en atmosphère pol
luée, les cellules non traitées cessent tout

Les émuisions triples se composent d'une phase continue Oaqueuse qui
contient des gouttelettes d'huile O renfermant elles-mêmes de minuscules
gouttes d'eau ©, chacun de ces trois milieux pouvant contenir des principes ac
tifs spécifiques. Rares sont les marques qui ontréussi à stabiliser le mélange. En
théorie, le procédé permet d'associer dans la même crème plusieurs principes ac
tifs incompatibles entre eux, ou qui ne se conservent pas dans le même milieu.
On saura bientôt sicetype d'émulsion, intéressant enpharmacologie, l'est autant
encosmétologie. Ici, Active deJour, del'Institut Esthéderm.

(6) Le Jugement aétérendu le22septembre 1992. après
l'intervention de la Direction générale dela concurren
ce.delaconsommation etdela répression desfraudes.
Korff a faitappel. Lacourd'appel de Versailles ne ren
drapassonJugement avantplusieurs mois.



CINQ PRODUITS DE BEAUTEAUX LIPOSOMES AU BANC D'ESSAI
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YVES ROCHER

Hydra Puissance 3

PRODUIT (x3 000) OBSERVATIONS

Moyennement
riche en liposomes.
Certains sont déjà
altérés.

Très riche en lipo
somes, dont lamajo
ritésont en formede

grosse vésicule. Ils
sont bien conservés.

Riche en liposomes,
lamajorité sont fu
sionnés, formant
desagglomérats. Li
posomes plus ou
moins conservés,

COMMENTAIRESDE SCIENCE& VIE

Aenjuger par ledegré d'altération des liposomes, par
ailleurs présents enquantité limitée. Formule liposomes est
un prorJuit qui vieillit mal et doit être utilisé rapidement
après sa fabrication. Dommage que la date de celle-ci ne fi
gure pas sur l'emballage.

Plus une préparation contient de lipides, plus grande est son affi
nité pour les liposomes, etplus elle risque de compromettre leur
équilibre. Capture Lift est un gel riche en eau, ce qui explique en
partie ses bons résultats. Dior etLancôme ayant été les premiers
à lancer des cosmétiques aux liposomes sur lemarché, nous
avons cédé àlacuriosité enjetant uncoup d'œil sur Niosôme -e,
fleuron dela marque concurrente. Ses liposomes non ioniques
tiennent également la route.

Des liposomes, Crème jeunesse encontient. Mais beaucoup
setrouvent dans l'incapacité de tenir leur rôle. Ce produit
doit donc être rapidement consommé. Pourtant, sadate de
fabrication n'est pascommuniquée.

Moyennement riche Pauvres liposomes ! Ils sont bien fatigués..
en liposomes. La
plupart sontagglo
mérés et/ou fusion

nés.

Riche en liposomes Des résultats moyens sil'on seréfère à la crème de référen-
en forme d'an- ce, etplutôt bons encomparaison des autres produits tes-
neaux. Ils sont tés. Les taches sombres visibles sur lecliché d'Hydra Puis-
moyennement sance correspondent à d'autres composants,
conservés.

Que contiennent les crèmes aux liposomes ?Des liposomes. Abien yregarder, cen'est pas si sûr. Le lipo
some, petite vésicule creuse censée véhiculer les principes actifs d'un cosmétique au cœur de la peau, est
fragile. Incorporé à une préparation contenant bien d'autres ingrédients plus ou moins compatibles, il lui
faut résister plusieurs mois, voire plusieurs années, avant d'être appliqué sur la peau. Il court donc le risque
de s'ouvrir prématurément etdelarguer avant l'heure son précieux contenu. Nous avons fait analyser cinq
produits contenant - en théorie - des liposomes par le Dr Hatem Fessi, du laboratoire dephysico-chimie-
pharmacotechnie et biopharmacie du CNRS, à l'université Paris-Sud. C'est une préparation riche en lipo
somes stables, réalisée huit mois plus tôt par la société Nanolipine, et dont nous publions ci<ontre le cliché,
qui aservi deréférence. Un seul cosmétique a réellement résisté à l'épreuve du miaoscope électronique. Crème de référence 63
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de cosmétique continuent de croître, bien qu'à un
rythmeinférieurde moitié à celui des cellules té
moins. Et Clarins de conclure que«les métabolismes
énergétiques de la cellule sont totalement préservés
des effets polluants des oxydes de carbone, gaz
d'échappements, nicotine etgoudrons». C'est aller un
peuvite enbesogne !Sil'on s'entient au test, lemé
tabolisme d'unecellule traitée n'est qu'à moitié pré
servé. Mais ce testfaitinvitro ne nousrenseigne pas
sur cequise passedansla réahté.

Lapeau est d'ailleurs rarementconfrontée à une
pollution aussi sévère. Pourquoi ne pas avoir sou
mis les cellules aux conditions de la vie urbaine ?

Réponse de Lionel de Benetti, directeur de la re
cherche chez Clarins : «Ades taux normaux, nos
culturesde cellules ne semblent pas réagir. On est
obligé d'augmenter les tauxdepollution pouravoir
une réponse mesurable.» Mais alors, comment sa
voir si la pollution urbaine atteint des taux suffi
sants pour perturber la croissance de nos propres
cellules ? Pour l'afîirmer, les chercheurs de Clarins
se fondent sur les observations d'un dermatologue
exerçantà Mexico - ville polluée s'il en est - et dont
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les pa
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ventd'irritationsde la peau. Pourtant,Lio
neldeBenetti lui-même reconnaît qu'aucuneétude,
à sa connaissance, n'a été faite dans ce domaine.
Rien nonplus n'a étépublié, ni à Mexico ni ailleurs,
sur les dégâts causés à la peaupar les particules
métalliques présentesdans l'airdesvilles. Or,la se
condepropriété revendiquée par Clarinspour son
fluide concerne précisément la neutralisation deces
particules. Même si elle semble bienavoir été dé
montrée par la marque, difficile de dire pour l'ins
tant si cettepropriété offre un réelintérêt...
L'heureest à la chrono-cosmétologie, auxmolé
cules-réservoirs qui larguent progressivement les
principes actifs qu'elles emprisonnent comme chez
Messager, de Galénic. Onutihsepour celadesmi
crobilles de polymères qui encapsulent une molé
cule hydrophile active. L'avantage est multiple :
l'action du produit de soin se prolonge dans le
temps. La peau ne reçoit pas instantanément
toute la dose d'actifs, ce qui limiteles risques d'ir
ritation. Les actifs sont isolés de l'excipient, de
l'oxygène, des enzymes etdes bactéries, cequiper
met d'utihser moins de conservateurs. L'idéal se
rait de poursuivre les recherches dans cette voie
pour obtenir des cosmétiques capables dedélivrer
à la peau en tempsvoulula quantitéexacte d'actifs
dont elle a besoin. Isabelle Bourdial



LE CEREP OFFRE EN CADEAU

A 700 ETUDIANTS*

LE NOUVEAU GUIDE

Serge KNAUSS
Directeur des recherches

au Centre Européen de Recherche
pour l'Efficacité Personnelle

«En tant que professeur, j'affirme
et je répète souvent à mes

élèvesque réussir ses études
n'est pas une question de don

mais de méthode. »

"Comment réussir
tous vos examens"

Al'occasion d'une campagne nationale d'information le
.Centre Européen de Recherche pour l'Efficacité Per

sonnelle a décidé d'offrir gratuitement 700*de ses guides
"Comment réussir tous vos examens".

Découpez et renvoyez
simplement le bon ci-dessous -

les photocopies
ne sont pas acceptées.

Ce guide gratuit vous informe sur une
étonnante méthode de préparation et
de réussite aux examens.

Vous comprendrez pourquoi certains
étudiants, ni spécialement doués, ni
spécialement intelligents, travaillent
nettement moins que d'autres et réus
sissent brillamment leurs examens.
Vous saurez comment en faire autant.

Maintenant

ayez la certitude de réussir
à vos examens

Les étudiants qui ont déjà pu utiliser
cette méthode sont enthousiasmés. Ils
écrivent par exemple :
"J'ai le grand plaisir de vous annoncer
mon succès au concours de l'école
HEC. II ne fait aucun doute que, grâce
àvotre méthode, j'ai accompli des pro
grès spectaculaires pendant l'année.
Votre méthode est d'une efficacité
absolue." M. F.H. de Paris

"Mes études sont devenues plus faciles
et plus agréables. Depuis que j'ai votre
méthode je mémorise les noms, dates,
chiffres et formules avec une facilité
déconcertante." M. G.E. de St-Laurent

"Lorsque j'applique votre méthode
mes résultats varient entre 11 et 19 (sur
20), lorsque je ne l'applique pas, ils
varient entre 3 et 10 !"

M. G.L. de Strasbourg
"Voici un mois que j'ai commencé à
étudier avec la Méthode CEREP. Tout
de suite j'ai veillé à mettre en applica

tion ses conseils. Et je commence à me
rendre compte que cette méthode est
un petit " bijou " pour réussir. Merci
d'avoir pensé à tous ceux qui ne
connaissaient pas ces "trucs" et qui
désespéraient de réussir."

Mlle N.M. dAudincourt

Profitez de cette
offre gratuite

avant qu'il ne soit trop tard
Ne pensez-vous pas qu'il serait dom
mage de laisser passer cette occasion
unique de réussir vos examens et vos
études tout en réduisant vos efforts ?
Renvoyez dès aujourd'hui le bon ci-
dessous, vous serez ainsi certain de ne
pas arriver trop tard. Dans quelques
jours vous recevrez chez vous le livret
guide "Comment réussir tous vos exa
mens". Ce guide vous montrera qu'il
existe des techniques qui permettent :
1. D'étudier plus efficacement en tra

vaillant moins.
2. D'assimiler plus vite et plus facile

ment toutes les matières ardues.
3. De multiplier par 2, 3 voire 4 votre

vitesse de lecture.

4. D'augmenter la puissance de votre
mémoire et de retenir sans effort les
noms, les dates, les chiffres, les for
mules, etc...

5. De retenir l'essentiel d'un exposé, ou
d'un livre après une seule lecture.

Et ce n'est pas tout
Cette méthode jusqu'ici réservée au
training de haut niveau vous montrera
également :
• Un moyen facile qui vous recharge
d'énergie en 15 minutes.
• Comment être au plus haut de votre

forme le jour de l'examen.
• Une technique à utiliser la veille de
l'examen pour être sûr de ne pas avoir
le trac.

Ce ne sont là que quelques exemples. Il
y a encore d'autres techniques. Le
guided'information que vous offreici
le CEREP (Centre Européen de
Recherche pour l'Efficacité Person
nelle) vous fera découvrir toutes les
techniques contenues dans la Méthode
"Comment réussir vos examens et vos

études". La Méthode du CEREP - véri
table guide du succès - révèle votre
potentiel de réussite et enclenche cette
dynamique du succès qui donne des
résultats étonnants (et attestés I).
Pour recevoir gratuitement votre exem
plaire du guide d'information, remplis
sez et renvoyez l'original du bon ci-
dessous, en joignant 3 timbres (lettre)
pour participation aux frais.
^IMPORTANT: Les 700 premières
demandes seront servies dans leur ordre
d'arrivée, les suivantes le seront dans la
limite des stocks disponibles.
C.E.R.E.P. -3H1- 71, rue Etienne Dolet
94145 Alfortville Cedex.

Depuis plus de
10 ans nous

8 J aidons les
jeunes à réussir

—_ '^*5 -

r GRATUIT
I Un seul guide par demande
« Bon pour recevoir gratuitement et par
i courrier, sans engagement d'aucune
j sorte, le guide "Comment réussir tous
î vos examens". Joindre 3 timbres
[ (lettre) pourparticipation auxfrais.
I • M. • Mme • Mlle Age:

Code postai
Ville

Découpez et renvoyez ce bon à:
C.E.R.E.P.. 71, rue Etienne Dolel
94145 Alfortville Cedex 3H1



PARMARCMENNESSIER

LA GRAPHOLOGIE
EN PROCÈS
Ailleurs dédaignée, la graphologie

"science" ? Pertinence ?Justement :
une nouvelle loi exige que les techniques d'évaluation des candidatures
se conforment àce critère, L'usage par une entreprise
d'une méthode non "pertinente" peut désormais légitimer une action en justice.
Eh bien, voilà qui est fait !Science &Vie décrit en exclusivité
le'premier procès jamais intenté pour usage de la graphologie par une entreprise,

Bernard B. a49 ans, un âge où, par les temps
quicourent, il ne fait pas bon êùe au chôma
ge. Après biendesrecherches infructueuses,

ce cadre supérieur, qui capitalise vingt-cinq ans
d'expérience professionnelle, se retrouve enfin sur
lepointdedécrocher un poste deresponsable infor
matiquedans une entreprise. Du moins l'espère-t-
il.Caraprèsavoir passéavec succèstouteune série
d'entretiens, Bernard B. voit finalement sa candida
ture écartée. Motif invoqué par les responsables de
l'entreprise : son analyse graphologique n'est pas
satisfaisante...

Cette dernière, dontilréussità se procurer le texte
(voir document page ci-contre), lui apprend que sa
«rigueur est trèsborme, presque tropboime, c'est-à-
dire qu'elle contient des éléments derigidit6>... S'agis-
sant dela «qualité de sonjugement», il est écrit qu'il
«ne laisserien au hasard, à la subjectivité, dont il se
méfie énormément». Le graphologue qui a découvert
toutes ces subtilités dans l'écriture manuscrite de

Bernard B.révèle quecette «subjectivité) peutaussise
«vengep) de temps en temps... Bernard B. et ses ex
futurs employeurs sont prévenus ! D'autant que la
suite n'est guère élogieuse. Notre infortuné candidat
est en fait quelqu'un d'«assez calculateur quand il

s'agit de ses intérêts», «il admet peu d'avoir tort», «il
justifie beaucoup seséchecs si tantestqu'il enparle»,
«il est à la fois orgueilleux et modeste [sic] : il ne
cherche pas à se mettre en avant, maisest terrible
mentsusceptible, sijamaisonlecourt-circuite», «il est
beaucoup plus dévoué que vraiment généreux», mais
au fond, «il est très policé dans ses relations», sauf
que, «on nesaitpas toujours biencequ'il pense, il se
réfugie un peuderrière cequ'il fautpenser [re-sic].»

Bernard B. est effaré : c'est donc sur la foi de pa
reilles billevesées quesa candidature a étérepoussée !
Aaucunmoment legraphologue n'apporte lamoindre
démonstration ni le plus petitdébut de preuve de ce
qu'il afSrme. En outre, Bernard B.ne trouve aucune

La graphologie est la deuxième méthode de recrutement
utilisée en France. Après avoir répondu à une offre d'em
ploi, Bernard B., 49ans, aétéprié de retourner pointer à
l'ANPE : un graphologue a "lu" dans son écriture qu'il
était «à la fois orgueilleux etmodeste», «anxieux» et «ter
riblement susceptible» (documents ci-contre)... Atel point
que cetingénieur en informatique a décidé, avec la com
plicité deScience &Vie, deporter plainte enjustice I
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relation entre ceportraittrès romancé (etau demeu
rant fort peu ressemblant) quiest fait desa personne
et sa capacité à exercer leposte qu'il convoitait.

Bernard B. qui, vusonâge, désespère dejamais
retrouver un emploi équivalent, s'estime gravement
lésé. N'ayant plusgrand-chose à perdre, ilcontacte
sonavocat et décide deporter plainte contre l'entre
prise qui a rejeté sa candidature, en invoquant la
toute récente loi «relative au recrutement et aux li
bertésindividuelles» etpubliée au Journalofficiel du
1"janvier 1993.

Ce texte, qui a étéadopté à unetrèslarge majorité,
fait suite au fameux rapport sur «les libertés pu
bliques et l'emploi» remis début 1992 à Martine
Aubry, ministre du Travail, de l'Emploi et de la For
mation professionnelle, par Gérard Lyon-Caen, pro
fesseur de droit émérite à l'université Paris I.

C'est quele cas- toutà fait authentique - deBer
nard B. est malheureusement loin d'être isolé. A

l'heure oùlaFrance approche, oudépasse, lecapdes
trois millions dechômeurs, lerapport Lyon-Caen, que
nousavons déjàcommenté dansScience &Vie ('), met
le doigt sur les conditions déplorables, pourne pas
dire scandaleuses, dans lesquelles le recrutement
s'effectue aujourd'hui dansnotre pays.

Selon le rapporteur, «un écart considérable» existe
entrelespratiques desélection, «qui sontgrosso modo
lesmêmes depuis lesaimées 1920, etcequ'exigerait
la stricte mise en œuvre de l'état des connaissances»

actuelles dans ledomaine delapsychologie dutravail.
Les méthodes irrationnelles et dénuées de tout fon-

dement scientifique quiprolifèrent aujourd'hui, telles
quel'astrologie, la numérologie, la morphopsycholo
gie (-) ouencore l'hématologie (étude delapersormali-
téà partir dugroupe sanguin !), sontdeplus enplus
contestées. Selonune enquête réahsée en 1988 et
1989par Marilou Bruchon-Schweitzer et Dominique
Ferrieux, respectivement professeur depsychologie à
l'université deBordeaux Hetpsychologue diplômé de
l'université Paris V, 25 % des cabinets-conseils en re
crutement ontrecours à ces méthodes indignes d'un
payscivilisé comme lenôtreF) !

Lagraphologie, dont Bernard B.vient d'être victi
me, et dont la validité scientifique paraît, elle aussi,
plus que douteuse, n'est pas en reste. Bien au
contraire : la même enquête révèle que93 %des en
treprises françaises, ycompris lesplusgrandes, l'uti
lisent pour sélectionner leurs candidats à l'em
bauche, dont 55 %de façon systématique IAprès
l'entretien, elle est la deuxième méthode de sélection
utilisée enFrance. Nous verrons plus loin qu'il s'agit
d'un record mondial.

Deuxpoints importants ont retenu l'attentionde
Bernard B.dans la nouvelle loiquivientd'entrer en
apphcation;
• primo, «le candidat à un emploi doitêtreexpressé
ment informé, préalablement à leiu mise en œuvre,
des méthodes et techniques d'aide au recrutement
utilisées à son égard.» Bernard B. réalise alors que
l'analyse graphologique qu'il a subie a étéréalisée à
soninsu.Certes, ila, comme desmillions deFrançais,
envoyé une lettre de motivation manuscrite, ce qui

semble aujourd'hui deve
nu la règle dans notre
pays. Mais à aucun mo
ment l'employeur ne lui a
précisé quesonécriture se
raitpasséeau crible parun
graphologue...
• secundo, «les méthodes
et techniques d'aide au re
crutement des candidats à

un emploi doivent être

FICHF DANS LA FORME, REEL SUR LE FOND
Ce procès de la graphologie,

mis enscène par Science &
Vie, n'est pas une pure fiction,
loins'en faut.
• Le plaignant, Bernard B.,
existe bel et bien. Les cita
tions extraites de l'analyse gra
phologique qui a contribué à
l'écarter d'un poste crucial pour
la suite de sa carrière profession
nelle sont authentiques, comme
l'atteste le document que nous
publions enpage 67. Malheu
reusement pour Bernard B., ces
faitsétant antérieurs à la loidu
1"janvier 1993 etcelle<i n'étant
pas rétroactive, tout recours en
justice lui estaujourd'hui impos
sible. Science & Vie a toutefois
décidé depasser outre enimagi

nant que Bernard B. pouvait in
tenter ce procès imaginaire qui
est, endéfinitive, lecompte
rendu de la longue enquête que
nous avons menée sur le sujet.
• Mme Jeanne Laplume
est en revanche un pereonnage
bâti detoutes pièces. Toute res
semblance avec le(ou la) gra
phologue qui a tracé le portrait
de Bernard B., et dont nous
ignorons d'ailleurs l'identité, se
raitdonc totalement fortuite.
Les propos mis dans la
bouche de Mme Laplume
sont de la plus haute au
thenticité. Ils résument le
contenu des entretiens que
nous avons eus avec les nom
breux graphologues, etnon des

moindres, rencontrés au cours
denotre enquête. La même re
marque vaut pour les trois
autres personnages fictifs (le
président du tribunal et les avo
cats) et, bien entendu, pour
toutes les personnes, bien
réelles cette fois, que nous fai
sons intervenir à titre de "té
moin" ou d'"expert" : les Prs
Marilou Bruchon-Schweitzer,
Claude Lévy-Leboyer, Yves Cop-
pens, Jean Dausset, Georges
Serratrice ; Mme Jacqueline de
RomillyetM. Roger Perron.

En fin de compte, à part le
fait qu'un tel procès nes'est
encore jamais tenu, tout dans
cet article est vrai, dela premiè
reà la dernière ligne I

(1) Voir Science & Vie n° 900,
p. 102.
(2) Lamorphopsj'chologie prétend
déduire la personnalité d'un indi
vidu, non plus à partirdes traits
de son écriture, mais des formes
desoncorpsetdesonvisage. Gare
au délitdesaleg...!
(3)"Les méthodes d'évaluation du
persomrel utilisées pourle recru
tement en France". Marilou Bru

chon-Schweitzer et Dominique
Ferrieux, L'Orientation scolaire et

professionnelle. 1991,20, n° I.



pertinentes au regard dela finalité poursuivie».
Voilà bien lefond duproblème : lagraphologie est-

elle, comme la loidésormais l'exige, pertinente pour
juger delaréussite professionnelle future d'un indivi
du ? Ce quisoulève aussitôt denouvelles questions :
sur quelles basesscientifiques lagraphologie repose-
t-elle ? Peut-on valablement décrire la personnalité
d'un individu en se fondant sur l'étude de son écritu

re manuscrite comme le prétendent les
graphologues ? Enfin, la carrière professionnelle de
miUions depersonnes peut-elle êtredéterminée ouin
fluencée, même de façon partielle, par une méthode
dont la validité est contestée ?

Comme l'a écrit Gérard Lyon-Caen dans son rap
port, «l'évaluateur (c'est-à-dire l'entreprise ou lecabi
net-conseil qui procède au recrutement) est comp
table envers celui qu'il évalue de la rectitude
scientifique desprocédés qu'il utilise). S'hneveutpas
voir l'entreprise quia fait appel à luicondamnée parle
tribunal, legraphologue qui a fait leportrait deBer
nardB. vadonc devoir répondre à cestrois questions.
L'affaire est sérieuse ; il y a potentiellement des
centaines, peut-êtredes milliers de Bernard B. qui
sont prêts à suivreson exemple. Dequoi dissuader
pourdebonlesrecruteurs detoutpoil defaire appel
aux services des graphologues... Ce qui, pour ces
derniers, déjà durement éprouvés par la crise de
l'emploi, seraitune catastrophe : les troisquarts au
moins desgraphologues sont "spécialisés" dans le
recrutement, les consultations "privées" (bilans
psychologiques, conseils moraux, relations de
couple, etc...) nereprésentantqu'unepart margina
le de leur activité !

Plusqueceluide l'entreprise quia refusé la candi
dature de Bernard B., c'est bien ici du procès de la
graphologie qu'il s'agit, etScience &Vie a décidé dele
mettre en scène pourses lecteurs : suspense, rebon
dissements etvibrantsplaidoyers assurés (uoir enca
drépage ci-contre).

Le graphologue qui a dressé leportrait litigieux de
Bernard B.est, il convient delepréciser, une femme.
Uneenquête réahsée en 1991 par leGroupement des
graphologues-conseils de France (GGCF, voirenca
drép. 70), auprès de 153 de ses 221 membres-titu
laires, a révélé cefaittrèsétrange :95%desmembres
de cetteassociation très représentative de la profes
sionsont des femmes et plus de la moitié de ces der
nières sesituent danslatianche d'âge des50-64 ans.
Pourquoi la graphologie suscite-t-elle si peu devoca
tionsmasculines?Mystère... Entout cas,cen'estpas
pour répondre à cettequestion que Mme JearmeLa-
plume, qui a lalourde charge dedéfendre lesintérêts
de l'ensemble de sa profession, a étécitée à compa
raître devant le Tribunal.

•A •
(my/f r c

(fu ^

Jean-Hyppolite Mi^on
I , V •*

L'ecriture revele la personnalité
C'est sur ce postulat que repose la graphologie, discipline fondée, il
ya plus d'un siècle, par l'abbé Jean-Hyppolite Michon et Jules Cré-
pieux-Jamin. Mais cette affirmation et les hypothèses qui endécou
lent n'ontjamais étédémontrées depuis.

Après luiavoir demandé de décliner ses nom, pré
noms, âge, qualité, profession et de jurer de dire
«toute la vérité, rienquelavérité), leprésident l'invite
à expliquer cequ'est la graphologie, ses origines, ses
fondements et les conditions dans lesquelles elle
s'exerce aujourd'hui en France.

«Toute écriture, comme tout langage, est l'immé
diate manifestation de l'être intime intellectuel et

moral» : c'estpar cette citation deJean-Hyppolite Mi
chon- prêtre de son état et auteur, en 1871,du pre
mier véritable traité degraphologie - que Jeanne La-
plume commence sa déposition. Cette phraseillustre
bienlepostulat sur lequel repose cequ'elle nomme la
«science des écritures)) ; expression quiprovoque un
murmuredansl'assistance. Déjàen 1622, un «savant 69



professeur et philosophe» Italien, du nomde CamiUo
Baldo, s'étaitintéressé au sujeten publiant un livre,
dont Jean-Hyppolite Michon s'est inspiré et dontle
titre. Du moyen deconnaîtelesmœurs et lesqualités
d'unécrivain d'aprèsses lettres missives, résume bien
la pensée et lesambitions de l'auteur.
La graphologie repose donc sur le principe que
tout être humain se projette dans son écriture.
Cette dernière est par conséquent lereflet desa per
sonnalité. Pour mieuxappuyer sa démonstration,
JeaimeLaplume faitremarquer au Tribunal que«pas
une seule écriture neressemble à une autre; chaque
individu a la sierme propre>.

Dès lors, il sufBt desavoir classer et interpréter les
signes contenus dans unmanuscrit pour être àmême
dedéceler lesprincipaux traitsdecaractère du scrip-
teur, son dynamisme, ses qualités intellectuelles, sa
sociabilité, ses bons ou ses mauvaispenchants, etc.

C'est cequ'afait, enreprenant etenaméliorant lestra
vauxdeJean-Hyppolite Michon, l'homme queJeanne
Laplume décrit comme le«fondateur delagraphologie
moderne» : Jules Crépieux-Jamin. Dans ses deux
principaux ouvrages, l'Ecriture et leCaractère pubhé
en 1888 (et réédité seize fois depuis (^) 11 et surtout
l'ABC de lagraphologie publié en 1930, cet«observa
teurgénial, doué d'une intuition hors du commun»,
selon l'expression deMme Laplume, a défini 176 es
pèces ou types d'écriture (grande, étalée, moirée, an
guleuse, pâteuse, penchée, etc.) qu'il a classées en
sept genres. Ces sept grands critères de classification
sontla pression quelescripteur imprime sur lepapier
au moyen desoninstrument, laforme deslettres, leur
dimension, leurdirection [ainsi quecelle deslignes), la
présentation (interligne, marge, mise en page.,,), la
continuité (liaisonentre les lettres...) et enfinla vitesse
dugeste scriptural. Cependant, l'écriture ayant évolué

GRAPHOLOGUES : LA GUERRE DES CLOCHERS

«^harlatans», «boîte àfric»,
V»«escrocs» : les grapho

logues ne sefont généralement
pas beaucoup prier pour dire
des gentillesses à propos des
collègues qui appartiennent à
une autre obédience que la leur.
Il estbien difficile, pour quel
qu'un d'extérieur aux conflits
qui divisent cepetit monde en
une kyrielle de "chapelles" très
cloisonnées, de savoir sices ini
mitiés sont dues à des diver
gences defond sur la grapholo
gie ouà de simples querelles de
personnes...

Néanmoins, l'association la
plus représentative est sans
conteste la Société française de
graphologie (SFDG), Créée en
1871 par Jean-Hyppolite Mi
chon, fondateur dela grapholo
gie, elle revendique aujourd'hui
10 000 membres qui n'exercent
pas tous, loin s'en faut, la pro
fession degraphologue.

Depuis vingt ans, la SFDG dé
livre un diplôme degraphologie
qui se prépare en trois ansen
suivant des cours du soir. Les
lauréats, et eux seuls, peuvent
ensuite préparer, endeux ans, le
diplôme du Groupement des
graphologues-conseils de Fran
ce(GGCF). Cette structure, qui
est uneémanation de la SFDG,

n'a étéfondée qu'en 1946 (soit
soixante-quinze ans après la so
ciété-mère) dans lebut de dé
fendre les intérêts des premiers
graphologues professionnels.
Comme leprécise Jacqueline
Peugeot, présidente de la
SFDG : «Auparavant les pion
niers de la graphologie n'en fai
saient pas unmétier»...

Il yaurait aujourd'hui) 200 di
plômés del'école dela SFDG.
Quant au GGCF, Il comptait
221 membrestitulaires en 1991.
Le diplôme délivré par ce dernier
aété homologué en1978 par le
ministère du Travail : une recon
naissance officielle que les gra
phologues decette mouvance
neperdent pas une occasion de
brandir, comme s'il s'agissait
d'une preuve quasi scientifique
de lavalidité de leurtravail!

En fait, encreusant un peu, on
s'aperçoit que la formation pro
posée par le GGCF serésume à
huit séminaires d'une journée
par an. Ce qui, sur deux années,
représente environ 128 heures
decours. Si l'on ajoute les trois
années passées préalablement à
l'école de la SFDG, à raison de
deux heures decours du soir par
semaine (moins les congés sco
laires), on découvre que la durée
totale de l'enseignement sur

cinq ans ne dépasse pas
365 heures. Soit neuf semaines
d'études à raison de 40 heures
de cours hebdomadaires!

Ensuite, cefameux diplôme
n'apas étéreconnu par le minis
tère de l'Education nationale,
mais par celui du Travail, lequel
applique des critères d'homolo
gation beaucoup plus souples.
Ces demlers vont d'ailleursêtre
"redéfinis" sur la base de re
commandations formulées
dans un audit que l'Inspection
générale des affaires sociales
(IGAS) vient de remettre à Mar
tine Aubry, ministre du Travail.
Par ailleurs, depuis janvier 1992,
les homologations des diplômes
ne sont plus délivrées à vie,
comme par le passé, mais font
l'objet d'une révision triennale
systématique. Le plus cruel est
quecette mesure a uneffet
rétro-actif : on tremble à l'Idée
que le diplôme du GGCF puisse
être rayé dela (longue) liste des
2 868autres titres reconnus par
leministèredu Travail. Surtoutsi
les membres de la commission
d'homologation plongent,
entre-temps, lenez dans notre
article...

En dehors de la SFDG et du
GGCF qui constituent à eux
deux, et deloin, la plus Impor

tante chapelle de la graphologie
française, ontrouve la Fédéra
tion nationale des graphologues
professionnels (FNGP). Fondée
en1980 pour "regrouper" des
associations degraphologie dl-
veries et variées, elle ne "fédè
re" aubout du compte que...
80 membres titulaires.

Apeine moins groupusculaire,
le Syndicat national des grapho
logues professionnels, baptisé
depuis peu Syndicat européen,
revendique 140 membres en
France. Cette association est
présidée par Bertram Durand qui
dirige également le Centre na
tional de psycho-graphologie
(CNPG), àne pas confondre avec
l'Ecole de psycho-graphologie
(EPG) oùl'on enseigne aussi la...
morphopsychologle ('). Appa
remment trèsInfluent, Bertram
Durand a été, jusqu'à fin 1992,
vice-président de la Chambre
syndicale nationale des conseils
en recrutement...

Enfin, notre liste, qui n'est sû
rement pas exhaustive, exclut
tous les graphologues - Impos-
slble de savoir combien Ils
sont ! - qui n'appartiennent à
aucune deces chapelles et tra
vaillent enfrancs-tireuri...
(1 )Voir notes2et18 dei'artide, respec
tivement p.58et82.



depuis l'époque de Crépieux-Jamln - no
tamment depuis l'apparition du stylo à
bille et du feutre -, certaines espèces sont
tombées endésuétude et lesgraphologues
en ont défini de nouvelles. JearmeLaplu-
meavance dans lafoulée que<cette classi
fication est très utilisée par les grapho
logues experts en écritures auprès des
tribunaux».

Cette formulation est aussitôt vive

ment contestée par l'avocat de Ber
nard B., qui précise que «l'expertise des
écritures dans le domaine judiciairen'a
rien à voir avec la graphologie». Pour
mettre un terme à ime confusion, selon
lui savamment entretenue par les gra
phologues, il engage le Tribunal (etnos
lecteurs) à se reporter à l'encadré p. 72.

Après avoir prisbonne notedecette re
marque, leprésident engage Mme Laplume à pour
suivre sa déposition. Ce qu'elle faitenexpliquant que,
parrapport à l'abbé Mlchon quidonnait unesignifica
tion psychologique précise à chaque signe, Crépieux-
Jamina introduit lanotion derelativité desespèces...
Le Darwin delagraphologie a montré qu'elles interfè
rent entreelles et peuvent prendre une ou plusieurs
significations : «Par exemple, le fait qu'une écriture
soit grande estun élément qui nedoit pasêtre inter
prété isolément, même si ce fiait traduit généralement
une accentuation du sentiment de soi, un besoin d'ex
pansion, un goûtà s'extériorisep>, explique Jearme
Laplume en se référant au Manuel degraphologie (')
utdisé pourlaformation desélèves del'école delaSo
ciété française degraphologie (SFDG, voir encadré
page ci-contre]. «La signification psychologique qu'il
convient de donner à une écriture grande dépend
donc aussi delaforme deslettres, del'interlignage, de
l'ordonnance du manuscrit, etc.n fautéviter lesjuge
mentstrophâtifs.»

Lorsqu'on lui confie un spécimen d'écriture - xm
texte d'une dizaine de lignes plus la signaturede
l'auteur suffisent - legraphologue doit d'abord faire
appelà son sens de l'observation : qualité indispen
sablequidoitlui permettre d'identifier et de hiérar
chiser, dans l'ordre de leur importance, les diffé
rentes espèces graphiques qui caractérisent le
manuscrit. Ce n'est qu'après cette étape qu'il peut
formuler sondiagnostic. Pour cela, ildoit connaître
l'âge et le sexe du scripteur, lescaractéristiques de
l'écriture variant en fonction de ces deux para
mètres. «En définitive, résume l'intervenante, un
bongraphologue doit avoir desdons d'intuition cer
tains etunsens aigu del'observation, qualités qui, il
est vrai, ne sont pas doimées à tout lemonde.»

Si votre enfant a du mal a ecnre..
Des méthodes de rééducation sérieuses, fondées sur la graphométrie
etnon sur la graphologie, ontétémises aupoint pour venir enaide aux
enfants souffrant dedysgraphie. Des recherches importantes sont réa
lisées dans cedomaine aucentre hospitalier Sainte-Anne à Paris.

Acepropos, Jearme Laplume déplore queletitrede
graphologue ne soit pas protégé, (^importe qui pou
vant s'autoproclamer graphologue, elle estime que
cette situation nuitgravement à l'image desa profes
sion, qu'elle juge par ailleurs constituée, dansl'en
semble, degens compétents, sérieux ethonnêtes».

Le président, quia écouté avec beaucoup d'atten
tionles explications de JeanneLaplume, lui fait re
marquer quecesqualités, sielles sontnécessaires, ne
sonttoutefois passuffisantes pour prouver lecaractè
re scientifique oula validité desméthodes employées
parles graphologues. Ce à quoi Jeanne Laplume ré
pond quelagraphologie n'estcertes pas unescience
exacte comme la physique ou les mathématiques
(sourires dans l'assistance], mais xmescience humai
ne quise fonde sur des critères objectifs et quia ac
quis, après plusd'unsiècle d'existence, uneméthodo-
logeéprouvée (brouhaha etéclats devoix), comme en
témoigne le formidable succès qu'elle rencontre au
prèsdesentreprises...

...«Françaises !» interromptl'accusation. L'avocat
de Bernard B. brandit un numéro récent de la Revue

européenne de psychologie appliquée, consacré aux
"Pratiques derecrutement en Europe (®) ». LaFrance
yfait figure d'exception. Le document, réalisé sousla
direction de Mme ClaudeLévy-Leboyer, professeur
depsychologie à l'université Paris Vetprésidente de
l'Association internationale de psychologie appli
quée, révèle qu'après avoir coimu un certain engoue-

lé)Ladernière édition a été publiée en 1992aux Presses universi
tairesde France, 441p., 198F.
(5) Manuel degraphologie, Jacqueline Peugeot, Ariette Lombard,
Madeleine de Noblens, Masson, 1990,350p.
(6) Editions duCentre depsychologie appliquée, Paris, volume 41,
n° 1,1991. 71



mentparlepassé, la graphologie n'estpratiquement
plusutilisée en Allemagne : sa validité est contestée
et lesdemandeurs d'emploi refusentmajoritairement
de s'ysoumettre.
La situation semble plusdésespérée encore aux
Pays-Bas. L'avocat de Bernard B. note qu'en 1977,
unecommission d'enquête, instaurée parlegouver
nement néerlandais, a déconseillé l'utilisation de la
graphologie comme méthode de recrutement pour
cause, là aussi, de manque de validité scientifique
et d'ingérence danslavie privée. Résultat ;deuxen
quêtes réalisées dixans plus tard, et publiées dans
l'étudecitée plushaut, montrentque3%seulement
des cabinets de recrutement (contre 97 % en Fran
ce !) et de 7 à 8 %des entreprises de cepaysont re
coursà lagraphologie... Au Royaume-Uni et enNor
vège, cette méthode n'intervient respectivement que
dans 2,9 %et 2 %des procéduresd'embauche. En
Espagne, les auteurs de l'étude notent, non sans
ironie, quela graphologie n'apparaît que«de temps
en temps» dans les petitesannonces,«surtoutlors
qu'ils'agit de cabinets de consultants» ou... «d'en
treprises françaises». En Europe, finalement, seuls
lesBelges et les Italiens s'adonnent, mais defaçon
marginale, à cetart controversé.

Aux Etats-Unis et au Canada, la graphologie est à
ce point ignorée qu'il est d'usage de répondre à une
offre d'emploi par une lettredactylographiée. Par
ailleurs, ni lesAsiatiques, ni lesArabes, dontl'écritu
re estpourtantplusgraphique - et donc a priori plus
expressive quelanôtre-n'ontdéveloppé derecherche
sérieuse dans ledomaine graphologique. Seule excep-

tion notable :Israël, oùuneécole degraphologie origi
nale s'estdéveloppée à partirdel'écriture hébraïque.

Citant une expression employée par Gérard
Lyon-Caen dans son fameuxrapport, l'avocatde
Bernard B. conclut en constatant que«la grapholo
gie est une passion française» et qu'«il ne s'agit pas,
vraiment, d'un motif de fierté nationale !» (mur
mures dans l'assistance).

Après avoir réussià rétablir lesilence, leprésident
demande à Mme Laplume, quelque peuébranlée par
ce qu'elle vient d'entendre et qu'elle paraissait étran
gement ignorer, depréciser exactement letype de
prestations que lesgraphologues français (puisqu'il
s'agit essentiellement d'eux !) fournissent dansledo
maine du recrutement.

Jeanne Laplume explique que les graphologues
sont surtout consultéspour l'embauche des techni
cienset des cadres(moyens et supérieurs). D'après
les chiffres du GGCF, ces catégories de salariés re
présententrespectivement 83 %et 72 %des vaca
tions de ses adhérents. Les interventions s'effec

tuent surtout à deux niveaux ; le tri rapide des
candidatures et l'examenapprofondi. Le premier
cas,deplusenplusfréquent du faitdel'augmenta
tion dramatique du chômage, se produitlorqu'une
entreprisereçoitplusieursdizaines - voire plusieurs
centaines - de candidatures pour un seul poste à
pourvoir. Comme ilest impossible derecevoir indivi
duellement chaque postulant à mi entretien, legra
phologue se charge Êdors de sélectionner une dizaine
de candidats, à partir d'une analyse rapide de leur
lettre de motivation et de leur curriculum vitae.

«Dans le second cas,
notre rôle s'apparente à
celui d'un conseil d'expert,
précise-t-elle. L'embauche
d'un candidat est du res

sort et de la responsabilité
de l'entreprise. L'analyse
graphologique ne joue
qu'un rôle d'appoint et ne
peut ni ne doit emporter à
elle seule la décision.»

Le président du tribu
nal, qui a justement entre
les mains l'enquête du
GGCF, lit qu'outre le «tri
rapide» et l'examen appro
fondi «avec ou sans entre

tien», les graphologues de
cette prestigieuse associa
tionpratiquent également
«l'avis téléphonique» (!) et la
«maîtrise d'im recrutement

EXPERTISE EN ECRITURES ET GRAPHOLOGIE

Certes, l'expertise judiciaire
en écritures n'estpas une

technique infaillible :del'affai
re Dreyfus à l'authentification
des faux carnets d'Hitler en
passant par l'affaire Grégory,
elle traîne derrière elle de très
grosses casseroles.

Mais, contrairement aux gra
phologues, les experts sont
tenus de donner des réponses
claires à des questions pré
cises :telle pièce est-elle ounon
un faux ?SI oui, qui en est l'au
teur ? Certains documents ma-
nuscrits (testament, par
exemple) ont-ils subi des trans
formations ?,etc.

Ensuite, «quelle quesoitla
conclusion du rapport, celle-ci
doit obligatoirement s'appuyer

sur une démonstration rédigée
clairement de façon à êtreac
cessible à touset à pouvoir
donner lieu, sielleest contes
tée, à une contre-expertise»,
explique Alain Buquet, expert
agréé par la Cour de cassa
tion ('). Enfin, alors que la gra
phologie est restée très sta
tique, les méthodes d'expertise
ont considérablement évolué

envingt ans, faisant appel àdes
techniques de plus en plus so
phistiquées (comparateur
vidéo-spectral, microscope sté-
réoscopique, logiciels Informa
tiques...). Ce qui a contribué à
améliorer la fiabilité de cette
discipline.

Les experts en écritures sont
généralement recrutés dans les

milieux universitaires, à l'Ecole
des Chartes (archivistes paléo
graphes) et chez... les grapho
logues qui jouent ainsi sur les
deux tableaux. D'où une
confusion regrettable, dénon
cée par Alain Buquet (lui-même
ancien graphologue...) ; «Le
public pense que legrapho
logue peut s'improviser expert
en écritures et que l'expert en
écritures est forcément gra
phologue.» Or, cesdeux do
maines, «bien que s'appuyant
sur l'examen des graphismes,
sont étrangers l'un à l'autre».

(1 )Alain Buquet estl'auteur dedeux ou
vrages : l'Expertise enécrite - publié
aux Presses duCNRS, 1991,300 p.,
140 F- et l'Expertise des écritures ma
nuscrites-Mewn, 1991,155 p.



complet». Plus de60%desgra
phologues interrogés ayant dé
claré ne jamais pratiquer ce
dernier typede prestation, cela
semble signifier, a contrario,
que près de 40 %d'entre eux
acceptent d'avoir plus qu'un
avis "consultatf' sur certaines

décisions d'embauche. Ce com

portement, loin d'être marginal,
contreditsingulièrement les
précédentes affirmations de
Mme Laplume.

Puis, intrigué par cetteno
tionde"trirapide", leprésident
demande à cette dernière de
préciser à combien elle évalue
le temps passé sur chacune
des candidatures qu'elle a à
trieret si, compte tenu des ex-
phcations qu'elle a données plus haut, ce tempslui
paraîtsufBsant pour réaliser son "diagnostic" dans
de bonnes conditions. Silence visiblement embar

rassé de l'intéressée...

...«Quelques minutes tout au plus, c'est de la gra
phologie d'abattage !»s'écrie l'avocat deBernard B.
Réponse alambiquée deJeanneLaplume : <€'est vrai
que pour faire un bon tri, il faudrait beaucoupde
temps, maislescabinets derecrutement et lesentre
prises sont souvent pressés. Certes, nouspourrions
refuser denouslivrer à cegenre d'exercice. Mais nous
savons aussi quesi nous ne le faisons pas, tous les
charlatans (uoir encadrép.70) quiusurpentletitrede
graphologues sechargeront delefaire à notre place...»

Après avoir faitremarquer à Mme Laplume queles
marchands d'armes utilisent le même genre d'argu
mentspourjustifier certaines de leurshansactions,
l'avocat de BernardB. rappelle que le premier tri est
une étape fondamentale de la procédure d'em
bauche ; étape quinedoit pas êtretraitée à la légère
et qui conditionne, faut-il le redire, l'avenir profes
sionnel d'hommes etdefemmes leplussouventensi
tuationprécaire. Et d'expliquer, en citantun ouvra
ge Cl de Mme Claude Lévy-Leboyer, que «si cette
sélection est mal faite, c'est-à-dire si ellerejette les
candidatures les meilleures (...], la qualité des der
nières étapes de l'évaluation ne permettra jamaisde
rattraper les erreurs passées». En clair, l'oiseau rare
que l'entreprise recherchaita peut-être disparu à
tout jamaisdans la pile des CV quia été confiée au

(7) Eualuation dupersonnel :quelles méthodes choisir ?Les Editions
d'organisation, Paris, 1990,210 p.(NDLR :cetouwage deréférence
dewaltêtrelelivre dechevet detouslesintervenants en gestion des
ressources humaines).

Lesgraphologues ne sont pas des experts
Il ne faut pas confondre expertise en écritures auprès des tribunaux et graphologie. La pre
mière (ci-dessus) doit donner, en s'appuyant sur des techniques sophistiquées, des réponses
claires à des questions précises (authentifier un document, reconnaître un faux, etc.), alors
que la seconde se contente d'appréciations subjectives non vérifiables.

graphologue. Lourde responsabilité... qui amène le
président à proposer au Tribunal deprocéder main
tenantà l'examen du principal chefd'accusation ; la
graphologie est-elle, ouiounon, un moyen pertinent
d'évaluer l'aptitude ou l'inaptitude d'un individu à
remplir ses fonctions dans un posteet au seind'une
entreprise donnée ? Ce quiinduit unequestion préa
lable :sur quels critères sebaserpourjuger delaper
tinence d'une méthode d'évaluation ?

Pourrépondre à cettequestion, quine s'est encore
jamais posée devant un tribunal - le procès intenté
par Bernard B. est une première en France - Mme
Claude Lévy-Leboyer, justement, a bienvoulu venir
témoigner enqualité d'expert. Les explications qu'elle
dorme sontsansambiguïté.

Pour être pertinente, la graphologie, qui prétend
réaliser sm desindividus ceque l'on peutcomparer à
un testdepersonnalité oud'aptitude, doitnécessaire
ment posséder les mêmes qualités métriques que
celles quisontimposées auxautrestechniques d'éva
luation utilisées enpsychologie.

Lapremière de ces qualités est la fidélité, c'est-à-
direquele testdoit fournir desinformations Indépen
dantes decelui quil'utilise et constantes si on l'em
ploie plusieurs fois. «Personne n'accepterait de
réaliser une mesure avec un mètre qui se dilate à la
chaleuD, remarque Mme Lévy-Leboyer. «Et un méde
cin n'adresserait pas sa clientèle à un laboratoire
d'analyses quifournit des indications contradictoires
surlenombre deglobules rouges des mêmes prélève
mentsexaminés à vingt-quatre heures dedlstance>

Claude Lévy-Leboyer explique ensuite qu'un test
d'embauche doitavoir une bonne validité prédictive ;
qualité quel'on apprécie enmesurant ledegré decor- 73



relation qui existe entreles résultatsdudittest et la
description dusuccès professionnel ultérieur.

Invitée parleprésident à donner sonopinion sur la
graphologie, Claude Lévy-Leboyer répond qu'«ll estin
contestable quedesdifférences existent entrelesécri
turesdetoutun chacun. Mais rien, pour l'Instant, ne
prouve que ces caractéristiques soientrévélatrices
destraits delapersonnalité d'unindividu enparticu
lier ouqu'elles aient unequelconque validité prédicti
vequantà sa réussite professionnelle».

Pourcela, Hfaudrait tout d'abord établir qu'un
même texte, anonyme etne contenant pasderensei
gnements enclair sur lapersonne, peutêtreinterpré
té demanière Identique ou trèsvoisine par unesérie
degraphologues sanscontacts entre eux- c'est lecri
tère defidélité qui vient d'être évoqué. Or, cen'estpas
le cas. Ilfaudrait ensuite s'assurer, dansla pratique,
quelegraphologue n'estpas influencé parlecontenu
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dutexte qu'il analyse, nipardes renseignements four
nis par ailleurs sur la personne. Or,dans l'immense
majorité des cas, legraphologue a devant luileconte
nu d'une lettre de candidature et un CV détaillé. En

outre, quand ils'agit d'uncadre, il dispose, bien sou
vent, derenseignements oraux fournis parlecabinet
de recrutement, n est donc difficile de savoir la part
qui revient, dans lediagnostic final, à l'analyse dugra
phismeproprement dit.

Enfin, lesgraphologues devraient établir un pro
nostic précis mettant en relation les aptitudes du
candidat et les caractéristiques du poste à pour
voir, et pas une description générale suffisamment
vague pour convenir à un grand nombre de cas.
Dansla réalité, cettecondition n'est, elle nonplus,
pratiquement jamais satisfaite (murmures sur le
banc des accusés).

Comme pour Illustrer l'Intervention de Mme Lévy-
Leboyer, l'avocat deBernardB.propose alorsà lacour
devisionner, dansla salledu trlbmial, l'émission que
l'équipe d'£=M6 (le magazine scientifique delachaîne
de télévision du même nom, diffusé le dimanche
matin vers 10 h 30) a consacrée récemment à lagra
phologie. Les journalistes quiontréalisé cedocument
ontdemandé à cinq graphologues de dresser lepor
trait de quatre personnesdifférentes. Puis, Us ont
comparé le contenu de ces analyses afind'éprouver
leurdegré deconcordance. L'expérience s'estdéroulée
en aveugle, c'est-à-dire qu'hormis leur âgeet leur
sexe, les graphologues Ignoraient tout de leurs"co
bayes". Ilsdisposaient seulement d'untexte identique
et neutre, rédigé à la main et signé par chacune des
quatre personnes quiontbienvoulu seprêter au jeu :
un directeur de recherche au CNRS, spécialiste de
physique nucléaire, im comptable, une jeunefemme
mannequin, et...rmclochard rencontré sur un quaià
Paris. F&es dans la salled'audience : le scientifique,
bardédediplômes, est crédité d'im«niveau deculture
moyen», tandis queleclochard a un «excellent sensde
l'organisation» et une «grande rigueur technique et
administrative». Moralité : «Embauchez des clo
chards !»conclut le commentateur de l'émission.

«Pardon, Monsieur le président», interrompt l'avo
cat de la défense, déjàfort irrité par la déposition de
Mme Lévy-Leboyer. 11 met en doute les conditions
danslesquelles ontétéréalisées l'expérience etlanon-
représentativité del'échantillon.

«L'authenticité etlarigueur desconditions dansles
quelles a été réalisée l'ejqrérlence sont Indiscutables»,
rétorque l'avocat deBernardB., pourquice testprou
vesimplement quelejugement desgraphologues peut
êtremis en défaut et que des erreims d'appréciation
aussigraves nemanquent sûrement pasdeseprodui
re dans la réalité»(murmures dans l'assistance).



L'art de révéler des choses
connues sur dfô gens connus..
Les graphologues excellent dans l'analyse des écritures de
personnalités célèbres. Déjà, à la fin du siècle dernier, Jean-
Hyppolite Michon fit paraître une Histoire deNapoléon F
d'après son écriture, plus de 50 ans après la mort de l'Empe
reur... Il proposa également une analyse comparée des si
gnatures de Louis XI, Louis XIV etBismarck, agrémentée de
commentaires surlacarrière politique de ces grands
hommes ; il suffisait d'ouvrir desmanuels d'histoire ou de lire
les journaux de l'époque I Mais surtout, une graphologue
vient d'écrire dans la revue la Graphologie (n" 209, janvier
1993), àpropos de l'écriture de Coluche ;«Les mots qui flot
tent, le faciès enfantin [de l'écriture] peuvent être rattachés à
une composante Lune de la typologie de Saint-Morand [! !!]
rendant compte du désir de déranger, de provoquer, de
mettre les pieds dans le plat, qui caractérisait bien son type
de comique.» Evidemment, quand on connaît l'artiste !

Mme Marilou Bruchon-Schweitzer, dont certains
travaux ontdéjàétécités au cours deceprocès, est
alors invitée par leprésident du tribunal à venir pré
senter l'étude qu'elle a publiée en 1987 dansleTrai
té de psychologie du travail (Presses universitaires
de France). Il s'agit d'une synthèse des résultats
d'une centaine de travaux scientifiques réalisés de
puisprèsd'un siècle en vuede mettre le diagnostic
graphologique à l'épreuve.

Des mesures defidélité, ilressortquel'écriture d'un
individu donné est stable suivant la méthode du "test-

retest"['),avecdes coefficients de corrélationtrès éle
vés(de 0,77à 0,92) maissur unepériode relativement
courte comprise entre deuxsemaines à deux mois. En
revanche, l'homogénéité dessignes graphiques entre
divers passages d'un même texte écrit ouentre divers
textes écrits à lamême époque parlamême personne
n'a étéétabhe quepar un très petitnombre de tra
vaux, sibien qu'il estdifficile deconclure. D'après une
dizaine d'autres études, les résultats des analyses
réalisées par plusieurs graphologues concordent,
avec un coefficient decorrélation compris entre0,45
et0,93... maissurtoutlorsque eeux-ei sontissusdela
même école ! Les résultats sont, en effet, nettement
moins bons si lesgraphologues ontsuivi desforma
tions différentes... Mme Bruchon-Schweitzer attire

toutefois l'attention du Tribunal sur le caractère dis
parate decesétudes, etenparticulier la diversité des
manuscritsutilisés, dontlecontenua pu fournir des
informations sur lapersonnalité du scripteur.

(8)Laméthodedu "test-retest"consisteà appliquerledit test (Ici.
l'analyse graphologique) deux fols consécutivement, dans les
mêmes conditions etsur lemême groupe d'individus :pluslacor
rélation calculée entrelesdeuxsériesderésultatsest élevée, plus
la méthode est fidèle.

Louis XIV

Napoléon

Parailletus, plusieurs travaux montrent que même
lorsque lesjugements desgraphologues sont concor
dants, ilsnesontpaspour autantvalides : la fidélité
estune condition nécessaire maispas suffisante pour
conclure à lavalidité etdonc à lapertinence d'unemé
thoded'évaluation. L'écriture peuteneffet induiredes
impressions stéréoiypées, quinesontpasforcément
justessur leplandel'interprétation psychologique, et 75



contre lesquelles même des graphologues avertis et
confirmés nesontpasà l'abri.

Decepointdevue,sur sixétudesdestinées à tester
l'effet de l'entraînement des examinateurs, cinq ont
montré quele tauxdeprédictions correctes réalisées
à partird'unéchantillon d'écritures n'était pas lié si-
gnificativement à laqualification des graphologues !

Mme Bruchon-Schweitzer cite, à ce propos, une
étude menée ily a cinq ans (et donc postérieurement
à la sienne) par deuxchercheurs de l'université hé
braïque de Jérusalem, EfratNeter et Gershon Ben-
Shakhar. Ces derniers ontcomparé, parméta-analy-
seP), lesrésultats de17expériences visant à éprouver
lavalidité prédictive delagraphologie surtrois grands
critères : aptitude professionnelle, caractéristiques
socio-psychologiques etévaluation générale desindi
vidus testés. Au total, les travaux [onze études anglo-
saxones et sixétudesfaites pardeschercheurs israé-
hens) portaient sur 1 223 manuscrits examinés par
63 graphologues professionnels et par 51 psycho
logues n'ayant aucune compétence engraphologie et
quifaisaient office de témoins.
Leurs conclusions sontaccablantes. Lorsque letexte
manuscrit est porteur d'un sens susceptible de don

Haut

ner des informations sur le scripteur, la validité des
diagnostics de personnalité réalisés par lesgrapho
logues est faible (entre 0,153 et 0,177) et leurs résul
tats ne sontpas meilleurs queceuxobtenus par les
psychologues nongraphologues... Et,lorsqu'ils ontaf
faire à des textes neutresdu genre «ma voiture est
plus petite que le jardin de mon onclemais elleest
plusgrande que lechapeau demon neveu», lavalidité
deleurdiagnostic estpratiquement réduite à néant...

Ce résultat peu flatteur corrobore les propres
constatations de Mme Bruchon-Schweitzer. Sur

26 études, réalisées principalement dans les pays
anglo-saxons ('") etvisantà établir un lienentrecer-
tams indices de l'écriture et divers traits de la per-
sonnafité, cinqseulement ontaboutià desrelations
significatives. Deplus,sur lesquatre seules études
d'évaluation réalisées à ce jour dans le domaine
professiormel (ce qui est bienpeu !), troismontrent
sans aucune ambiguïté queles inférences tirées de
l'analyse del'écriture n'ontaucunevalidité prédicti
ve.Laseuleétudequimontre un lienpositff souffre
malheureusement du biais méthodologique déjà
évoqué : lesgraphologues disposaient de certaines
données biographiques sur lesscripteurs...

Le"symbolisme
de l'espace"

Gauche

)
/ /

Hampes

Zone médiane

Jambages

Droite

D'après les auteurs duMa
nuel degraphologie dont il
est extrait (voir note 5,
p. 71), leschéma ci-contre
est«nécessairement primitif
et succinct». En clair, l'espa
ce graphique estdivisé en
quatre zones. Comme nous
écrivons dela gauche vers la
droite, les graphologues en
déduisent, par analogie, que
la partie gauche de l'axe ho
rizontal symbolise lepassé et
ladroite, l'avenir. Bref, une
écriture qui penche àgauche
révèle une personnalité atta
chée à ses souvenirs... A
contrario, uneécriture incli
née à droite trahit un besoin
dese projeter dans le futur.
La suite est du même ton

neau ; la partie haute sym
bolise «l'idéalisme», «le ciel»
et la partie basse «le maté
rialisme», r«instinct» et «la
vie sexuelle» : le paradis et
'enfer, en quelque sorte !
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Enfin, comme pourenfoncer définitivement leclou,
l'oratrice cite lagrande classification des méthodes de
recrutement réalisée en 1989par Ivan Robertson et
MikeSmith, chercheurs à l'université de Manchester
(Royaume-Uni) et signale au Tribunal que ce travail,
qui fait référence, a été publié dans unrécent numéro
de Science & Vie ("). Mme Bruchon-Schweitzer rap
pelle pour mémoire que, sur lesdouze méthodes de
sélection de candidats à l'embauche classées par les
deux chercheurs anglais, enprocédant là aussi par
méta-analyse ['̂ ), lagraphologie arrive endernière po
sition avec un cœfdcient moyen devalidité nul...

«Si je comprends bien, intervient le président, la
graphologie, qui, d'après votre propre enquête, estla
deuxième méthode de recrutement utilisée en France,
est donc aussi celle quiest la moins valide ? D'autre
part, lestravauxque vous venez deciter étantpublics,
lesrecruteurs nepeuvent donc plusprétendre ignorer
qu'il existe, au jourd'aujourd'hui, d'autres méthodes
d'évaluation de candidatsà l'embauche dontl'objecti
vité est mieux établie ?»

Après avoir répondu affirmativement à cesdeux
questions - ce qui, de toute évidence, vapeser très
lourdsur le verdict et l'issue du procès -, Mme Bru
chon-Schweitzer termine sa déposition en concluant
que«l'écriture n'apasrévélé lessecrets qu'elle parais
saitreceler. La graphologie repose surunédifice d'hy
pothèses qui n'ontJamais été démontrées, nyaundé
calage étonnant entre les affirmations des
graphologues etleur incapacité à fournir des preuves
scientifiques à l'appui deleurpratique, laquelle s'ap
parente, pourlemoment, d'avantage à un art qu'à
une science, même humaine !» Mme Bruchon-
Schweitzer signale enoutre que lesgraphologues, qui
se prétendent scientifiques, n'ont curieusement ja
mais pu,ouvoulu, s'intégrer dans cette communauté
pourtant vaste. Elle enveut pour preuve que lamajo
ritédestravaux qu'elle vient deprésenter ontétéef
fectués par deschercheurs en psychologie et nonpar
desgraphologues praticiens...

Puis, se tournant vers Mme Laplume, elle lui
lance cetappel : «Que lesgraphologues apportent la
preuve de ce qu'ils affirment. Si les résidtatsqu'ils
obtiennent sont significatifs, hidiscutables, je serai
la première à les faire connaître !» Applaudisse
mentset sifflets dans la salle, une partie del'assis
tance se lève...

(9) iaméta-analyse estuneméthode statistique quia étévulgarisée
en 1982 par deux chercheurs américains. JohnHunter et Franck
Schmidt. Elle permet defaire unesynthèse quantitative dedonnées
provenant d'études différentes etportantsur lemême thème.
(10) Les chercheurs israéliens ont travaillé sur une partied'entre
elles.

(lllVoirnote l,p. 68.
(12) Voir note8, p. 75.
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«Sentiment introverti»
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«Tempérament nerveuxhippocratique»

Une psychologienaïve et dépassée
Les graphologues se réfèrent encore aux types psycho
logiques d'Hippocrate et deGalien (Antiquité grecque
et romaine) I Ainsi qu'aux vieilles théories du psycho
logue René Le Senne. Au début du siècle, ce dernier a
proposé une classification des personnalités selon huit
types decaractères (nerveux, sentimental, colérique,
passionné, flegmatique, etc.) qui esttombée en désué
tudedans les milieux scientifiques, Mais apparemment
pas chez les graphologues qui en font encore grand
usage (voir également p.79)...

77



«Justement !» répond Mme Laplume en élevant la
voix pourtenter de couvrir le brouhaha quelesrap
pelsà l'ordre du président ont du malà faire cesser.
<Justement !Une denosquatre associations, la Fédé
ration nationale des graphologues professionnels
(FNGP, vot encadrép. 70], s'apprête à procéder dans
lesdeux ans à venir à unepremière grande enquête
d'évaluation dela graphologie auprès de500 entre
prisesquiontfait appel à notresavoir-faire...»

«n seraiteffectivement temps d'ypenser !» inter
romptsèchement le président. <€omment une disci
pline comme lavôtre, quise prétend scientifique, a-t-
elle pu s'exercer pendant plus d'un siècle sans
qu'apparemment personne dans sesrangs nesonge à
testersa validité ? Or, vous n'êtescertainement pas
sans ignorer que, contrairement aux doctrines fon
dées sur le dogme, les théories scientifiques sont,
pour reprendre une citation du physicienEtienne
Klein, "des théories ouvertes quicourent lerisque in
tellectuel deleur transformation ('')" et quec'estbien
de la "soumission permanentede leur discours à
l'analyse critique qu'elles tirent leur originalité".
D'après cequej'aipuentendre jusqu'àprésent, jen'ai
pas vraiment l'impression quecesoucisoitla princi
pale préoccupation desgraphologues...»

«Détrompez-vous ! intervient l'avocat deMme La
plume, laprofession représentée par macliente n'a
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pas attendu la tenue de ce procès pour procéder,
tout de même, à un certain nombre d'études de vé
rification sérieuses.»

Malheureusement pour la défense, ces fameuses
étudesne font que desservir un peu plus la cause
des graphologues en démontrant au Tribunal que
ces derniers n'ontpas la plus élémentaire notion de
statistique, c'est-à-dire de ce que peut être une va
riable, un intervalle de confiance ou un échantillon
représentatif. L'assistance apprend ainsi que les
participants auxrécents Entretiens degraphologie,
quisesont tenusà Parisles22et 23janvier dernier,
onteu«la primeur d'uneétudedevérification dedia
gnostics graphologiques en aveugle sur... quatre
écritures» ICertes, le test réalisé par lesjournalistes
de l'émission E-M6 portait sur un échantillon de
même taille, maisses résultatsn'avaient qu'unrôle
d'illustration et n'étaientpas destinés à êtreprésen
tés à un colloque "scientifique" ('fi.

Dans une autre étude publiée dans le Manuel de
graphologie ('fi utfiisé par lesétudiantsdel'école dela
SFDG, onlit, souslaplume degraphologues aussire
nommées que Jacqueline Peugeot (présidente decette
association fondée en 1871 par Jean-Hyppolite Mi
ction lui-même). Ariette Lombard (vice-présidente) et
Madeleine de Noblens (membre du conseil d'adminis
tration), que«les concepts delastatistique nesontpas

sans embûches» et que
cette «discipline mathéma
tiquedoitêtremaniée avec
respect»... mais qu'«elle
n'est cependant quelebon
sens réduit au calcul» !

Incroyable mais vrai :des gra
phologues "diplômés" - et

sacrement gonflés I- propo
sent d'effectuer, par minitel in
terposé, «l'analyse de votre
écriture en direct» ainsi que
celle devotre signature, tout
en vous indiquant «les écri
tures à éviter» !

Question :comment peut-on
transmettre unexemplaire de
son écriture manuscrite - sans
parler de sa signature ! - au

moyen du clavier à touches
d'un minitel?

Nos "télématiciens" de
génie ontsu magnifiquement
contourner l'obstacle : c'est au

chaland de décrire lui-même
sonécriture en répondant à
une série dedouze questions à
l'intérieur desquelles II doit
choisir entre deux et cinq op
tions. Exemples : la marge droi
te est-elle "grande" ou "peti
te" ? L'écriture est-elle

ÏG m
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"appuyée", "spasmodlque",
"légère", ou "plate" 1 etc. A
aucun moment, la signification
deces qualificatifs n'est préci
sée (sur quoi sebaser pour dire
qu'une marge est "grande" ou
"petite" ? ), sauf au moyen
d'un vague dessin qui apparaît
à l'écran. Jules Crépieux-Jamin
(voir article), qui était sûrement
unhonnête homme, doitse re
tourner dans sa tombe !

Lesconclusions de l'examen
sont dans l'ensemble très lau-
datives et suffisamment
vagues pour s'appliquer à tout
le monde. Mais, au lieu d'ef
fectuer un bilan graphologique
global, le programme livre ses
interprétations en reprenant
une à une chacune des douze
grandes questions...

A3,42 Fla minute, cela fait
cher leportrait I

(13) Libération du 27 septembre
1991. Spécialistede physique
quantique, Etienne Hein est par
ailleurs auteurd'unlivre passion
nant Intitulé Conversations avec

lesphinx. Les paradoxes enphy
sique, publié chezAlbin Michel en
1991.11 vient également desortir
auxéditions Fayard, avec Bernard
d'Espagnat, un second ouvrage,
Regards sur la matière. Desquan-
tasetdeschoses (309 p.. 145F).
(14) Malgré leurnom, quifaittrès
sérieux, ces Entretiensde gra
phologie étaientd'un niveauex
trêmement bas. Pourne pas dire
plus... Cette réunion étaitcopilo-
téeparlaSFDG et,cequiestplus
surprenant, par l'Expansion
scientifique française, société
d'éditions médicales quiorganise,
par ailleurs, les fameuxEntre
tiens de Bichat et les Journées in

ternationales decardiologie...
(15) Voir note5,p. 71.



«Y a-t-il unstatisticien danslasalle ?»interroge le
président, à la fois amusé et surpris parcequ'il vient
d'entendre. Un autre passage decette étude intitulée
"Réflexion à partir del'observation designatures d'un
groupe homogène", et qui, comme le titre le laisse
d'ailleurs entendre, ne démontre strictement rien,
donne aumagistrat unenouvelle occasion desourire.
Le groupe, trèshomogène en effet, estconstitué de
125 étudiantes del'école delaSFDG dontla signatu
re est analyséesous toutes les coutures : situation
danslapage, soulignement, similitude etdistance par
rapport au texte quiprécède, etc. S'agissant deceder
niercritère, leTribunal apprend que«56 %seulement
dessignatures desétudiantes sontplacées à unedis
tance que legraphologue quia réalisé l'étude a consi
dérécomme normale. 5 %sontplus prèsquela nor
male, 35 % plus loin que la normaJe». Trè's
intéressant !Saufque, plusloin, lesauteursprécisent
que«la caractéristique "loin du texte" n'estencore dé
finie danscette étudequeparréférence à une distan
ce"normale" quin'estpasexplicitée». Après un brefsi
lence, unepartiedel'assistance estprised'unfou-rire
irrésistible. Lequel s'amplifie avec la lecture deceder
nierextrait :<€e résultatremarquable [sic] montrerait
quelesétudiantes [de l'échantiUon) constituent une
population sans doute authentique et cherchant à
s'affirmer(...)mais souvent incertaine d'elle-même, de
ses choix, et doutant de sa réussite.»

«Je constate quelesétudiantes en graphologie ne
sontpasépargnées, elles non plus, parles élucuhra-
tions delems propres enseignants !» fait remarquer
l'avocat deBernard B.danslaconfusion générale.

Le calme rétabli, leprésident se tourne à nouveau
versJeanneLaplume et lui demande deluiexpliquer
sur quel type de raisonnement lesgraphologues se
basent pouraffirmer, par exemple, que «la signature
loin du texte montre l'incertitude et la crainte de l'en
gagement» ou,comme ill'alu dansd'autres ouvrages
degraphologie, quelapression surlepapier renseigne
sur U'énergie générale" du sujet, ou encore que la
ponctuation est révélatrice desonintégration sociale.
«Mais, c'est une question de bon sens !»répond
l'intéressée, visiblement agacéepar l'œil gogue
nard du président, avant d'asséner, en citant un
passage de l'introduction du fameux Manuel de
graphologie, rédigée par Jacqueline Peugeot en
personne, que«la graphologie (...) s'appuiesur une
technique d'observation rigoureuse et des inter
prétations à hase de raisonnements analogiques
fondés sur l'expressivité directe du geste gra
phique et le symbolismearchétypique [sic] des
formes et de l'espaceque l'on retrouvedans toutes
les civilisations» (uoirillustration p. 76).

Puis, devant l'airinterrogateur du président, qui

Or
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n'ignore pas que la pensée analogique est toutsauf
un modede raisonnementscientifique (sans parler
du symbolisme !) :«Cela nevous paraîtdonc pas évi
dent quequelqu'un dontl'écriture présente desdé
fauts de ponctuation éprouve des difficultés à res
pecter lesrègles sociales ?»

«Non, j'attends quevous meledémontriez !répond
lemagistrat. Je crois savoir quelebonsensou l'évi
dence quevous invoquez à tout propos ne sont pas
non plus des vertusscientifiques : si l'humanité en
était restée à ces notions, elle croirait encore que la 79



Terre estplate. N'est-il paseneffet insensé d'imaginer,
deprime abord, quelaTerre puisse être ronde ?

«Vous oubliez, Monsieur le président, que de
grandes personnalités dumonde scientifique soutien
nentlagraphologie 1» intervient l'avocat deJeanne La-
plume encitantlesnoms deJeanDausset, prix Nobel
demédecine, etdTves Coppens, paléontologue etpro
fesseur au Collège de France, tous deuxmembres
d'honneur delaSociété fi'ançaise degraphologe...
Coupde théâtre ; la déposition de ces témoins
prestigieuxva-t-elle relancer le procès ? Malheu
reusement pour la défense, Jean Dausset, victime
d'unemploi dutemps surchargé, s'estexcusé auprès
duprésident denepouvoir serendre à l'audience. Cet
éminent professeur demédecine, qui estl'undesarti
sansduprogramme français derecherche sur legé
nome humain ("), a néanmoins faitparvenir au tribu
nal une lettre dont il est fait lecture ; «11 est évident

pour tousquelorsque l'onreçoit une lettremanuscri
te, il s'en dégage immédiatement une impression
concernant la persoime quil'a écrite, impression qui
peutultérieurement, quoique rarement, [NDLR-men-
tion rajoutée dans la marge] s'avérer complètement
fausse lorsque l'onconnaît mieux la personne. Est-ce
à dire qu'il s'agit d'une science ? Je ne m'avancerai
pasà répondre à cette question.»

Les précautions duprofesseur Dausset provoquent
un vif sentiment d'abattement sur le banc des accu

sés. D'autant quYves Coppens, également trèspris
parsesnombreuses activités, n'apuvenir, à sontour,
témoigner devant le tribunal. Mais lecélèbre paléon
tologue a tout demême déclaré au président, qu'il a
jointpartéléphone à laveille del'ouverture duprocès,
quesi«l'écriture peutrévéler certains traits delaper
sonnalité), lesgraphologues font preuve, enrevanche,
d'un«enthousiasme excessif». Selon lui, «la lecture qui
est faite des écritures manuscrites dépasse souvent
ce que ces dernières peuvent réellement révéler».
Entîn, Yves Coppens aexpliqué qu'il n'était pas gra-

phologue etquelesresponsables delaSFDG l'ont ins
crit sur la listede leurs membres d'honneur pour le
remercier d'avoir bienvoulu, il y a de celaquelques
années, leur donner une conférence dont le contenu
n'avait, audemeurant, rien àvoir avec lagraphologie !
<€e tilt d'ailleurs monuniquerencontre avec eux», a-
t-il souligné »(murmures dansl'assistance).

Comme pour tournerun peu plus lecouteaudans
laplaie, l'avocat deBernardB.confirme qu'il n'estpas
nécessaire d'être expert engraphologie pour faire par
tiede cettefameuse listequiest publiée dans fours"
de la revue la Graphologie éditée par la SFDG. Ainsi,
Mme Jacqueline de Romilly, écrivain et membre de
l'Académie française, luia expliqué, au téléphone elle
aussi, qu'<€lle neconnaissait rien à lagraphologie» et
qu'elle avait accepté de devenir membre de cetteso
ciété «uniquement pour faire plaisiP) aux personnes
quil'avaient contactée danscette intention (nouveaux
murmures dans l'assistance).

About d'arguments devant cette nouvelle flèche dé
cochée par l'accusation, Mme Laplume sortsa derniè
recartouche, celle que touslesgraphologues utilisent
lorsqu'on les pousse au fond de leurs retranche
ments : «Monsieur leprésident, notrefaçon deprocé
dernevous convainc peut-être pas,maisiln'empêche
quela grande majorité des gens se reconnaissent
dans les portraitsque nous faisons d'eux. Je peux
vous fournir à cepropos descentaines - quedis-je !-
desmilliers detémoignages. Etsi Bernard B. a étési
irrité par leportrait quej'aifait delui,c'estbienparce
quesonécriture luia révélé desaspects cachés desa
personne qu'il refuse d'admettr&>... Sifflements et
quolibets dans la salle.

Bernard B. nesedépartit pas du calme dontila su
faire preuve depuisle débutdu procès. Avide lecteur
de revues scientifiques, il présente à la cour les
conclusions d'une étonnante enquête réafisée voilà
une trentaine d'années auxEtats-Unis parlepsycho
logue Ross Stagner, et qui vient d'être à nouveau pu

bliée dans un récent article

du New Scientist ["). Dési
reux de tester ce que les
gens étaient prêtsà croire
ou à ne pas croire sur ce
qu'on pouvait leur"révéler"
sur eux-mêmes, ce psy
chologue a fait passer à
68directeurs du personnel
d'entreprises américaines
un test de personnalité en
bonne et due forme. Mais

au lieud'envoyer aux inté
ressés les véritables résul

tats, il fit parvenir à cha-

LE CABINET-CONSEIL DU PAUVRE
Le succès rencontré par la

graphologie en France dans
dans le domaine du recrute
ment s'explique pour trois
grandes raisons : cen'estpas
cher (de600à 1500 Fselon la
prestation), c'est facile à mettre
enœuvre (une lettre manuscri
tesuffit) et les candidats seprê
tent (pour l'instant) facilement
aujeu. Alors pourquoi chercher
midi à quatorze heures ? SI les
grandes entreprises ensont très
friandes, les PME en font, elles
aussi, une grande consomma

tion. Ces dernières, qui n'ont
souvent pas les moyens de se
payer les services d'un grand ca
binet, n'hésitent pas àconfier à
un graphologue la maîtrise d'un
recrutement complet. «Les gra
phologues jouentfréquem
ment le rôle de cabinet-conseil
du pauvre», explique-t-on au
ministèredu Travail.

Sur le plan psychologique, la
graphologie apporte au recru
teur une sorte decaution pseu
do-scientifique : s'il setrompe
- cequi peut toujours arriver - il

pourra se réfugier derrière
l'analyse graphologique : «La
peurdel'erreur estterrible dans
les entreprises», confie Philippe
Lévy, vice-président de la
Chambre syndicale nationale
des conseilsen recrutement. «Il
est très difficile de faire le tour
de quelqu'un en quelques
heures : au bout d'un moment il

- nly aplus que le flair qui comp
te. L'analyse graphologique
n'est qu'un mauvais polaroïd,
unephotofloue, mais c'est
mieux que rien...»



Goethe le clairvoyant
Souvent cité par les graphologues, le grand poète alle
mand ne sefaisait pourtant guère d'illusions sur l'avenir de
leur discipline : «Que l'écriture ait des rapports avec le ca
ractère et l'intelligence humaine, il n'existe pas l'ombre
d'un doute à ce sujet Cependant, on rencontrerait là
plutôt une affaire de sentiment qu'une science claire.»
Deux siècles après, il semble que les graphologues n'aient
toujours pas bien compris la portée decette phrase !

cund'eux lemême portrait-robot contenant treize for
mules Identiques à celles qu'on peut typiquement lire
dans les comptes rendus d'analyses grahologiques
ou... leshoroscopes : «Vous avez besoin desautreset
vousaimez quel'onvousadmire» ;«vous avez tendan
ceà êtrecritique vis-à-vis devous-même» ;«vous faites
preuve de tempsen tempsdepetitesfaiblesses deca
ractère, mais vous êtes généralement capable de les
dominer», etc. Puis Ross Stagner a demandé à ses"co
bayes" dejuger ledegré deressemblance qu'ils trou
vaient entrechacune de ces conclusions (supposées
être issues du vrai test !) et ce qu'ils savaient d'eux-
mêmes. Les réponses provoquent étoimement et rires
dans la salle ; plusdu tiers dessujetsont trouvé que
ceportrait imaginaire était, dans l'ensemble, «éton
namment précis», et40%l'ont jugé «plutôt bon» - soit
plusde70%deréponses positives !Enrevanche pra
tiquement personne n'ajugé, comme cela auraitnor
malement dû êtrele cas, quece profil était<çresque
entièrement faux»... Autre révélation étonnante de

cetteenquête, les formules quidonnentau sujet une
image positive de lui-même sont plébiscitées. En re
vanche, lesestimations moins valorisantes, du geme
«votre accomplissement sexuelvous a posé des pro
blèmes» sontjugées peuressemblantes par les trois
quartsdessondés... Onsedemande bienpourquoi !
La graphologie apparaissant, à ce stade du pro
cès, de moins en moins pertinente pourjuger la
persomralité degens quel'onpeutqualifier de"nor
maux", leprésident demande s'ilest possible, à dé
faut, de l'utiliserpour déceler des troubles d'ordre
neurologique ou psychiatrique.

Peu d'études ont été réahsées dans ces deux do

maines et les résultats présentés au Tribunal sont
plutôt décourageants. Le professeur Georges Serratri-
ce, neurologue au CHU de Marseille et ancien prési
dent de la Société française de neurologie, poursuit
actuellement des recherches en vue d'identifier les

mécanismes cérébrauxde l'écriture. Mais, appelé à
témoigner à la barre, il explique quelesaphasies et
surtout la maladie de Parkinson sont pour l'instant
lesseulesaffections du système nerveux quidonnent
(16)Voir Science à Vie n"902,p. 30.
(17) "Hooked onhoroscopes", New Scientist. 26janvier1991,p. 33.

desprofils d'écriture assezfacilement identifiables ;la
seconde se caractérisant notamment par lapetitesse
dessignes (micrographte).

Dansledomaine psycliiatrique, Roger Perron, psy
chologue et directeur de recherches au CNRS, a es
sayé, ilya prèsdequarante ans,sur labased'unpro
tocole expérimental sérieux, de voir si, à certaines
maladiesmentales (hystérie, schizophrénie, para-
noia, épilepsie, etc.) correspondait un profil d'écriture
particulier et s'il était possible d'utiliser le manuscrit
d'unpatient comme outil d'aide audiagnostic. «Les ré
sultats n'ontmalheureusement pas étéà la hauteur
de nosespérances, saufpour l'épilepsie, et encore,
sur un groupe demalades pas suffisamment repré
sentatif! Sibienque ces travaux son tombés en dé
suétude», explique Roger Perron devant leTribunal.
«En revanche, les études quej'ai menées, à la même
époque, avec Mme Hélène de Gobineau [NDLR - une
graphologue animée d'un véritable esprit scienti
fique 1] sur les conditions d'acquisition de l'écriture
chez l'enfant ont eu des prolongements importants.
Elles onten effet permis demettre au point, grâce à
l'élaboration d'une échelle degraphomotricité établie
sur unepopulation extrêmement large, uneméthode
efficace de rééducation de la dysgraphie infantile.
Mais ils'agit degraphométrie et nondegraphologie :
lebut icin'estpasde"lii'e" lapersonnahté desenfants
dans leur écriture mais bien d'aider ces derniers à ac

quérir unemeilleure maîtrise deleurgraphisme ('").»
Invité par le présidentà donnerson opinion sur 81



la pertinence scientifique de la graphologie, Roger
Perron constate, avec regret, que cettediscipline
«repose sur desnotions psychologiques très naïves
et dépassées», et qu'uelle n'a guère évolué, sur le
plan théorique, depuis l'époque de sonfondateur».
Les graphologues continuent souvent deseréférer à
des typologies millénaires comme celles de Gahen
ou d'Hippocrate, lequel considérait quel'humanité
se divise en quatre tempéraments : sanguin, ner
veux, bilieux, lymphatique, correspondant aux
quatre éléments naturels, l'air, le feu, la terre et
l'eau ! Ils se réfèrent aussi à la caractérologie du
psychologue René Le Senne quiest aujourd'hui dé
passée(voir légende p. 77).

«De toute façon, poursuitRoger Perron, citant
l'undeses ouvrages ("), leseulfait devouloir clas

ser les personnalités en types
ou en caractères exclusifs est

contestable. Carface à la rigi
dité de cesgrandes classifica
tions s'impose l'infinievariété
des personnes.» Aujourd'hui,
lespsychologues ontdansl'en
semble abandonné cette

conception purement descrip
tive de la personnalité pour

une approche plus fonctionnelle, fondée non plus
sur des types maissur desmodèles définis à partir
de combinaisons de variables.

«Mais, si la graphologie n'est pas une science,
pensez-vous qu'elle puisse le devenir un jour ?» in
terroge leprésident.

«Je pense, poursuit Roger Perron, qu'on nepourra
jamais, vu l'extraordinaire complexité du psychisme
humain, tirer de l'étude d'une écriture manuscrite
desinformations pertinentes sur lapersonnalité d'un
individu. Celle-ci peut, toutau plus, dégager uneim
pression ; tout commel'intonation de la voix d'une
personne à qui l'on parle ou lamanière qu'acelle-ci
dese comporter. Mais il nes'agit que d'une impres
sion ! Pour le reste, l'ambition dela graphologie me
paraît démesurée...»

«ny a deux siècles, Goethe disait exactement la
même chose !» renchérit l'avocat de Bernard B.qui
cite un extrait d'une lettre envoyée par le célèbre
poète allemand à Lavater, fondateur de la physio-
gnomonie ('°) et passionné de graphologie : «Que
l'écriture ait des rapportsavec lecaractère et l'intel
ligence humaineet qu'elle puisse donner au moins
un pressentiment de la manière de sentirou d'opé
rer, iln'existe pas l'ombre d'undoute à cesujet(...).
Cependant, onrencontrerait là plutôtune affaire de
sentiment qu'une science claire. On pomrait bien,
par cetteméthode, réussir dans quelques cas iso

La validation
scientifique

delagraphologie
reiève de la

mission impossible
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lés ; mais vouloir faire de la réunion du tout une cer
taine méthode, cela réussirait difficilement à qui
que ce soit.»

Le coup degrâce estapporté parcette phrase d'au
tant plusassassine pourla défense qu'eïïe émane de
Maurice Delamain, illustre graphologue et ancien di
recteur dela revue la Graphologie p'): «Une généra
tion ne suffirait pas pour valider statistiquement le
sensde toutes les espèces graphiques classées par
Crépieux-Jamin». En outre, «cette évaluation, une
fois terminée, devrait être aussitôt recommencée»,
compte tenu de l'évolution naturellede l'éeriture au
cours du temps. En clair, nous n'écrivons plus
comme nosparents (quise soucie encore defaire des
"pleins" etdes"déliés" ?)et,dansvingt ans, l'écriture
de nos enfants aura encore évolué par rapport à la
nôtre. Or, vingt ans, cen'estpas trop - vul'énorme
travail quecela représente 1- pourvahder, defaçon
rigoureuse, toutes lesinférences tirées, au planpsy
chologique, de l'analyse de l'écriture actuelle... «En
défmitive, l'entreprise relève de la mission impos
sible !»conclut l'avocat de Bernard B.

Le verdict estsans ambiguïté :<«Le tribunal jugeant
que lavalidité scientifique delagraphologie n'estpas
établie à cejour, estime quel'entreprise X. a utilisé
pour évaluer la eandidature de Bernard B. une mé
thode non conforme aux exigences de la loi du
1" janvier 1993 et lacondamne donc à dédommager
cedernier du préjudice qu'elle lui a faitsubir.»

En élevant la voix pour tenter de couvrir les cris
et le tonnerre d'applaudissements qui s'ensuivent,
Jeanne Laplume assure, devantlesmicrosdesjour
nalistes, que lesgraphologues feront appel deceju
gement «scandaleux» et «partial».

Nous sommes prêts à parierquecesderniers au
ront, en effet, prochainement l'occasion d'aller de
nouveau défendre leur cause devant un tribunal.

Mais cette fois, ilne s'agira plusdefiction !Les gra
phologues aurontaffaire à de vrais juges et à de
vrais plaignants quin'aurontpas manqué de s'ins
pirerdel'exemple courageux deBernard B.Science
&Vie s'engage d'ores et déjàà suivre et à relater ces
débats quipromettent d'être passioimants.

Marc Mennessier

(18) Desrecherches sérieuses se poursuivent sur ce thème sous la
responsabilité deMarie-Alice DuPasquier. psychologue, au centre ffi
hospitalier Sainte-Anne àParis. ^
(19)Genèsede(apersonne, Roger Perron, PUF, 1985,256p. <
(20) La physiognomonie est l'ancêtre de la morphopsychologie (voir ?
note2, p. 68). Ladouble passion deLavater pourcettediscipline - g
totalement Infondée elle aussi- etpotnlagraphologie témoigne de ^
l'existence d'un liende parentétroublantentre ces deuxfausses s
sciences. 2
(21) Cettecitation est extraite de l'introduction du livre l'Analyse S
desécritures d'Alfred Tajan etdeGuy Delage, Le Seuil, 1972,233p. 6=1



lECOUVREZ LE PANORAMA DE LA PRESSE SCIENTIFIQUE
ET ABONNEZ-VOUS DES AUJOURD'HUI

A L'UNE DE CES DEUX FORMULES ;

• Tous les mois,SCIENCE &VIE vous informe parfaitement sur ies derniers déveioppements de la recherche,
dans tous les domaines scientifiques.SCIENCE &VIE,

c'est le magazine d'information scientifique de référence.

• Tous ies deux mois, LES CAHIERS DE SCIENCE & VIE vous font vivre i'Histoire des sciences comme on

ne vous l'a jamais racontée.En 1993, LES CAHIERS DE SCIENCE &VIE évoquent les pères fondateurs de la
science moderne : NEWTON, LAVDISIER, MENDEL, EINSTEIN, MAXWELL et ARCHIMEDE.

• Tous ies trois mois, LES HORS SERIE de SCIENCE &VIE traitent de façon exhaustive un grand sujet
de notre temps. Chaque numéro HORS SERIE permet de faire le tour complet

d'une question d'actualité scientifique.

FORMULE N° 1

ABONNEMENT D'UN AN
AU PANORAMA
DE LA SCIENCE

12 N°' de SCIENCE & VIE
6 N°' des CAHIERS

DE SCIENCE &VIE (*)

333 F seulement
au lieu de 444 F (**)

FORMULE N' 2

ABONNEMENT D'UN AN
AU MAXi PANORAMA

DE LA SCIENCE

12 N°' de SCIENCE & VIE
6 N°' des CAHIERS DE SCIENCE &VIE (*)

4 N°' HORS SERIE de SCIENCE & VIE

398 F seulement
au lieu de 544 F (**)

BULLETIN D'ABONNEMENT PRIVILEGIE
à compléter et à retourner avecvotrerèglement libellé à l'ordrede SCIBUCE &VIE-Bred, sousenveloppe altrancMe à :

SGIBUCE a VIE - Service Abonnements-1, rue du ColonelPierre Avia75503 Paris cedex 15.

OUI, je m'abonne pour un tarit privilégié au PANORAMA OE LA SCIENCE Nom Prénom
et je choisis la formule suivante :

a CSWY FORMULE N°1 : PANORAMA DE LA SIXBUGE (18r)
333 F seulement au8eu de4A4F(**) /111 F d'écononde

• cBwv FORMULE N°2 : MAXI PANORAMA ffi LA SCfflVCEtzzr)
308 F seuleaiem aalieude544F(**)/143F d'écononde

CodepostaL -Vnie.

(*) Les CAHOS DE SCIBVCE &VIE sont des nuniéposspéciaux de SCIBVCE &VE
(**) prix de vente chez votre marchand de iournaux

Offres valables Jusqu'à tin1993,conformes auxrecomitirnidatians de faCNIL et réservées à la Fraice
métropolitaine.Autres lieuxde résidence : Nousconsulter au 46 48 47 08. RCS Paris 6 572134 773

SV908



84

PAR THIERRY PILORGE

DE DARWIN :
NONÀIA
XÉNOPHOBIE !
Jadis étudiés par Darwin,
les pinsons des Galapagos ont
développé des stratégies de survie
qui leur permettent de résister
aux pires sécheresses, La moindre
pluie déclenche chez eux une
démographie galopante, Et Ils
maintiennent leur diversité génétique
en s'accouplantavec des étrangers.

Cactus

Opuntia
typiques
flore des

Galapagos

Geospaa
stand
unee

étudiée
seize années
durant

Des 97 espèces d'oiseaux dont on arecensé
l'extinction sur la planètedepuis l'an 1600,
87 n'étaient présentes quesur desîles. Au

jourd'hui, les activités humaines menacent un
bien plus grand nombre d'espèces, dont 39 %vi
vent sur desîles. Mais les pinsons des Galapagos,
eux,semblent se moquer dessiècles et desinquié
tudes desécologistes.

A 1 000 km environ à l'ouest du continent sud-
américain, l'archipel des Galapagos est situé
presque exactement sur l'équateur. 11 connaît, en
fait, une saison humide et une saison sèche, mais
avec des fluctuations annuelles considérables et
imprévisibles. Certaines années, eneffet, lecourant
pacifique équatorial chaudEl Nino provoque, pen
dant l'été austral, des remontées d'eau chaude. Il en
résulte, entre autres, des pluies diluviennes. Ce
phénomène se produisit notamment en 1983 et
1987. D'autres années, c'est la sécheresse qui
sévit : entre mai 1987et février 1990,par exemple,
il tomba 5 mm d'eau en tout et pour tout.



Les Galapagos, un modèle
pour les écologistes
Pendant seize ans, Peter etRosemary Grant ontsuivi deux po
pulations de pinsons des Galapagos, Geospiza scandons
(photo ci-dessus) et6. fortis. l'archipel des Galapagos, avec
son climat alternant sécheresses prolongées et pluies dilu
viennes, offre une situation idéale pour étudier l'adaptation
écologique etgénétique des espèces à leur environnement.

Quelle "stratégie démographique", quelle com
binaison de paramètres de survie et de reproduc
tion permet donc aux espèces qui y habitent de
faire face à un tel envlroimement ? Deux cher

cheurs américains ont tenté d'élucider la ques
tion en suivant deux populations de pinsons vi
vant sur Daphne Major, une île volcanique de
40 hectares. Peter et RosemaryGrant, de l'univer
sité dePrineeton, ont pu suivre, grâceà un systè
me de bagues colorées, quatre générations en
tières de pinsons, depuis la naissance des jeunes

jusqu'à la mort du dernier oiseau. Exercice rare
ment réalisable dans la nature. Il s'agit de deux
espèces granivores, parmi les treize espèces de
pinsons que comptent les Galapagos : le pinson
des cactus, Geospizascandens, et le moyen pin
son terrestre, Geospizajortis (').

En général, les espèces quivivent longtemps ne
produisent qu'un petit nombre de descen
dants ; c'est le cas des éléphants et des baleines,
chez quila gestation duredeux ans - et il est rare
qu'une femelle engendre à nouveau tout de suite
après avoir mis bas. Quant aux espèces qui se
reproduisent... comme des lapins, elles ne font
pas de vieux os : c'est le cas de nombreux
insectes, rongeurs, etc.

Mais nos pinsons n'entrent dans aucune de
ces deux grandes catégories. Ils font preuve
d'une étoimantesouplessedémographique. Tout
d'abord, ils ont une longévité maximale impor-

Bartolomé, une des îles
principalesde l'archipel

tante pour de petits oiseaux ; 14 ans pour G./or-
tis, et 15 ans pour G.scandens, alors que les pin
sons des zones tempérées dépassent rarement
10 ans. Et surtout, ils se reproduisent peu ou pas
du tout les années sèches, quitte à se rattraper
dès qu'il pleut. Laponte peut commeneer une se
maine à peine après le retour des pluies. Lorsque
la saison humide se prolonge, comme en 1983,
les femelles en profitent pour produire jusqu'à
sept pontes (au heu de deux ou trois d'habitude).
Mieuxencore, les pinsons peuvent alors avancer
l'âge de la reproduction. Les oiseaux nés en
début de saison réussissent à se reproduire dès
l'âge de 3 mois, contre 1 an en temps normal.
Ainsi, quand les conditions le permettent, les po
pulations croissent et se multiplientà toute allu
re, renflouant leurs effectifs.

Dans les années difficiles, le taux de survie,
comme la reproduction, est lié au stock de

(1)P.R.Grant et B.R. Grant. 1992,Bcofogy, vol.73 (3),p. 766-784. 85
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graines disponibles. Ainsi, la disette de 1976
causa une hécatombe pendant l'année et demie
qui suivit : 85 %des G.Jortis et 66 %des G. scan-
dens moururent. La sécheresse prolongée de
1987 à 1990 fut beaucoup moins meurtrière.
Plus de 28 % des jeunes G.Jortis nés en 1987
étaient encore vivants en 1990, et 53 % des
adultes nés entre 1981 et 1984. G. scandens

survécut encoremieux. Explication ; l'abondan
te productionde grainesen 1987,due aux fortes
pluies provoquéespar El Nino.
Bien armés pour résister aux aléas du climat,
les pinsons des Galapagos se défendent aussi
vaillamment contre le risque de "dérive géné
tique". En effet, toute population isolée de peti
te taille voit rapidement son patrimoine géné
tique s'appauvrir, par suite de croisements
consanguins de plus en plus fréquents. Cer
tains gènes deviennent ainsi prépondérants,
tandis que d'autres tendent à disparaître. Des
tares associées aux gènes dominants risquent
ainsi de s'étendre un peu plus à chaque généra
tion,causant la dégénérescence oula mortdesin
dividus porteurs et, finalement, l'extinction de la
population entière. Seuls des mutations ou des

apports de gènes extérieurs peuvent compenser
cette dérive et permettent le maintien de la
diversité génétique.

Celle-cipermet aussi de mieux résister à des
contraintes écologiques variées. Chez nos pin
sons, cettediversité s'exprime notammentdans la
taille et la forme du bec des différents individus

d'une même population; cettevariabilité se réper
cute sur la taille des graines consommées (uoir
encadré ci-contre). Selon les années, humides ou
sèches, les graines disponibles sont plus ou
moins grosses, favorisant tantôt les gros becs,
tantôt les becs fins. Toutefois, au terme des seize
ans de l'étude, la proportiondes uns et des autres
n'avait, au total, pas été sensiblement modifiée.

Toute population isolée connaît une perte de
variabilité génétique. Celle-ci a été évaluée pour
les deux espèces de pinsons : elle est comprise
entre 0,8 %et 1,4 %par génération. Chez ces es
pèces, dont l'intervalle entre les générations est,
en moyenne (compte tenu des périodesde séche
resse], d'à peu près cinqans, cela signifie qu'en
centans seulement, c'est-à-dire au boutdevingt
générations, elles auraient déjà perdu 15 % à
25 %deleurrichesse génétique initiale.

Le remède ? Un apport de
gènes extérieurs, par hy
bridation. En fait, un seul
"immigrant" par génération
suffit à compenser les effets
de la dérive génétique. Ces
immigrants sont soit des in
dividus appartenant à des
espèces proches habitant la
même île ou des îles voisines,
soit des individus de la

même espèce provenant
d'îlesvoisines. En moyenne,
les aimées favorables à la re

production, près de 1 % des
adultes des deux espèces ci
tées s'accouplent entre eux,
engendrant des descendants
parfaitement viables et fer
tiles. L'hybridation se pro
duit à une fréquence trois
foisplus élevée avecune troi
sième espèce, le petit pinson
terrestre G.fuliginosa.

Enfin, pendant la durée
de l'étude, au moins cinq
G.Jortis immigrants ont
convolé avec des autoch

tones. Si bien qu'au total.

L'ESPECE, UN CONCEPT QUI EVOLUE
D'Aristote àLinné et Cuvier,

jusqu'au début du XIX' siècle, la
notion d'espèce reposait surdescri
tères morphologiques : les individus,
animaux ouvégétaux, qui se ressem
blaient plus entre eux qu'aux membres
d'un autre groupe, appartenaient à la
même espèce. Avec une telle défini
tion, mâle et femelle ou larve et adulte
d'unemême espèce avaient vite fait
d'appartenir à des espèces différentes.

Au début des années quarante,
Ernst Mayr a proposé une définition
que l'on a cru - pour quelque
temps - universelle. Selon lui, une es
pèce est «un groupe de populations
naturelles interfécondes qui sont re-
productivement isolées d'autres
groupes semblables». Autrement dit.
Il y a espèce si, et seulement si, deux
adultes de sexes opposés sont ca
pables d'engendrer une descendance
viable, capable deprocréer àson tour.
Or, cette définition nes'applique pas
aux pinsons desGalâpagos, puisque
des adultes appartenantà des es

pèces différentes peuvent avoir une
progéniture commune. On sait aussi
que certains mulets, hybrides del'âne
et ducheval, sont capables dese re
produire. Pierre-Henri Gouyon, pro
fesseur à Paris XI, estime qu'il faut uti
liser aujourd'hui, pour définir
l'espèce, deux notions supplémen
taires : celle de niche écologique et
celle de"gène diagnostic".

Selon ce point devue, il ne peut y
avoir d'espèce sans niche écologique
correspondante. Et inversement :
dans un cas douteux, l'existence
d'une niche écologique plaide enfa
veur de celle d'une espèce distincte.
Ensuite, toute espèce suppose l'exis
tence de gènes qui n'appartiennent
qu'à elle. La présence, chez une espè
ce, decertains gènes - ouson absen
cechez l'autre (par exemple, un gène
commandant la synthèse d'une enzy
me indispensable à la digestion des
fleurs decactus) - permet detrancher
entre deux espèces potentielles.

T.P.etA.V.



UNE GRANDE

VARIÉIÉ DE CARACTÈRES
Leur gros bec leur permet de
s'attaquerà des graines de
toutes tailles et aux fleurs du
"cactus à raquettes" (Opun
tia). Le genre Camarhynchus,
de son côté, regroupe six es
pèces de pinsons dits "des
arbres" parce c'est là qu'ils
glanent leur nourriture. Ils ont

Aux yeux des spécialistes
de l'évolution, les pin

sons des Galâpagos consti
tuent, depuis Darwin, un
magnifique exemple de "ra
diation adaptative". Ils illus
trent, eneffet, lathéorie selon
laquelle lacolonisation des îles
s'est faite à partir d'un ancêtre
unique, arrivé du continent
porté par un radeau ouune île
flottante (bloc de terre main
tenue parde lavégétation).
Les treize espèces de pinsons
de l'archipel seseraient ensui
te différenciées à la faveur de
l'isolement, du nombre et de
la diversité des îles. Elles se
sonttellement singularisées
qu'on les regroupe dans une
sous-famille particulière,
propre aux îles Galâpagos et
Cocos : les Géospizidés.

Répartis en trois genres, ils
sont tous sensiblement de la
même taille (20 à 30 g). Les
pinsons terrestres, du genre
Geospiza, opèrent au sol.

Geospiza magnirostris casselesgraines grâceà songrosbecO. Camarhynchus pallidus O se
nourrit d'insectes, qu'il déloge descrevasses desarbres à l'aide d'un"outil", uneépine decactus.

le bec plus étroit. L'une de ces
espèces estvégétarienne tan
dis que les autres sont insecti

vores. Parmi celles-ci, le pin
son-pic, Camarhynchus palli
dus, a mis au point une tech
nique très personnelle : pour
sonder les fentes et les cre
vasses des arbres et en délo
gerles insectes, il s'aide dera
milles ou d'épines de cactus.
Le troisième genre se réduit à
une seule espèce, le pinson
fauvette Certhideaollvacea,
que l'on rencontre à peu près
partout surl'archipel.

Un chercheur britannique,

Certhidea olivacea Ose
trouve pratiquement partout.
Camarhynchus parvulus O
est un pinson des arbres.

David Lack, a montré, en
1947, que les dimensions du
bec d'une espèce donnée va
rient aussi d'une île à une
autre, sans doute selon les dif
férences d'environnement
entre les îles, ycompris la pré
sence éventuelle d'autres es
pèces. Si bien que, en fin de
compte, les représentants
d'une espèce sur une île don
née ressemblent parfois plus,
à certains égards, à ceux
d'une espèce vivant sur une
autre île qu'à des congénères
du même territoire. La défini
tion de l'espèce prend encore
du plomb dans l'aile (voir en
cadré pageci-contre).

sur l'île Daphne Major, la fréquence élevée des
hybridations contrebalance largement la perte
potentielle de variabilité génétique.

Les spécialistes de la conservation des espèces
peuvent en tirerun enseignement :dans certaines
circonstances, il semble que l'hybridation soit
tout aussi nécessaire que les croisements entre

individus dela même population. Or, la fragmen
tation des habitats due aux activités humaines

crée aussi des "îlots" ; la circulation des animaux
et les possibilités de rencontre entre espècesvoi
sines s'en trouvent restreintes d'autant. Une me

nace supplémentaire sur des espèces qui n'en
avaient vraiment pas besoin. Thierry Pilorge 87
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PARANNEVENDEUIL

LE PUZZLE
DES GALAPAGOS
La découverte d'îles englouties entre les Galapagos et 17
du Sud nous met sur la piste d'une solution àce paradoxe
embarrassant :certaines espèces vivant sur cet archipel, et nulle
part ailleurs, sont plus anciennes que l'archipel lui-même,
Dans le sillage de Darwin, les Galapagos

sont devenues de véritables laboratoires vi
vants pour l'étude del'évolution. Un grand

nombre d'espèces n'existent en effet que sur ces
îles ; on ne les trouve nulle part ailleurs dans le
monde, pas même à l'état de fossiles. On parle
d'espèces "endémiques". Or, des analyses géné
tiques [voir encadré p. 90) ontsuggéré, voilà une
dizaine d'années, que deux es
pèces d'iguanes, l'une terrestre
{Conolophus subcristatus], l'autre
marine (Amblyrhynchus cristatus),
ont divergé d'un ancêtre commun
à une époque où les îles ac
tuelles... n'existaientpas !

Cetarchipelvolcanique (quifait
partie de l'Equateur) a moins de
trois millions d'années, d'après
des géologues et certains paléon
tologistes, qui se basent sur l'ana
lyse de dépôts fossiles marins. Les
plus anciensfossiles qu'ony trou
ve ont moins de deux millions

d'années. Or, les deux espèces
d'iguanes auraient divergé voilà
plus de 15 millions d'années
- peut-être 20 millions. En 1983,
JeffWyles et 'Vincent Sarich, biolo
gistes à l'université de Berkeley,
en Californie, proposèrent une ex
plication hardie : les îles actuelles
ont succédé à des îles plus an
ciennes, aujourd'hui englouties.
Or,imeéquipe d'océanographes et
de géologues de l'université
d'Oregon vient de confirmer l'hy
pothèse : on trouve, en effet, re
liant les Galapagos actuelles au

Tombés du del?

L'iguane terrestre O et l'igua
ne marin 0 des Galapagos
ontdivergé d'un ancêtre com
mun à une époque où ces
îles... n'existaient pas ! Com
ment est-ce possible ?

*

: 71^53
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Vie et mort des

Les îles Galâpagos O sont
constituées par des volcans for
més de lavejaillieen un pointde
tension G de ladoreale médio-
océanique, et refroidie par
l'eau. La plaque Nazca ©, qui
porte ces volcans, avance de4à
5 cm par anvers l'est {flèches
rouges) et s'enfonce sous la
plaque continentale O, entraî
nant etimmergeant l'une après
l'autrelesîlesde lachaînevolca
nique ainsi créée.

continent sud-américain,
une série de volcans engloutis.
L'un d'eux est vieux de 10 mil

lions d'armées, et D.M. Christie,
qui dirige cette équipe, est
convaincu qu'on en trouvera de
plus anciens encore - jusqu'à
80 ou 90 millions d'années. Ces

monts volcaniques gisent au
jourd'huià grandeprofondeur, jusqu'à - 2 500m.

Lapreuvequ'ils furent jadis des îles est donnée
par la présence sur leurs flancs de galets basal
tiques arrondis, semblables à ceux que l'érosion
marine forme sur les plages.

Cette découverte s'inscrit logiquement dans ce
que nous savons du mouvement des plaques
continentales dans cette région du globe. Les
Galâpagos reposent sur la plaque Nazca, quise dé
place et entraîne les îles vers l'est - donc vers
l'Amérique du Sud. Les volcans qui forment ces
îles sontdes cônes delave refroidie, érigés sur des
zones de fracture de la croûte terrestre - en l'oc

currence, la faille Carnegie, qui relie la zone des

Galâpagos au continent. Laplaque Nazca glisse
peu à peu sous la plaque de l'Amérique du Sud
(uoir dessin ci-dessus), entraînant avec elle les
volcans qui se retrouvent immergés. Le mont en
glouti le plus ancien retrouvé par l'équipe de
D.M. Christieest aussi leplus prochedu continent
(700km), ce qui confirme cette hypothèse.

On peut donc aujourd'hui imaginer queles an
cêtres des animaux qui peuplent lesGalâpagos ont
vécu sur desîles plusanciennes. Au cours desâges,
les espècesvenues du continent sur des radeaux
naturels (troncs d'arbres enchevêtrés, etc.) seraient
passées d'île en île tout en poursuivant leur évolu
tion. Comme alternative à l'hypothèse desradeaux,
plus ou moins convaincante, certains scientifiques

suggèrent aussi qu'il fut un
temps - au Miocène - où la
chaîne volcanique des Galâ
pagos était si élevée qu'elle
formait un pont continu
jusqu'au continent.

Récemment, on a décou
vert un fossile "iguanoïde"
dans une île des Caraïbes. 11
pourrait bien, lui aussi, des
cendre de ce stock d'iguanes
autrefois répandus en Amé
rique centrale - ancêtres des
iguanesdes Galâpagos.

Anne Vendeuil

L'HORLOGE GENETIQUE
Pour évaluer le degré de

parenté entre deux es
pèces proches, on utilise de
plus en plus fréquemment
l'analyse génétique. On éva
lue ainsi les différences
entre leurs ADN (patrimoine
génétique) : soiten compa
rant directement lesfrag
ments d'ADN homologues
chez les deux espèces, soit

90 en comparant les produits

du métabolisme (les pro
téines). Ces différences pro
viennent des mutations qui
se sont produites au fil du
temps dans le génome de
l'ancêtre commun : plus le
nombre de ces mutations est
grand, plus letemps écoulé
depuis la séparation d'avec
cet ancêtre est long. Mal
heureusement, cette "horlo
gemoléculaire" n'est pas ré-

gulière. L'examen des fos
siles montre, eneffet, qu'il y
a despériodes oùl'évolution
s'accélère etdes époques de
stagnation. Pour tout arran
ger, les différentes parties
du génome n'évoluent pas
toutes au même rythme. Les
datations ainsi obtenues
sont donc souvent très ap
proximatives, et actuelle
ment contestées.
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Le pont de Normandie met son tablier
Avec ses 2150 mètres de long, le pont de Normandie pourrait relier l'Arc de Triomphe à la place de la Concorde.

Fin 1994 ou début 1995, il permettra à quelque 6000 véhicules de franchir chaque jour l'estuaire
de la Seine entre Ronfleur et le Havre. Al'horizon 2000, lorsque la connection autoroutière avec le tunnel sous

la Manche sera terminée, le trafic devrait atteindre 8 000 véhicules par jour 0.

Ce ne sera pas le pont le plus
long du monde, ni même le

plus cher (2 milliards de franc,
frais financiers inclus). Mais les
856 mètres de sa travée centra
le, soutenue par deshaubans
d'acier dont le plus long mesure
450mètres, enferont unouvra
gehors du commun.

Au programme, cette année :
l'achèvement de la construction
des éléments en béton et la
pose des premier tronçons du
tablier métallique. Deux grues
de220 mètres de haut, spécia
lement conçues pour l'occasion,
surplombent aujourd'hui le
chantier. Elles vont permettre de
porter à 215 mètres la hauteur
des deux pylônes sur lesquels se
ront fixés leshaubans. Haubans
dont chaque toron pourra être
remplacé individuellement, ce
qui simplifiera considérable
ment leurentretien.

Aujourd'hui, pas de grand
projet d'infrastructure sans un
volet "environnement". Le

pont de Normandie ne fait pas
exception à la règle même si,
selon ses promoteurs, son im
pact sur l'écosystème de l'es
tuaire sera "mineur".

Autitredes diverses "mesures
compensatoires" arrêtées, d'un
montant global d'une dizaine
demillions de francs, il est prévu
l'implantation sur les berges de
deux troupeaux de chevaux de
Camargue.

En effet, le pont amplifie légè
rement la sédimentation natu
relle constatée dans i'estuaire.
Ce phénomène et l'avançée de
la végétation qui enrésulte me
naçant les rives marécageuses,
qui abritent de nombreuses es
pèces d'oiseaux. Vingt-deux
hectares de vasières ont donc
été récemment recréées, dont
les chevaux assureront l'entre
tien enylimitant la progression
dela végétation.

(1) Le péage sera de30francs pour les
véhicules detourisme (18 francs pour
lesabonnés).

Franceet Coinaies: 4'fr. r 117.- Hars 1927

Enmars1927 (voirci-dessus), nouscélébrions lescent ans du pont
suspendu, uneinvention française I Le premier ouvragedecetype
fut en effet réalisé sur le Rhône, à Tournon,par l'ingénieur Marc
Séguin. Agauche, lepontde Normandie en cours de construction. 91
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MICROELECTRONIOUE

Guerre éclair dans les mémoires "flash"
Des puces électroniques dont le contenu ne s'efface pas quand le courant est coupé s'apprêtent à rayer

de la carte les supports magnétiques, L'Industrie des semi-conducteurs prépare l'assaut.

Tout utilisateur d'ordinateur
apprend très vite, à ses dé

pens, que samachine possède
deux types demémoire. D'une
part, une mémoire vive, espace
detravail dans lequel l'ordina
teur stocke les données du
programme encours d'exécu
tion. Une brève interruption de
l'alimentation électrique suffit
à volatiliser ces informations,
enregistrées sous forme depo
tentiels électriques dans des
puces électroniques. Il s'agit
des fameuses mémoires
DRAM, reines de la microélec
tronique, dont lecontenu s'ef
face dès que le courant est
coupé (de ces mémoires, ondit
qu'elles sont "volatiles").

D'autre part, des mémoires

de masse - disquettes, disques
durs, disques optiques - sur
lesquelles onprend soin deco
pier, avant de"fermer" son or
dinateur ouson logiciel, le ré
sultat de son travail. Sous
peine de le voir disparaître àja
mais. Magnétiques, voire ma
gnéto-optiques, ces dispositifs
destockage sont aussi peu vul
nérables aux sautes de courant
qu'une classique cassette
audio. En contrepartie, ils font
appel à une mécanique fragile,
lente, encombrante et gour
mande enénergie (comparée à
un circuit intégré).

Ces mémoires de masse sont
aujourd'hui menacées par une
nouvelle famille de puces ca
pables destocker, sans recourir

Intégrées dans un support en plastique, les mémoiresflash
peuvent remplacer une disquette.

au moindre élément méca
nique, l'information defaçon
permanente : les mémoires
"flash". "Flash", carle contenu
deces circuits peut être modifié
le temps d'un éclair. Un net
progrès : s'il existait déjà des
circuits électroniques de mé
moire non volatile, ceux-ci
étaientsoit non reprogram
mables (les ROM, ouRead Only
Memory), soit "lentement" re
programmables (les EPROM)
via un long processus deréécri
ture difficilement compatible
avec une utilisation comme
mémoire de masse. "Flash"
aussi, la vitesse de lecture de
ces nouvelles puces. Il faut
moins d'une milliseconde pour
transférer un fichier de
10 000 caractères d'une mé
moire flash à la mémoire cen
trale de l'ordinateur, contre
50 millisecondes dans le cas
d'undisque dur.

Les mémoires flash ont été
inventées parToshiba au mi
lieu desannées quatre-vingts.
C'estl'Américain Intel qui en
est actuellement le plus gros
producteur, avec environ 65%
du marché. Chers et de faible
capacité, ces composants
n'étaient pas à l'origine enme
sure de concurrencer les dis
quettes et autres disques durs.
Ils sont donc restés dans
l'ombre. Aujourd'hui, les don
nées sont radicalement diffé
rentes. Toshiba, qui cherche à
regagner le terrain perdu sur
Intel, s'apprête ainsi à com
mercialiser des mémoires flash
d'unecapacité de 16 millions
de bits, autant que les mé
moires DRAM les plus récentes
(auxquelles les "flash" pour
raient bientôt ravir le titre de
"locomotives technologiques"
de lamicroélectronique).

Une vingtaine deces puces
suffiront à remplacer un petit
disque dur pour micro-ordina
teur, engénérai d'une capacité
de 40 mégaoctets, soit
320 millions de bits (la mesure
de la mémoire de masse se fait
en caractères, chacun codésur
huitbits, c'est-à-dire unoctet).
Comme le prix d'un tel disque
est d'environ 3 000 francs, il
faudra aux fabricants de mé
moires flash vendre leurs com
posants quelque 150francs
pièce (contre 600francs au
moment de leur apparition)
pour détrôner les supports ma
gnétiques. Avec des produc
tions engrandes séries, il n'y a
là, à terme, rien d'impossible.
Au pire, il suffira d'attendre
quelques mois la prochaine gé
nération de circuits flash,
d'une capacité quadruple
(64 millions de bits), pour que
les dispositifs de stocbge ma
gnétiques soient rayés de la
carte. Sentant leventtourner,
le fabricant dedisques magné
tiques Conner s'est associé l'an
dernier avec son compatriote
Intel pour mettre au point des
disques "flash", qui n'ont plus
dedisque que le nom.

Ce seul créneau des mé

moires magnétiques en infor
matique est déjà une belle
proie pour l'industrie des semi
conducteurs. D'autant que
l'essor du matériel portable,
pour lequel les mémoires flash,
légères et sobres, sont taillées
surmesure, leur offre un for- a
midable tremplin. Mais il ya ^
mieux : les progrès considé- |
rables réalisés dans la comptes- j,
sion des informations numé- ?
riques, tant dans le domaine |
de la voix que de l'image, ou- s
vrent aux mémoires flash g
d'autres marchés tout aussi ^



Arrivée de la tension
décommandé

Electrode de stockage

Masse

^Silicium

Unecellule de mémoire flash n'est riend'autre qu'un transistor.
Untransistorun peu particulier toutefois,dans lequelune
électrode destockage est prise ensandwich entrelesubstratde
silicium et l'électrode de commande. Lorsqu'une tensionélectrique
estappliquée surcettedernière, desélectrons franchissent la
barrière d'isolant par" effettunnel" pourrejoindre l'électrode de
stockage. Résultat : un"bit"d'information est mis en mémoire.
Lorsque latension électrique redevient nulle, lacouche d'isolant
empêche lesélectrons dequitter lazonedestockage. Ainsi,
même lorsque l'alimentation électrique est coupée, lacellule de
mémoire flash conserve son information.

considérables : la photo élec
tronique, les répondeurs télé
phoniques voire, à terme, les
magnétophones. D'ici l'an
2000, les ventes desmémoires
flash, qui n'atteignent au
jourd'hui que 130 millions de
dollars, pourraient dépasser
celles desmémoires DRAM, es
timées àplus de35milliards de
dollars en 1991 I

Soudain devenu palpable,
cet eldorado a provoqué ces
derniers mois une cascade
d'alliances comme l'industrie
de la microélectronique n'en
avait jamais connue, dumoins
enaussi peu detemps. Les ac
cords nippo-américains au
tour des technologies "flash",
en particulier, se sontmulti
pliés : Sharp-Intel, Toshiba-
IBM, Fujitsu-AMD, NMB Semi-

MICROELECTRONIOUE

conductor-lntel, Oki-Catalyst,
Toshiba-National Semicon-
ductor... Ledernier en date de
ces mariages est le plus édi
fiant : Toshiba a accepté de
partager son savoir-faire avec
son plus grand rival, lecoréen
Samsung, qui menace pour
tant de le détrôner comme
leader mondial sur le marché-
phare des mémoires DRAM.
Liaison dangereuse mais né
cessaire. Il est en effet vital
pour Toshiba des'appuyer sur
des alliés de poids pour im
poser sa technologie face à
celle d'Intel. C'est aussi, pour
l'industriel japonais, une
manière de contrôler son ad
versaire coréen qui sera, au
moins pour un temps,
contraint de rester dans le
sillage del'inventeur des flash.

• Des grenouilles contre
le cancer. En 1987, lepetit
laboratoire américain Magai-
nin Pharmaceuticalsdécouvrait
une famille d'antibiotiques na
turels parmi les substances sé
crétées par la peau de cer
taines grenouilles (voir Science
&Vie n°904, p. 89). L'indus
triel s'est aperçu récemment
que ces mêmes produits
étaient également actifs contre
les cellulescancéreuses. Unac
cord vient d'être conclu avec le
géant de la pharmacie Sandoz
envue delaproduction etdela
commercialisation deproduits
anticancéreux dérivés de ces
substances naturelles.

• Recordélectrique : avec
67 900mégawatts (MW), la
France a connu enjanvier der
nier un nouveau record de
consommation électrique inté
rieure. Le précédent, qui datait
de février 1991, était de
67800MW. EDFestime que ses
capacités deproduction lui per
mettraient de faire face à une
consommationde 75 000 MW.

Les puces américaines redressent la tête

Surprise! Le numéro un
mondial des semi-conduc

teurs n'est plus un Japonais
mais un Américain. Dopé par
ses ventes de microproces
seurs, Intel vient en effet de
ravir à NEC la plus haute
marche du podium. L'inven
teur de l'"ordinateur sur une

puce" n'était encore que dixiè
me en 1986. Faut-il voirlàlafin
de la suprématie japonaise sur
le marché des composants
électroniques ? Ce serait pré
maturé : selon la société
d'études de marché Data
quest, les industriels nippons,
même s'ils ont perdu 4 points
l'an dernier, sont toujours lea
ders avec42,8 % des ventes
mondiales, contre41,1 % aux
Américains. Ils ont avant tout
souffert du ralentissement de
l'économie japonaise et de la
morosité du marché des cir
cuits mémoire, leur spécialité. 93
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AUTOMOBILE

De la difficulté d'alléger lesvéhicules... légers

Citroën

Peugeot

94

Les automobiles sont
lourdes. Trop lourdes : en

moyenne, plus de 900 kg, et
plus de800 kg pour un "petit"
modèle comme la RenaultCllo.
Plus légères, elles consomme
raient moins de carburant et
coûteraient moins cher à
l'achat. On constate en effet
que plus unevoiture est
lourde,

Renauit

plus son prix au kilo est élevé
(voir graphique ci-dessous).

Cette loi nevaut cependant
que pour les véhicules fabri
qués avec des matériaux
conventionnels. En rempla
çant l'acier par de l'aluminium
et des matériaux composites,
on pourrait prix du kg

en francs

10

1000

800 Poids des
voituresen kg

obtenir un allégement de20à
25 %, estime-t-on chez Re
nault, où l'on planche sur la
question depuis 1991 dans le
cadre d'un projet Eurêka bap
tisé Mosaïc

Mais hélas, l'aluminium est
trois fois plus cher que l'acier,
Le surcoût peut-il être com
pensé par les bénéfices liés à
l'allégement desvéhicules ?
Passons-les en revue.

Toutd'abord,laconsomma
tion du véhicule baisserait. Pa
rallèlement, les émissions pol
luantes seraient réduites. En
suite, ce matériau inoxydable
éliminerait les problèmes de
corrosion. Il serait en outre
particulièrement bien adapté
aurecyclage.

Reste alors à poser l'équa
tion globale decette mue, en
tenant compte à la fois du prix
de revient du véhicule et de

POLITIOUE

son coût écologique du "ber
ceauà la tombe", c'est-à-dire
depuis sa production jusqu'à
son recyclage. Il faudra par
exemple comparer - côté ber
ceau - les pollutions engen
drées par la fabrication de
l'acier et celle de l'aluminium,
ou encore mesurer - côté
tombe, au sens propre 1- le
surcoût (social celui-là) dû à la
moins grande résistance du
véhicule en casde choc(').

En attendant, la chasse au
poids restera un exercice de
style sans véritable enjeu. Re
nault ne prévoit d'ailleurs pas
de production engrandes sé
ries de véhicules "allégés" en
aluminium et composites
avant dix ouquinze ans.

(1 )La question sediscute :certains essais
en laboratoire ontmontré quel'alumi
nium absorbe 50%deplus d'énergie
parkilo quel'acier.

Les nouveaux timoniers de la recherche
Le premier s'appelle John

Gibbons. C'est le conseiller
pour la science et la technolo
gie du nouveau président des
Etats-Unis, Bill Clinton. On le
dit plutôt favorable, comme
son patron, à la mise enœuvre
d'une véritable "politique
technologique", notamment

à un soutien sur fonds fédé
raux de la recherche technolo
gique depointe. Sept milliards
de dollars pourraient être
soustraits aux crédits de la re
cherche militaire afin d'être
affectés à la recherche "civi
le". John Gibbons était précé
demment directeur du puis

sant Office ofTechnology As-
sessment (OTA), le bureau
d'évaluation des choix scienti

fiques et technologiques du
Congrès américain.

Le second est Antonio Ru-
berti, ancien ministre de la Re
cherche en Italie, qui vient de
remplacer à Bruxelles Filippo

Antonio Ruberti (à gauche) est le nouveau "monsieur sciences
et technologies" de Bruxelles. John Gibbons(ci-dessus,

entre AlbertGore et Bill Clinton) est le conseiller scientifique
de la Maison Blanche.

MariaPandolflà ladirection de
la recherche communautaire.
Le nouveau patron dela DG XII
(la direction générale en char
gedes sciences etdela techno
logie) n'hérite cependant que
d'une partie des responsabili
tés de son prédécesseur,
puisque la recherche euro-
péeenne en informatique eten
télécommunications (près de
40 % des crédits alloués au
"programme-cadre" de re
cherche) dépend désormais du
commissaire à l'Industrie, l'Al
lemand Martin Bangemann.
Même déchargé decesecteur
sensible, Antonio Ruberti aura
fort à faire : la rechercheeuro
péenne traverse aujourd'hui
des turbulences qui rendent sa
gestion fort délicate (voir
Science &Vie n°903, p.82).



NUCLEAIRE

Le déchet le plus cherdu monde
Huit millions de francs le

kilo ! C'est le cours - offi
cieux - duplutonium si l'on se
base sur ladernière transaction
en date : l'achat en décembre
dernier par les Etats-Unis de
40 kilos decevilain métal gris
et radioactif à ia Russie, auprix
de 57,3 millions dedollars (en
viron 315 millions de francs),
Destiné à ia NASA, ce pluto
nium 238, qui n'est pasde
qualité "militaire" (il nepeut
pas être utilisé pour fabriquer
des bombes), servira à alimen
ter en énergie divers engins
spatiaux ainsi qu'à mener une
série d'expérimentations sur la
radioactivité dans l'espace.

Aceprix, onpeut s'amuser à
évaluer à quelque 12 milliards
de francs la cargaison (une
tonne et demie) du navire ja
ponais Akatsuki Maru, dont ia

croisière inaugurale n'est pas
passée inaperçue ('). On peut
aussi calculer que des surgéné
rateurs comme Superphénix,
que l'on songe à transformer
en incinérateur de plutonium,
feraient alors partir enfumée
de 24 à 80 milliards de francs
chaque année. Explication :
1 000 tonnes de combustible
irradié, contenant 1 %de plu
tonium, sont déchargées
chaque année des centrales
nucléaires françaises. Pour
diverses raisons, seules
300 tonnes de ces déchets
sont actuellement retraitées à
l'usine Cogema de La Hague,
où l'on en extrait les 3 tonnes
de plutonium qu'elles recèlent.
Soit, à notre cours officieux,
24 milliards de francs.Sitout le
plutonium (10 tonnes) était ex
trait et "brûlé", le chiffre at

ENVIRONNEMENT

Pourquoi lesmarées noires
sont inévitables

Les pays d'Europe de l'Ouest
importent 10 millions deba

rils de pétrole... chaque jour !
Pas étonnant, dansces condi
tions, quenos côtes subissent
régulièrement d'importantes
marées noires. Au lendemain
del'échouage du pétrolier Braer
sur les îles Shetland, en janvier
dernier, le secrétaire général de
la Chambre internationale de
navigation déclarait, avec un
certain aplomb, mais beaucoup
de bonsens : «Il faut savoir faire
la part des choses entre notre
soif de pétrole et leniveau de
pollution que nous sommes
prêts à endurer.» Manière de
dire qu'aussi longtemps que
des millions detonnes depétro
le circuleront sur les mers, il
nous faudra accepter que des

marées noires seproduisent.
Certains se consoleront en

examinantla courbe ci-dessous
qui montre que le nombre de
pollutions accidentelles dues
aux tankers s'est considérable
ment réduit durant cesvingt
dernières années ('). D'autres
s'inquiéteront en constatant
qu'un palier semble être atteint.

Aujourd'hui, le
pétrole compte
pour 40 %de la
consommation
énergétique dela
planète. Tant pis
pour les oiseaux
des Shetland ?

(1) Voir notre artide p.
104 sur les efforts en
trepris pour rendre les
pétroliers plus sûrs.

1974

teindrait 80 milliards de francs.
Mais il ne s'agit que d'un jeu.

Car le plutonium n'aen réalité
pasde prix. D'une part, son
commerce est rigoureusement
interdit (le "deal" américano-
russe est sans précédent), il n'y
a donc pas de marché. D'autre
part, si les Américains acceptent
de payer le plutonium 8millions
defrancs le kilo, c'est parce
qu'ils nedisposent plus chez
eux d'installations leur permet
tantde le produire à un coût
moindre. Et que la qualité de
plutonium offerte par les Russes
convient très bien à l'usage que
la NASA compte en faire.

Pour tous les autres, à l'excep
tion d'éventuels terroristes nu
cléaires, la question n'est pas :
«Comment s'en procurer ?»,
mais plutôt : «Comment s'en
débarrasser ?». D'ici 2010, par

Poubelle ou coffre-fort ?
ACherbourg, unfût de

plutonium avantsondépart.

exemple, les Japonais pour
raient avoir accumulé 80 à
90 tonnes de cet encombrant
métal. Au niveau mondial, on
estime que ia quantité de pluto
niumcontenu dans lescombus
tibles irradiés atteindra
1 500 tonnes en l'an 2000.

(1 )Voir Sdenœ&Vie n°903,p.98.

Oiseau mazoutédes Shetland. Le cliché pourrabientôt resservir...

Nombre de marées noires de c
de 50 barilsdues à des pétroliers

Amoco Cadiz

Exxon Valdez
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ÀL'ÉPREUVE DU MARCHE
ROBOTIQUE : LE JAPON SONNE LA RETRAITE

Un robot, ça va. Trois robots... Les industriels japonais découvrent les méfaits de la "surautomatisation".
Les responsables de la ges

tion et des techniques de
production industrielle ontune
nouvelle coqueluche. Un systè
me àla fois flexible, intégré in
telligent, auto-dépannable et
relativement peu onéreux ;
l'homme. Et, surtout, ils ont
beaucoup moins d'illusions sur
lescapacités et les perfor
mances de l'arsenal technolo
gique déployé à grands sons
de trompe durant les années
quatre-vingts : ateliers
flexibles, Computer Integrated
Manufacturing (CIM, c'est-à-
dire l'intégration informatique
de tous les "îlots" de la pro
ductique), vision par ordina

teur généralisée, etc.
Les ingénieurs ontrêvé d'une

usine "communicante" et
"souple", dans laquelle ordi
nateurs, robots et machines à
commande numérique échan
geraient instantanément leurs
données. Une usine où les bu
reaux d'étude, les lignes defa
brication, les services de main
tenance, degestion deproduc
tion, voire demarketing, com
muniqueraient via un grand ré
seau informatique (les ingé
nieurs comme les physiciens
courentaprès une "grande
unification"). Tout cela pour
atteindre trois objectifs : une
intervention humaine réduite

Xf-

L'industrie japonaisetente
de faire cohabiter l'homme

et le robot.

au maximum, la possibilité de
reconfigurer en un clin d'œil
l'appareil de production en
fonction de la demande (la
"flexibilité") et, enfin, l'avène
ment du "zéro-tout" (zéro-
délai, zéro-défaut, zéro-stock,
etc.). Comme c'était prévisible

- et comme bien peu l'ont
prévu, il faut le reconnaître -,
le rêve d'ingénieur s'est brisé
sur le mur de la réalité écono
mique et sociale, et même du
simple bon sens.

La lente dégradation du cli
mat économique n'est pas
étrangère à ceretour de flam
me. Désormais, avant de robo
tiser, on compte. Exemple :
hier, un constructeur automo
bile japonais devait dépenser
environ 300000francs pour
remplacer unouvrier parun
robot. Cela lui coûte
aujourd'hui 900 000 francs,
plus du double d'un salaire an
nuel (le seuil au-delà duquel
l'automatisation n'est pas
jugée rentable auJapon). Les
ateliers "flexibles" sont aussi
dans le collimateur. En no
vembre, Fuji Xerox a démante
lé une installation qui était
pourtant, depuis dix ans, une
des vitrines technologiques de
la production flexible sur l'Ar
chipel. Raison invoquée : l'au
tomatisation est très rentable
tant que leproduit fabriqué
n'a pas à êtremodifié. Mais
uneseule modification, même
mineure, amène à reprogram
mer tout le système, à un prix
prohibitif. La flexibilité, c'est
beau mais c'est cher.

Autre problème : dans un
environnement trop robotisé,
les "ressources humaines"
sont démotivées. En clair : les
genss'ennuient. Et quittent
l'entreprise. Ce qui, auJapon,
ne réjouit pas nécessairement
leur patron : l'empire du Soleil-
Levant souffre d'un manque
chronique de main-d'œuvre,
et les entreprises nippones
cherchent à réduire autant que
possible le "turn-over". La si

tuation de l'emploi est hélas
bien différente en France, où
l'on nequitte pas une entrepri
se sur un coup de spleen. Il
n'empêche : la démotivation se
paie aussi pardes baisses de
qualité etderendement.

Pour regonfler lemoral de
ses troupes, Toyota a doté sa
dernière usine (ouverte enjan
vier dernier) delignes de pro
duction auxiliaires, moins au
tomatisées que les autres, sur
lesquelles «chaque ouvrier
peutexploiter au mieux ses
compétences» («y compris les
femmes», souligne la presse ja
ponaise, apparemment boule
versée par tantdesollicitude).
Les lignes plus robotisées sont
équipées de postes detravail
"réglables" : les manettes de
commande des automates
peuvent, par exemple, être
ajustées enfonction de la taille
de leurs opérateurs. C'est peu
et c'est pourtant beaucoupr
Cela montre que les entre
prises commencent à com
prendre que, robots oupas, la
clé devoûte dela productivité
est un ensemble à deux bras,
deux jambes et une tête.
L'homme répond assez bien au
signalement. E.L

• L'homme et/ou le
robot En janvier derniers'est
tenu à Paris uncoiioque-bilan
sur les actions de recherche
menées en Francesur la robo
tique et laproductique. Parmi
les thèmes de réflexion :
«Comment passer d'unsystè
me centré surla technique à
unsystème où l'homme ait
toute saplace ?» Le seulénon
cédelaquestion était déjà un
début deréponse...



Débit de l'eau, débit de
lait», même combat, si

l'on considère que le lait est
composé à 87 % d'eau. Pour
tant, avec les 13 % restant
(4 % de matières grasses,
3,5 % de protéines, 5 % de
lactose et 0,5 % de minéraux
et de vitamines), Il ya encore
de quoi ouvrir, au choix, une
crémerie, une droguerie ou...
une pharmacie.

Les "composants" du lait
trouvent en effet une multitu
de de débouchés dans les do
maines les plus variés et les
plus Inattendus ('). Les caséines
(famille de protéines) sont, par
exemple, utilisées pour la fabri
cation de colles, de plâtres et
de ciments, de papiers glacés
ou encore de boutons (faits de
galalithe, une matière plas
tique obtenue à partir decaséi
ne par un traitement au for
mol). Le lactose, lui, estexploi
té par l'industrie des plastiques
ainsi que par la pharmacie, qui
en tire desexcipients pour ses
comprimés et pilules.

Le fractionnement du lait

• Encore un phare orphe
lin : lephare duBishop Rock,
îlot situé au large des îles Sdlly
(au sud-est del'Angleterre), est
à son tour victimede l'automa
tisation. Ses six gardiens, qui se
relayaient paréquipes de trois,
ontperdu leur emploi auprofit
d'un système informatique de
contrôled'un coût de 4 millions
de francs. Le Bishop est bien
connu des navigateurs. Sa gran
de tour - elle ressemble en fait
au "fou" des échea ("bishop"
en anglais, d'où son nom) -
salue les marins qui s'apprêtent
à traverser l'Atlantique. Le salut
sera désormais moins chaleu
reux. Seuls trois phares anglais
sont encore habités, lis seront
automatisé d'ici 1997.

PHARMACIE

Du lait contre les microbes
offre à la pharmacie bien
mieux que des excipients.
Ainsi, deux protéines du lait, la
lactoferrine et la lactopéroxy-
dase, commencent à être ex
ploitées pour leurs propriétés
antimicrobiennes. La société

Bio Serae, dans l'Aveyron, a
récemment breveté un produit
à base de lactopéroxydase,
baptisé Serazyme, capable de
tuer des bactéries qui, comme
lessalmonelles, contaminent
la nourriture. Ce produit pour
ra être soit directement Incor
poré aux aliments, soit utilisé
en pulvérisation ou trempage
pour la nourriture gardée à
l'air libre comme la viande.

Des tests ontégalement mon
tré que le produit est actif
contre une autre bactérie, la
tristement célèbre Listeria.

Ces deux protéines antlmi-
croblennes vont parailleurs
trouver bientôt des débouchés
en santé humaine et concur
rencer des antibiotiques. Des
comprimés contre les maux de
gorge devraient êtremis sur le
marché d'Ici l'été prochain.

Egalement "dans le tuyau",
une crème antl-acné, descol
lyres, un antiseptique à usage
gynécologique, et un traite
ment contre les Infections di-

gestlves... Les animaux nesont
pas oubliés, avec le "doggyfrl-
ce" pour l'hygiène dentaire
des chiens !

Ami-chemin entre thérapeu
tique et alimentaire, le labora
toire detechnologie laitière de
riNRA (Institut national de la re-
cherche agronomique) à
Rennes, dirigé par Jean-Louis
Maubois, et la société Sophar-
ga, filiale de Roussel-Uclaf, ont
développé conjointement un
aliment pour malades hospitali
sés, composé de protéines lai
tières prédigérées. Le Reabilan
- c'est son nom - était destiné à
l'origine aux personnes opérées
ou souffrant d'affections du
tube digestif, incapables d'ef
fectuer une digestion normale.
Mais II s'avère être aussi très
utile pour certaines maladies In
duisant des malnutritions,
comme le sida. SI le Reabilan
permet aux malades affaiblis de

AUDIOVISUEL

reprendre du poids. Il n'a enre
vanche aucune Influence sur la
déficienceimmunitaire.

La société EIBET Bio-Inova, à
Palaiseau, s'intéresse, elle, aux
nucléotides (composants élé
mentaires des acides nu

cléiques comme l'ADN), pré
sentsen très faible quantité
dans le lait, etqui sesont révé
lés capables destimuler le sys
tème immunitaire de la souris.
Enfin, des chercheurs dediffé
rents laboratoires ont Isolédes
fragments de caséines actifs
contre l'hypertension ou les
thromboses. D'autres parties
de ces molécules présentent
uneaction Immunostimulante,
oudes propriétés Identiques à
celles des opiacés (antalgique,
antidiarrhée). Comme d'autres
substances naturelles d'origine
animale telles que la peau de
grenouille (') et le venin de
serpent, lelait est un véritable
réservoir de molécules
pharmaceutiques.

François Boissier
(1 )Voir Science &Vie n°903, p.85.
(2) Voir l'écho delapage 93.

TVHD ;l'Asie gagnée par lenumérique
Le problème n'est plus de

savoir si la télévision va
devenir numérique, mais
quand.» Cettephrase serait
anodine si elle n'avait été écrite
(le 11 janvier dernier) dans le
Nikkei Weekiy, le premier jour
nal économique japonais.
Après l'Europe, le Japon s'In
terroge en effet sur l'opportu
nité de persévérer sur la vole
des systèmes analogiques (').
L'Archipel avait pourtant étéà
deux doigts de remporter la
mise avec son standard Muse à
la fin des années quatre-vingts.
Aujourd'hui, ses Industriels

sentent le vent tourner. NEC et
Toshiba travaillent sur des équi
pements de diffusion numé
rique annoncés comme «pro
chainement disponibles». Ces
matériels seront d'abord desti
nés à la transmission d'images
télévisées entre sites derepor
tage et stations de télédiffu
sion. Canon, lui, a mis aupoint
des équipements decompres
sion d'Images déjà utilisés par
deux chaînes japonaises, Nip
pon Télévision Network et Fuji
Télévision, pour tester la diffu
sion de programmes numé
riques par satellite.

En face, enCorée, le groupe
Samsung vient de s'allier avec
l'Américain Général Instru

ments, le pionnier de la télévi
sion numérique, pour dévelop
per et produire des téléviseurs
hautedéfinition. ATaïwan, on
n'attend plus que la décision
- probablement prise avant la
fin de l'année - de la FCC (Fé
déral Communications Com
mission) américaine surlafutu
re norme de TVHD du pays
pour se lancer à son tour sur la
voie du numérique,

(1 )Voir Science &Vie n°905,p.85. 97



PAREDOUARD LAUNET

LE GAZ,
AVENIR DU PÉTROLE
Le gaz naturel, la moins polluante des sources d'énergie
fossiles, ale vent en poupe. Les pays pétroliers du Moyen-Orient
qui ont jusqu'alors négligé cette ressource
au profit de l'or noir, se lancent
aujourd'hui dans des travaux
herculéens pour s'affirmer sur
un marché susceptible de rattraper
celui du pétrole d'Ici 2010.
Bienvenue sur Das Island!Ses plages, son golf, sa

chaleur... Mais, avantmême quel'hélicoptère ne
se pose, le visiteur comprendque ce bout de

terre émergeant à peine deseaux du golfe Persique, à
180 km au nord-ouest d'Abou Dhabi, a peu de
chances dliéberger unclub devacances. IlluisufBt de
voir sedessiner à riiorizon leprofil desénormes instal
lations industrielles quis'entassentsur les2,5Irni^ de
cetîlot desEmirats arabes unis. Puis dedistinguer les
pétroliers et méthaniers mouillant au lai-ge, venus
téterun gaz et un pétrole provenant des immenses
champsoff-shore survolés en coursde route('). Aper
çuavant l'attemssage, leminuscule parcours degolf
révèle sa nudité: pas un seulbrind'herbe, ony joue

Destmation: Tokyo
Cinq méthaniere font enpermanence la navette entre l'île
deDas etlabaie deTokyo :un périple deplus de20000 km
(voir photopageci-contre). Tout le gaz liquéfié sur l'île
esteneffet destiné à la Tokyo Electric Power Company.

sur le sable. Al'arrivée, distributiongénérale de
masques à gaz. Nul n'està l'abri d'une soudaine bouf
fée du trèstoxique hydrogène sulfureux. Quant à la
chaleur... plusde50°C à l'ombre enété!

Plus de 7 000 hommes, de 41 nationalités diffé
rentes, travaillent actuellement sur Das Island, à rai
son de sixjourset demi par semaine. Dans un seul
but : étancher lasoifd'énergie dela région deTokyo...
à plusieurs milliers dekilomètres delà.Depuis 1977,
en effet, lesdeux usines deliquéfaction degaz instal
lées à Dasproduisent chaque année2,5 millions de
tonnes de GNL (gaz naturel hquéfié) - l'équivalent
énergétique de 3 millions de tonnes de pétrole
brut - pour les seuls besoinsde la Tokyo Electric
Power Company (TEPCO), la plusgrande compagnie
privée d'électricité du monde p). Pourquoi liquéfier ce
gaz ? D'une part, parce qu'il serait trop onéreux de
construire un gazoduc entre le Golfe et l'Archipel.
D'autrepart, parcequ'un litre de GNL équivaut à
600 litres degaz à la pression atmosphérique. D'où
une économie importante dans le transport.

S'il y a aujourd'hui tant demonde sur Itlede Das,
c'estqu'une troisième installation deliquéfaction yest
en cours de construction. D'un coût de 1,2 milliard de
dollars, ceseralaplusgrande jamais réalisée. Ce nou
veau "train" - terme consacré pour ce genre

(1) C'estJacques-Yves Cousteauqui,dans lesannéescinquante,
a effectué à bord delaCalypso lespremières campagnes depros
pection au large d'Abcu Dhabi.
(2) Les troisquartsde la production mondiale de GNL servent à
générer del'électricité (le resteestutilisé parl'industrie).



d'usine - permettra de doubler, dès 1994, la produc
tion de GNL de l'fle. Toujours pour les besoins de
TEPCO et de ses 23 millions d'abonnés. <<Fueffing the
rising sur» (alimenter enénergie leSoleil-Levant), telle
est la devise affichée d'ADGAS (Abu DhabiGasLiqué
faction Co.j, l'opérateur desinstallations de l'île.

L'effervescence qui règne sur Das vagagner d'ici à
Fan2000plusieursautres paysdu Golfe. Le Qataret
le sultanat d'Oman ont,euxaussi, d'énormes projets
d'exploitation etdeliquéfaction degaz. Le premier dis
pose du plus grandgisement off-shore du monde
(5 000 milliards de mètres cubes, soit deux cents ans
deconsommation française). Apartirde1997, dans le
cadre duprojet Qatargas, ilvendra chaque amrée de
4 à 6 millions de tonnes de GNL à un autre électricien

japonais, la société Chubu. Plusieurs auhes projets
d'exploitation dugisement géant - onpourrait entirer
3 milliards de toimes de GNL, de quoisatisfaire la
consommation mondiale de GNL pendantplus de cin
quante ans !- sont aujourd'hui à l'étude. Oman, lui,
devrait commencer à exporter, en 1999,5millions de
tonnes de GNL vers l'Asie du Sud-Est et

peut-être l'Europe.
Après l'Algérie, l'Indonésie

et la Russie, le Moyen-
Orient s'apprête donc à
connaître un grand
boom gazier. Si la ré
gion possède 30 %
des réserves degaz '/
de la planète (voir

Del'effet du gaz sur une ne du Golfe
Das Island, petite île du Golfe située aularge d"Abou Dhabi, n'abritait
jusque dans les années cinquante qu'un petit village de pêcheurs O. De
puis, Das est devenue une gigantesque "usine à gaz" O où travaillent
7000 personnes de plus de 40nationalités différentes. La plus grosse unité
mondiale deliquéfaction degaz yest en cours de construction.

graphiquep. 101), elle nelesa encore que trèspeuex
ploitées. En raison dela priorité doimée au pétrole, le
gaz naturel, composé pourl'essentiel de méthane
(CH.,), était jusqu'ici un "déchet" tout justebon à être
brûlé en torchère. Aujourd'hui, c'est l'énergie qui
monte. Il estabondant, mieux réparti sur leglobe que
l'ornoiret surtoutmoins polluant quelesautreséner
gies fossiles (voir encadrép.100). S'il nereprésente, à
l'heure actuelle, qu'mi peumoins duquart del'énergie
consommée sur la planète, le gaz voit sa part croître
inexorablement. Ces vingt dernières années, sa
consommation mondiale a doublé, alorsque celle de
l'"huile" a stagné après lesecond choc pétrolier (1979),

Laprogression du gaz hquéfié est plus im
pressionnante encore : en

moyenne -r 17 % chaque
année depuis 1972 !

D'ici 2010, près de
70 milliards de

dollars vont être

investis à tra

vers le monde

dans des nou- 99
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veaux projets de GNL. 2010, c'est précisément
l'annéeoù, si l'onextrapole les évolutions observées
depuis deux décennies, la consommation de gaz
pourrait rattraper celle du pétrole... On comprend
mieux, dèslors, pourquoi leMoyen-Orient a engagé
ceteffort dediversification aussivastequecoûteux :
15 milliards de dollars au bas mot.

Nous voici arrivés, masque à gaz en bandoulière,
aupied desdeux colonnes cryogéniques quidominent
lenorddeTrie. Celles-ci sont alimentées par onze flux
degaz dequalités différentes - cequi nevapassans
poser quelques problèmes techniques - apportés par
gazoduc des champs off-shore environnants. Le gaz
est d'abord comprimé, puisdébarrassé du dloxyde de
carbone, de l'hydrogène sulfureux et de la vapeur
d'eauqu'il contient. Désormais "doux" et "sec", il est
refi'oldl pourêtrefractloimé ;à - 6 °C, lebutanese li
quéfie et est récupéré. A- 45 "G, c'estau tourdu pro
pane. Le gaz restant (du méthane etunpeud'éthane)

est envoyé dans un échangeur cryogénique, à l'Inté
rieur duquel legaz circule dansun serpentin [d'un
diamètre de1cmetd'une longueur deplusde800ki
lomètres !) baignant dans un liquide réfrigérant (mé
lange d'azote, deméthane, d'éthane etdepropane).

De cebain plus que glacial, legaz sort à l'état liqui
de, à la température de - 162°C, pour êtrestocké
dans des cuvesspéciales d'une capacité totale de
240000mL Ade telles températures, l'usage dema
tériaux Inoxydables, comme l'aluminium et l'Inox,
s'Impose. Ce quiexplique enpartie lecoûtélevé d'un
traindeliquéfaction :plusdedeux fols celui del'usine
depuces électroniques laplussophistiquée.

Au large, leGolarFreeze, l'un des cinq méthaniers
quifont la navette entre Das et la baie deTokyo, at
tend son prochain chargement. 11 repartira dans
quelques heures pourquinze joursdemer. La nouvel
le unitéde liquéfaction nécessitera quatre nouveaux
méthaniers d'unecapacité unitaire de 130000m^ (à
250millions de dollars pièce !), en coursdeconstruc
tion au Japon. Chacun auraà sonbord unequantité
d'énergie équivalente à 75bombes d'Hlroslilma, com-
mente-t-on à Dasà l'Intention du visiteur enquête de
chiffres... pourvu qu'il ne soitpasjaponais.

Comparé aupétrole, legaz, c'est vraiment un autre
monde. Le pétrole nepose pasdeproblème particulier
destockage. Une fols produit, Hpeut être livré tel quel
enn'Importe quel point du globe, au gré du marché.
Le prix à payer pour faire faire un tour dumonde àun

LE PLUS"PROPRE"

Aucune source d'énergie
n'est propre. Les énergies

fossiles (pétrole, charbon etgaz)
accroissent l'effetdeserreen re
jetant ducarbone dans l'atmo
sphère lors deleur combustion.
Sans parler des pluies acides
dues aux émissions de SO^, des
rejetsde suies, des marées
noires, etc.Le nucléaire n'a rien
à se reprocher dece côté-là,
mais la gestion deses déchets
radioactifs pose problème (sans
parler desaccidents, toujours
possibles). Même l'hydro-élec-
tricité n'est pas exempte de re
proches : la construction d'un
grand barrage bouleverse l'en
vironnement.

Vu ses atouts, legaz estsous-
utilisé. Sa combustion nepro
duit ni dioxyde desoufre, ni
poussières. Il permet, enoutre,

deréduire les émissions degaz
carbonique de45 % par rap
port aucharbon, etde 30%par
rapport au pétrole O. Enfin, il
émet beaucoup moins d'oxydes
d'azote 0

Grâce aux turbines à cycle
combiné ('), le gaz peut produi
re del'électricité avec une gran
deefficacité : plus de 50 %de
son énergie thermique est
convertie enénergie électrique
(contre 40%pour les meilleures
centrales àcharbon). C'est aussi
un carburant automobile très
séduisant. Sa combustion est
plus "propre" que celle de l'es
sence oudu gazole, etsapro
duction engendre moins dedé
chets et desous-produits que
celle des carburants pétroliers.
Dans Energies nouvelles pour
l'automobile ('), Jean Orselli, di

recteur de la recherche au mi
nistère des Transports, acalculé
que la compression du gaz (né
cessaireà son utilisation comme
carburant), opération peu gour
mande enénergie, induit des
émissions de dioxyde de carbo
ne correspondant à6à12 %de

celles produites par sa combus
tion. Tandis que les carburants
pétroliers, eux, rédament pour
leur production (raffinage, etc.),
une énergie beaucoup plus im
portante, occasionnant ainsi,
avant même leur combustion
dans les moteurs, l'équivalent

Taux de carbone



barildepétrole nesuffirait pasà faire voyager, parga
zoduc, une quantité équivalente (en énergie) demé
dianeentre la Norvège et l'Allemagne. Seul problème
(de taille] du pétrole : le prix du baril peut évoluer
considérablement en fonction de l'offre et de la de

mande. ..ainsi quedelasituation politique au Moyen-
Orient, dont lesous-sol renfermeles deux tiers des ré
serves mondiales d'or noir.

Le marché du gaz, et particulièrement
celui duGNL, répond à uneautrelogique.
Tout d'abord, ungrand projet gazier récla
me un investissement colossal. 11 en coû
tera, par exemple, 9 milliards de dollars
au sultanatd'Oman pourmettre en place
l'infrastructure nécessaire à l'exploitation
et à lacommercialisation desongaz. Une
somme que l'on peutgrossièrement divi
ser en trois parties égales : 3 milliards
pourla mise en production deschamps
(forage, etc.], 3 nhlliards pour lapartie h-
quéfaction et 3 miUiards pourune flotte
deseptméthaniers. Aceprix-là, ilestim
pératif d'avoir signé des contrats au long
cours avantmême d'avoir foré lepremier
puits. Ceux quilient ADGAS et laTEPCO,
d'ime part, et Qatargas et Chubu, d'autre
part, ont, parexemple, unedurée devingt-
cinqans.Lasignature d'uncontratgazier,
c'estlamise enroute, pourimvoyage d'un

Amérique
du Nord

Production

naturel

BPStatistical
HeviewofWoridPnergy)

Amérique
du Sud

Europe
(OCDE)

Europe
(non OCDE)

Uneressource peu exploitée

Moyen
Orient

Afrique Asie et
Australie

Le gaz naturel fournit au monde un peu moins du quart de son énergie O. La Rus
sie etle Moyen-Orient détiennent près de 90 %des réserves prouvées. Les pays du
Golfe n'ont, jusqu'à maintenant, que très peu exploité leurs ressources©.

DES COMBUSTIBLES FOSSILES
de 27 à 38 % des émissions de
gaz carbonique "finales".

Autre argument en faveur
d'une exploitation plus intensi
ve du gaz naturel : longtemps
considéré comme unsous-pro
duit peu intéressant delapro
duction pétrolière, le gaz était

tout bonnement "torché" sur
les champs d'hydrocarbures
(environ 200milliards de m^ en
1973). Ce gâchis tend à se ré
duire mais, en 1989, 98 mil
liardsde m^étaient encore brû
lés en pure perte, soit
l'équivalent de 90 millions de

charbon Pétrole brut Gaz naturel

tep (tonne équivalent pétrole) !
Développer l'utilisation du gaz,
c'est enquelque sorte valoriser
un déchet...

Côté face, le gaz naturel pré
sente cependant un inconvé
nient majeur : il estcomposé
pour l'essentiel de méthane.
Or, s'il est imbrûlé, cegaz est
plus redoutable encore en ma
tière d'effet deserre que le di-
oxyde decarbone ; à quantités
égales et ennetenant compte
quede son action directe sur
l'atmosphère, le méthane a un
"pouvoir d'effet deserre" dix
fois supérieur à celui du COj. Il
importe donc de réduire au
maximum les rejets acciden
tels. On estime toutefois que
les fuites degaz naturel lors de
sa production et deson trans
port sontinférieures à 0,1 %

des quantités commercialisées.
Autotal, 5 % seulementdes
émissions de méthane seraient
dues aux activités gazières (im
putables engrande partie aux
fuites des gazoducs russes), le
reste provenant des cultures,
des décharges et... dela diges
tion des troupeaux. Les dégâts
sont donc limités. Mais il ne
faudrait pas qu'une utilisation
accrue du gaz se traduise par
une augmentation proportion
nelle des rejets deméthane.

(1) Classiquement, ladétente due à la
combustion du méthane fait tourner
une turbine. Celle-ci entraîne un alter
nateur, qui produit del'électricité. Dans
les turbines à cycle combiné, lesgaz
chauds issusde cette combustion sont
réutilisés pour produire de lavapeur,
qui, à son tour, entraîne une seconde
turbine. D'où un rendement accru.
(2) Editions Paradigme, 1992.
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quartde siècle, d'ungigan
tesque "train". Qu'un
wagon déraille, et c'est la
catastrophe. Imaginez un
méthanier restant en rade

(suite, par exemple, à un
différentavec le client)avec
à son bord 135 000 mM'un

liquide devant êtremainte
nu à-162 °C...

Siles investissements et les risquessont énormes,
lesprofits du gaz sontà l'avenant. Selon lesexperts,
l'industrie du GNL serait même la plus rentable de
toutes (^). Pas étoimantdans ces conditions que les
grandes compagnies pétrolières occidentales se bat
tent pour décrocher des participations dans les so
ciétés quivont produire et commercialiser legaz du
Moyen-Orient. D'autantquela soifde GNL du Japon
(premier importateur mondial), dela Corée et de'Tai
wan ne cesse de grandir. On évalue à au moins
15millions de tormes par an cette demande supplé
mentaire à l'horizon 2005. Comme lesréserves degaz
proches de ces pays, notamment celles de l'Indoné-

Dugaz au liquide
Le méthane, qui constitue l'essentiel du gaz naturel,
doit être refroidi à - 162°c pour être liquéfié. Une
usine de liquéfaction coûte 1milliard dedollars !

DU METHANE A L'HYDROGENE
Au rythme de consomma

tion actuel, les réserves
mondiales degaz (124 000 mil
liards dem^ soit l'équivalent de
110 milliards de tonnes de pé
trole) devraient nous permettre
de "tenir" encore 60 ans envi
ron. Ce chiffre n'est toutefois

pas à prendre, si l'on peut dire,
aupied dela lettre. Démonstra
tion : en 1991, la planète a
consommé un peu plus de
2000 milliards dem^ de gaz na
turel. Or, dans le même temps,
ses réserves degaz ont augmen
té de4 600 milliards de mL du
fait de la découverte de nou
veaux gisements (principale
ment en Russie), Comme on
disposait, fin 1991, de
2 600 milliards de m^ de plus
qu'en début d'année, il estten
tant d'en induire que l'espéran
ce de vie de nos réserves ga-
zières estpassée à un peu plus
de 61 ans. C'est faux, carsimul
tanément la consommation de
gaz aprogressé de3,2 %. Il faut
donc refaire les projections.

De fait, en raison d'un relatif
équilibre entre les nouvelles
découvertes et lacroissancede

la consommation, lesréserves
degaz semaintiennent depuis
dixans aux alentours de 60 an
néesdeconsommation (contre
environ 40ans pour le pétrole).
Et, comme il reste beaucoup
degaz à découvrir, cela peut
encore durer longtemps.
Certes, ces réserves se tariront
un jour ; c'est le propre des
énergies fossiles. Mais, estime
Christopher Flavin, vice-prési
dent pour la recherche au
Wordiwatch Institute de Wa
shington (un organisme spé
cialisé dans la collecte des
chiffres sur l'environnement),
l'arsenal technologique conçu
pour exploiter le gaz naturel
(dispositifs destockage, gazo
ducs, turbines à gaz, etc.)
n'aura pas été déployé en
vain ('). Car il permettra une
transition douce vers l'énergie
del'avenir ; un autre gaz, l'hy
drogène. Une énergie propre
et renouvelable s'il en est : la
combustion del'hydrogène ne
produit quede l'eau. Et cegaz
peut être obtenu par simple
électrolyse de l'eau, en recou
rant à l'énergie solaire.

Pour une région comme le
Moyen-Orient, qui nemanque
pas de soleil, le passage du gaz
naturel à l'hydrogène seferait
naturellement puisque Ton
pourrait, pendant une période
de transition, produire le se
cond à partir du premier. Cer
taines installations pourraient
ainsi resservir, et l'expérience
acquise enmatière deliquéfac
tion du gaz, être mise à profit.
Avec l'hydrogène, il faut toute
fois descendre à - 240 °C
(contre - 162 °C pour le gaz
naturel). Ce qui coûte fort cher.

Aujourd'hui, le coût de
l'hydrogène produit par élec
trolyse estcinq fols supérieur à
celui du gaz naturel. L'avenir de
l'hydrogène solaire dépendra
en grande partie des progrès
techniques - procédés de pro
duction, de liquéfaction et de
stockage - qui permettront de
le rendre plus économique. En
attendant, le Moyen-Orient, s'il
estoptimiste, a là une raison
supplémentaire de mettre les
gazsur legaz.
(1) 'Thebridge tadeanenergy", revue
WorldWatch dejuillet-août 1992.

sie, actuellementpremier
producteur mondial de
GNL, sont en décroissance
rapide, l'Extrême-Orient
va de plus en plus faire
appel aux ressources du
Moyen-Orient, estime-t-on
chez Total.

Le pétrolier français, qui
est déjà le partenaire

d'ADGAS aux côtés de BP,va être associé avec Shell et
le Portugais Partexau projetgazier du sultanat
d'Oman. Total vient, enoutre,dedécrocher uneparti
cipation dans le projet Qatargas et sera l'opérateur
des installations de production des usinesde liqué
faction du Qatar. L'énorme gisement off-shore de ce
pays suscite bien desconvoitises : Mobil a réussi, en
décembre, à décrocher la direction d'un second projet
d'exploitation de ce réservoir. Et il y a de nombreux
autresprétendants au gaz qatari, parmi lesquels le
Français Elf, associé au JaponaisSumitomo.

L'hélicoptère s'élève peu à peu au-dessus de Das,
desongolf etdesongaz, poiuregagner Abou Dhabi.

n est salué au loin par les
torchères du nord de l'île,
aux côtés desquelles une
cheminée crache une

fumée jaunâtre. C'est le
soufre extrait du gaz avant
sa liquéfaction. Quand le
vent est mal orienté, les
îliens voient lavie enjaune.
ADGAS a toutefois prévu
de récupérer ce soufre
pour le commercialiser.
D'ici quelques mois. 11 n'est
pas certain, cependant,
que les milliers d'ouvriers
pakistanais et indiens qui
trimentsur l'île - certainsy
passent jusqu'à deux ans
d'affilée avant de retourner

au pays- prêterontatten
tion à ce "supplément de
confort". Pas plus,
d'ailleurs, que les aboimés
japonaisde la TEPCO, qui
seraient biensurprisdedé
couvrir cet envers du

décor, ce côté face de leurs
prises decourant.

Edouard Launet
(3) The Economlst du 19 dé
cembre 1992.
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PARDIDIER DUBRANA

PÉTROUERS VERTS
CONTRE MARÉES NOIRES
La nouvelle génération de pétroliers qui sort des chantiers
navals est dite "écologique". Un moyen comme un autre d'accélérer
le remplacement d'une flotte mondiale qui prend l'eau de toute part.
Enmoins de deux mois, quatre pétroliers ont

provoqué troismaréesnoires : l'Aegean Sea
à l'entrée du port espagnolde La Corogne

(3 décembre 1992), le Braer au sud des îles Shet
land (5 janvier 1993], et enfin l'incroyable coUi-
sion du MaerskNavigator et du Sanko Honourau
large deSumatra, en Indonésie (21 janvier 1993).
Cette série noire rappelleque parmi les 7 000 pé
troliers sillonnantles routes maritimes du globe,
certains sont de véritables bombés flottantes

chargées de 300 000 tonnes de pétrole. Tels les
super-tankers de plus de 300 m de longdu type
VLCC (Very LargeCrudeCarrier).

Lesmarées noiresnesontpas un hasard et enco
remoins une fatalité, mais, comme aime à lerappe
lerFabrice Théobald, délégué général à la Chambre
syndicale des constructeurs de navires, «la sécurité
à 100 %n'existe pas». Pourtant, les construeteurs
denavires rêvent d'un"pétrolier écologique", un ba
teau qui pourrait retenir le maximum de pétrole
dans ses citernes en cas d'accident.

Pour les Américains, la "solution miracle" repo
se sur la fabrication de bateaux munis d'une

double coque. Ainsi, un an après la marée noire

de l'Exxon Valdez en Alaska, le
Congrès américain a adopté en 1990
une sériederègles antipollution consi
gnées dansle"Oil Pollution Ad". Parmi
les nombreuses dispositions visant à
réduire les risques de pollution Ués au
transport maritime des hydrocar
bures, ce texte de loi impose que «tous
les pétroliers neufs entrant dans un
port américain soient construits avec
une double coque». Ce dispositif est
une sorte d'enveloppe latérale et hori
zontale de 2 mètres d'épaisseur, mé
nageant un espace entre la coque et
les citernes. En cas d'échouage ou
d'abordage, ce bouclier peut donc en
caisser une partie du choc(voirdessin p. 106).

Dansun premier temps, la décision unilatérale
américaine pritdecourtl'OMl (Organisation mariti
me internationale), qui joue d'ordinaire le rôle
d'"ONU delamer" et fixe lesrègles desécurité mari
timeaux 137paysadhérents. Puis,enjanrier 1991,
un consortium européendecinqchantiersnavals(')
proposa unealternative au double-coque ; lepétro

lier à pont intermédiaire (ou mid-
deck), qui répond au nom de code
"EEE". Cebateau «européen, écono
mique, écologique» est contruit de
tellemanière que, lors d'une avarie,
le pétrole est maintenu à l'intérieur
par la pression hydrostatique de
l'eau de mer. Les flancs du "EEE"

sont égalementprotégés, en cas
d'abordage, par des ballasts de 5 m
d'épaisseur(uoirdessin p. 107).
Double-coque ou pont intermé
diaire, lequel est le plus écolo
gique ? Pour mettre tout le monde
d'accord,l'OMl avalisaau printemps

Le"podium" des pavillons les plus dangereux
Trois ans decontrôles (1989-1991 )sur près de 30000 bateaux accostant dans
les différents ports dela CEE ontpermis d'établir ce sinistre classement, où

viennent entête les pétroliers battant pavillon de
St-Vincent et Grenadines

,03 % des
contreve

nants).
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dernier (6mars 1992) les deuxconcepts,américain
et européen,dans lecadre d'unenouvelle réglemen
tation internationale (13 F), qui stipule que «tout
navire construitaprèsle6juillet1993 devraêtredu
type double-coque ou pont intermédiaire. Fin du
premierround. Mais début du second, avecla nais
sance d'une bataille commerciale américano-euro

péenne dans laquelle le japonais Mitsubishi (^)
pourrait venir jouer les trouble-fête en proposant
une variante nippone du concept de pont intermé
diaire "EEE".

L'enjeu économique est de taille, carlesecteurde
la construction navale est en plein marasme,
comme en témoigne larécente faillite deBoelwerf, le
principal chantier navalbelge. La construction de
"pétroliers verts" poiurait doncredonnerun second
souffle au marché. Et ce d'autant plus rapidement

(1)Chantiersde l'Atlantique (France), Howaldtswerke Deutsche Werft
et Bremer Vulkan(Allemagne), Astilleros Espanoles (Espagne), Fin-
cantieri (Italie).
(2)Mitsubishi faitpartiedesseptgrandsconstructeurs japonaisdena
vires (Ishikawajima-Harima, Mitsui,Sumilomo,Nlpponkokan, Hita-
chiZosen. Kawasaki) qui, avec43 %de la productionmondiale, fontdu
Japon lepremierconstmcteur de na\'lresdu monde.

que la flotte pétrolière mondiale est plutôt âgée ;
62 % des tankers dépassent les 15 ans, et les trois
quarts d'entreeuxont plus de 10ans. Conséquen
ce : les constructeurs européens affûtent leurs ar
guments pourconvaincre lesacheteurs.
La première attaque porte sur la faiblesse du
double-coque en cas d'échouage. Michel Gar-
guet, architecte naval aux Chantiers de l'Atlan
tiquede Saint-Nazaire ne manque pas derappeler
que «sil'accident de ÏExxonValdez est bien à l'ori
gine de la décision américaine imposant le
double-coque, il y a pourtant 95 % de chances
que ce bateau ait provoquéla même marée noire
avec un système de double coque». En effet, la
profondeur de l'entaille du rocher dans l'Exxon
était de 4,5 m, alors que l'épaisseur imposée aux
doubles-coques atteint au maximun 2,5 m
d'épaisseur. «En revanche, le système "EEE" au
rait évitéla marée noire», poursuit-il.

Deuxième critique : l'abordage par un bateau
circulant à 3 nœuds peut éventrer un double-
coque, alors qu'il faut plus que doubler cette vi
tesse (7,5 nœuds) pour endommager le "EEE", 105



LEDOUBLE-COQUE AMERICAIN, UNE BOMBE FLOTTANTE
Le principe du double-coque

repose sur un "boudin"
d'air de2 mètres d'épaisseur,
qui protège le navire en cas
d'échouage oud'abordage.
Avantage: les premiers na
viressortent des chantiers.

106

Inconvénients :
• Ce navire pourrait devenir
une véritable bombe flottante
en raison de l'accumulation

degaz détonant dans les
2 mètres d'espace

entre les deux
coques O.

Le seul
moyen

d'éviter

l'explosion consiste à abaisser
le taux d'oxygène del'air dans
cette partie dunavire eny in
jectant des gaz inertes (gaz
carbonique ou azote). Il de
vient donc impossible d'accé
derà cette partie du bateau
sans masque respiratoire.
• L'enchevêtrement d'élé
ments métalliques - lisse etva
rangue O - assurant la rigidi
té de la coque amoindrit la
ventilation du fond du navire
et rend difficile l'entretien de
cette partie.

beau-
c 0 u p

mieux

protégé
par ses ballasts. Enfin, selon Jean-Paul Pérou, in
génieur à la sous-direction de la Sécurité des na
vires du secrétariat d'Etat à la Mer, «le vieillisse
ment des doubles-coques les transformera en
bombes flottantes». En effet, avec l'âge, des fis
sures apparaissent inévitablementau fonddes ci
ternes qui peuvent alors laisser échapper du pé
trole dans l'espace libre de la coque.
L'hydrocarbure s'évapore en créant des pochesde
butane ou de propane qui n'attendent qu'une
étincelle pour exploser. Cette accumulation de
gaz est d'autant plus insidieuse que cette partie
du naviren'est pas ventiléeet, de surcroît, elleest
pratiquement inaccessible aux wsites de sécurité
{voir dessin ci-dessus).

A quoi les Américains rétorquent qu'ils ont
trouvé la parade : ils abaissent de 21 à 11 % la
concentration en oxygène de l'air dans l'intervalle
de la double coque en y injectant des gaz inertes
(azote ou gazcarbonique).

En fait, l'option américaine sembleavoir d'oreset
déjà pris une bonne avance commerciale. C'est
ainsiqueleschantiersnavalsdanoisd'Odense vien
nent de sortir, en janvierdernier, le premier pétro
lier double-coque (im VLCC de 280 0001], et le Ja
ponais HitachiZosen le second, en février. Le
"EEE", lui, attend toujours les commandes.
Les pétroliers écologiques régleront-ils le pro
blème des marées noires ? Pas dans l'immédiat,
car c'estplutôtla vétustéde la flotte internationale
quiest aujourd'hui en cause.Laquantitédepétrole
perdue par naufrage a augmenté de 45 %en trois

ans (1988 à 1991). «Et
même si un vieux navire

n'est pas automatique
ment dangereux, il faut
reconnaîtreque plus des
trois quarts (82 %) du
tonnage perdu prove
naient, en 1991, de na
vires âgés de 15 ans et
plus, alors que ceux-ci
représentent un peu
moins de la moitié (44 %)
du tonnage mondial»,
précise Fabrice Théo-
bald, déjà cité.
Les océans sont un
vaste Far-West où des

bateaux battant pa
villons roumain, maltais, indien, chypriote, etc.
bafouent chaque jour les règles internationales
de sécurité. Pourtant, ces navires sont soumis
aux contrôlesde sécurité conduits par des socié
tés de classification qui délivrent des certificats
de conformité. Maisles certificats de complaisan
ce vont bon train. Sur le banc des accusés, la Pa
nama Bureau of Shipping, pour ne citer qu'elle,
une société de classification accusée d'être un vé

ritable organisme de vente de certificats de
conformité. Les grandessociétés de classification
tel le Bureau Veritas ou la Lloyd's Register of
Shipping en appellent à l'arbitrage de l'OMl pour
tenter de remettre de l'ordre dans cette profes
sion qui perd un certain crédit aux yeux des as
sureurs de bateaux. L'Association internationale

des sociétés de classification (AISC), pour sa
part, ne reconnaît que onze sociétés (") sur les
quarante opérant dans le monde!

Quant aux constructeurs de navires, ils de
mandent quel'Europepublie"laliste de la honte"
des 525 bateaux retenus au port par les contrô
leurs du Mémoradumde Paris en 1991 {voir gra
phique p. 104). Cet organisme international, au
queladhèrent 14payseuropéens (^), est chargé de
contrôler la sécurité des bateaux accostant dans

les ports européens. Mais cette liste reste pour
l'instant secrète,malgrélesdangers que fontcou
rir ces navires à l'environnement et aux hommes.

Car- on a tendance à l'oublier - les naufrages se
traduisent souvent en pertes humaines : plus
d'un millier de morts en 1991.

Cependant, lors de la réunion extraordinaire de
la Commission des coimnunautés européennes le
25 janvier dernier, les ministres de l'Environne
ment,des Transportset de la Mer des Douze ont dé-



^ LAMAREE NOIRE D»TERDITE PARLAMER

Ici, c'est la pression de l'eau
de mer qui empêche le pé

trole des'écouler parl'entaille
dela coque O. Pour que cette
pression soit suffisante, lepont
intermédiaire estplacé à 6 m
de hauteur, ce qui permet
d'obtenir une pression hydro
statique (P = pgh, ouh est la
hauteur entre le fond du ba
teau etle pont intermédiaire, p
est la densité du pétrole etg la
gravité) dans le bateau, infé
rieure à celle de l'eau de mer
(P' =pgH), qui dépend, elle, de
la hauteur du tirant d'eau du
navire (H), mais aussi deladen
sité (p) de l'eau de mer qui est
supérieure à celle du pétrole.

Dans le cas d'unéchouage
qui percerait également le
pont intermédiaire, la pression
de l'eau de mer O ferait re
monter lepétrole vers le haut,
où II pourra êtreévacué dans
les ballasts par une pompe O
ouun système devalve.
Avantages;
• Ce navire estleplus résistant
à l'abordage (5 m de bal
last Oau lieu de2 mpour le
double-coque) et le moins vul
nérable à l'échouage.
• Il est transformable en
double-coque (pour pouvoir
être autorisé à accéder aux
ports américains) envidant les

citernes inférieures.
• L'épaisseur des ballasts faci
lite les inspections de sécurité
et l'entretiendu navire 0.
Inconvénients :
• Aucun bateau de ce type
n'est encore construit.
• Pourêtre en mesure d'abor
der les ports américains, cena
vire perdra jusqu' à20%desa
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capacité detransport.
Le "mid-deck"japonais
(non illustré ici) fonctionne
selon le même principe que le
"EEE", à la différence que son
pont intermédiaire est deux
fois plus élevé, placé à mi-hau
teur de la coque (11 à 14 m).
Avantages :voir le"EEE".
Inconvénient : il n'est pas
transformable en double-
coque, à moins de perdre
50%desacapacité detrans
port àcause dela grande hau
teur du pont intermédiaire.
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cidé demettre enplace desrègles denavigation plus
rigoureuses que celles en vigueur. Chaque Etat de
la Communauté publierait à l'avenir, comme les
constructeurs le demandent, la liste noire des ba
teaux à risque interpelés dans les ports européens
pournon-conformité aux règles de sécurité. Le se
crétaired'Etat à la Mer français,CharlesJossehn, a
demandé que «les pays d'Europe se mettent d'ac
cord pour dresser une liste des sociétés de classifi
cation autorisées à agréer les navires». Enfin, les
Douze définiront des "zones d'intérêt écologique

(3)Les onzesociétés de classification reconnues par rAssociation
internationale des sociétés de classification sont : Anicrican Bureau
of Shipping. Bureau Veritas, Det Norske Veritas, Gemanischer
Lloyd's Nippon Kaiji Kyokai, Polisli Registerof Shipping.Registre
Ilaliano Navale. Russian Register, China Classification Society,
Korea Register ofShipping.
(4) Les membresdu Mémorandum de Paris sont ; l'Allemagne, la
Belgique, le Danemark. l'Espagne, la Finlande,la France, la Grèce,
rirlande, ritalie, la Norvège, les Pays-Bas. le Portugal, le Roj'aume-
Uni et la Suède.

majeur" au large desquelles la narigatlon seraitpla
cée sous haute surveillance, voire interdite. Une
partiedecespropositions, quidevrait êtrevotée dès
le printemps prochain, n'aurait jamais vu le jour
sans l'accident du Bmer dans les hes Shetland. Il en

vaainside la réglementation internationale mariti
me, qui progresse à sauts de puce à chaque fois
qu'une marée noire plus spectaculaire que les
autres vient souiller nos continents.

Reste qu'à force de présenter les pétroliers
comme les"pollueurs en titre"des océans,on tend à
oublierque les rejets terrestres issus des raffmeries
ou d'autres industries polluent trois fois plus les
océans que toutes les marées noires du monde
réunies. Didier Dubrana 107
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PAR DIDIER GOUT

LES CARGOS TGV
SERONT JAPONAIS
Ils fonceront à92 km/h sur 900 km de mer agitée, avec 1000 tonnes
de cargaison àbord. C'est le nouveau défi de la construction
navale japonaise, Les premiers prototypes sont attendus en 1994,

Les Japonais sont bien partis pour gagner la
bataille des "Jumbos des mers" et accentuer

leur mainmise sur la construction navale

mondiale. Le ministère japonais des Transports a
lancé, en 1989, un ambitieux programme de re
cherche pourfabriquer descargos capables defiler
50 nœuds (92 km/heure), trois fois plus rapides
que les naviresde commerce actuels.

Ces bateaux sont baptisés TSL (pour Techno-
Superliner), et les deux premiers prototypes, le
TSL-A et le TSL-F, sont attendus pour 1994, Avec
une capacité de transport de 1 000 tonnes de
marchandises et une autonomie de 500 miles ma-

rms (900 kilomètres), ils ne visent pas les traver
sées transatlantiques, mais sont conçuspour être
les concurrents directs des camions au Japon
même. En effet, ils ne seront pas confrontés à la
saturation routière, fréquente tout au long de
l'axe nord-sud de l'Archipel, Ce seront aussi des
concurrents pour les avions sur des distances
courtes, pour le transport de pièces industrielles
et de produits à haute valeur ajoutée, aussi bien
dans l'Archipel - où les usures sont pour la plu
part en bord de mer en raison de la prédominance
des montagnes à l'intérieur des terres- qu'à des
tination des proches pays d'Asie.
Une utopie, ces cargos TGV ? «Les Japonais sont
en train de réussir leur pari», annonce
Philippe Marchand, chef du service
navires, pêche et aquaculture de
l'Institut français de recherche
et d'exploitation de la mer
(IFREMER). Philippe Mar
chand a conduit, en juin
dernier, au Japon, une
mission d'observation du

projet TSL dans le cadre
du programme MENTOR

(Modèle exploratoire de
navire de transport océa
nique rapide}, qui vise à
définir les meilleures so

lutions d'un "navire TGV"

en France, 11 en est rentré

convaincu de la volonté

des Japonais de réussir à
mettre en service, avant la
fin du siècle, les premiers
cargos à grande vitesse.

Au cours de sa visite des chantiers navals de

Kawasaki et de Mitsubishi, Philippe Marchand a
pu observer certaines pièces critiques des futurs
TSL à l'échelle 1/2, voir tourner des pilotes de si
mulation, et découvrir des laboratoires de re
cherche et leurs bassins d'essais, notamment
celui du Pr Myata, du départementd'architecture
navale de l'université de Tokyo.

Tout confirme que les Japonais ne bluffent
pas, que les Techno-Superliners ne constituent
pas une des opérations d'intoxication sur leurs
ambitions technologiques dont ils sont coutu-
mlers, 11 s'agit d'une course en avant tout à fait
réelle pour accentuer leur domination incontes
table de la construction navale. Ils détiennent

même 45 % de la production mondiale des na
vires civils, suivis de près par les Co

réens avec 30 %. La France assu

re pour sa part 2 % de cette
production, soit trois fois

moins que l'Allemagne ré
unifiée et deux fois moins

que l'Italie,
La course à la très
grande vitesse de leurs
cargos du futur est par
faitement organisée !Les

©À
L'ARRET,
le navire flotte
sur sa "torpille"



objectifs des TSL, leur fi
nancement comme les

techniques privilégiées
sont précisément définis.
En comparaison, le pro
gramme français denavi
re rapide MENTOR, qui
n'est, lui, qu'exploratoi
re, table sur une rdtesseéquivalente,mais sur une
autonomie de 300 miles nautiques (560 km). Et,
surtout, il ne s'agit pas d'un cargo rapide. MEN
TOR fera, en effet, du transport de passagers. Il
devra accueillir 500 personnes et 100 voitures,
soit une charge utile de 250 t, quatre fois plus
faible que celle des "Jumbosdes mers" japonais.

Mais, pour le Japon, première puissance indus
trielle maritime, la très grande vitesse est
un objectifrdtal: elleest destinéeà dé
congestionner les liaisons rou
tières entre le Nord-Est et le

Sud-Ouest de l'Archipel, afin
de maintenir, voire d'ac
croître les performances
économiques des entre
prises à l'intérieur même
du pays. Dans ce but, les
cargos TGV pratiqueront

-, ——

TSL-F, un nouvel hybride des mers
Al'arrêt, le tout dernier cargo à grande vitesse O étudié par les Japonais flotte en
bonne partie grâce à sa coque à l'allure de sous-marIn ©. En marche, l'écoulement de
l'eau sur les "ailes" du navire crée une partance (comme sur un avion) qui soulève sa
coque hors de l'eau O, cequi permet d'augmenter la vitesse et de réduire la traînée.
Comme il navigue hors de l'eau, le TSL-F ne craint pas les mers difficiles.

desaller et retour quotidiens sur deuxvoies mari
times : celle de 500 milesqui reliela capitaleTokyo
à l'île de Hokkaido, au nord, où l'état de la mer est
fréquemment difficile avecdes creux quelquefois
supérieurs à six mètres, et celle entre Tolcyo et l'île
deKyushu, au sud, longue aussi de 500miles.
Pourgagner ce pari,lescargos TGV japonais dis
poseront d'un atout : le coût élevé (deuxfois plus

cher qu'en France)du transport routier
dans l'Archipel. Il résulte de plu

sieurs facteurs : des péages gé
néralisés et de montants éle

vés car la construction des

routes est là-bas plus coû
teuse qu'ailleurs, vu
l'omniprésencedes mon
tagnes ; des camions
dont la charge à l'essieu
est inférieure à celle des

-MARCHE
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véhicules européens ; une pénurie de chauffeurs
routiers. Une comparaison illustre les perfor
mances recherchées. Ces TSL seraient capables
de parcourir l'équivalent d'un aller et retour
Paris-Marseille (par l'autoroute) en vingt-quatre
heures. Ils pourrontégalement relier en une jour
née les proches voisins du Japon.

C'estlà le secondobjectif des TSL : améliorer les
échanges avec cequiest deplusenplusconsidéré
par le Japon comme son hinterland, les dragons
économiques de l'Asie, à forte croissance. LaCorée
sera à moinsd'une demi-joiunée de mer par TSL.
LaChine, à partir du port de Shanghai, ainsi que
Taiwan, avec une escale pour refaire le plein de
carburant, serontjoignables en une journée. Les
TSL hvrerontdes piècesdétachées aux usines nip-
pones délocalisées dans ceszones à main-d'œuvre
bon marché. En retour, ils rapporteront d'autres
produits industriels, ou périssables tels que les
fruitset légumes...

Le programme fmancier des cargos TGV est éga
lementbien bouclé. Le projetreprésentera une dé
pensede 650 MF. Le ministère japonais desTrans
portsdonne chaquearmée 20à 30MF depuis1989.
Cequi feraune aide de 150MF pour les six aimées
de ce programme, qui s'achèvera en 1994 par la
construction des deuxprototypes. En comparaison,
l'étudefrançaisedenavire rapideMENTOR - confiée
par troisministères, pas un demoins, la Recherche,
la Mer et l'Industrie, à l'IFREMER, aux Chantiers de
l'Atlantique et à la Compagnie générale maritime
[CGM] - n'a touchéque troismillions defrancs pour
étudier et comparer les principales solutions envi
sageables. Une obole !Les chantiers navals nippons
mettront, pour leur part, l'équivalent de 450 mil
lions de francs. Leur participation passe même de
60%à 85 %avec la phasederéalisation desproto
types, quidébutecettearmée. Comme quoi, lessept
grands constructeurs japonais collaborant à cepro
jet ne s'engagent pas à la légère.

Les solutions techniques retenues montrent la
détermination desJaponaisà laissersur place leurs
concurrents, en mettant à profit leur expérience,
tout en n'hésitant pas à innover. Deuxproto
types debateauxseront construits à la
fmdu programme.

L'un,le TSL-A, dont un proto
type de 70 m vient d'être mis
en chantier, sera le plus
grandnavire à effet de sur
face (NES) du monde. Une
fois achevée sa construc

tion - qui associe Mitsui et
Mitsubishi -, il battra le

NES français Agnès 200,
construit par les Constructions
mécaniques de Normandie
(CMN) pour les besoinsdela Ma
rine nationale, qui détient la
palme mondiale des NES avec
une longueur de 51 m. Cela, en
attendant le TSL-A définitif, dont
la construction est prévue en
1995 et la mise en service en

1998, et qui mesurera, lui,
127 m pour un déplacement de
3 COQ t. Ce géant sera propulsé
par quatre turbines à gaz de
25 000 ch chacune et soulevé en
sustentationgrâce à quatre Die
sel de 4300 ch entraînant quatre
énormes ventilateurs.

Le principe des NES commence à
être connu dans la construction

navale. 11 consiste à projeter de
l'airentrelesdeux coques rigides
d'un catamaran grâce à
d'énormes ventilateurs. Cet air

forme un coussin gonflable limité
sur les côtés par les deuxcoques
du navire, et à la proueet à la poupepar deuxjupes
souples. Ce coussin va diminuer le tirant d'eau du
bateau, c'est-à-dire l'enfoncement dans l'eau de ses
coques, en lessoulevant, sans toutefois qu'elles ne
quittent le contact de l'eau. Ce tirant d'eau passe
ainsi de 2,30 m à 1 m pour l'Agnès 200.11 devient
ainsipossible de diminuer levolume d'eaudéplacé
par le navire et d'atteindre les grandes vitesses re
cherchées. Avec une supériorité indéniable sur les
aéroglisseurs detype Hovercraft.

Car les NES sont nés à la suite des aéroglis
seurs. Ces derniers (qu'il ne faut pas confondre
avec les hydroglisseurs, qui glissent sur l'eau
grâce à des skis) sont à propulsion aérienne. Les
aéroglisseurs, en effet, survolent l'eau grâce à un
coussin d'air injectésous des jupes qui font tout le
tour de leur coque. Mais les aéroglisseurs devien

nent ingouvernables si le coussin d'airdis
paraît, car ils ne peuvent naviguer

que la coque totalement hors de
l'eau. Ilssont, deplus, très sen

sibles au vent, avec le risque
de devenir de véritables sa
vonnettes sous l'effet d'une

rafale. Les aéroglisseurs
ont trouvé des applica
tions essentiellement mili

taires, avec quelques dé-

Oà
L'ARRÊT,
tirant d'eau
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bouchés civils.

Ainsi, le Princess
Ann, qui est le plus
gros aéroglisseur
du monde avec un

poids total de 3001,
enmène400 passa
gers et 60 voitures
à 50 nœuds de moyenne à travers la Manche.

Le NES continuera, lui,à naviguer grâce à la flot-
tabihté deces deuxcoques même si lecoussind'air
vient à disparaître. Cet avantage explique que les
NES, navires hybrides, à la fois catamaranset aéro
glisseurs, aient aujourd'hui pignon sur mer, avec
2 à 3 %dela productionactuelledenaviresrapides.
Quelques-unssont en exploitation, notamment en
Grèce, pour relier les fles des Cyclades au Pirée, le
port d'Athènes, où ils sont deuxfois plus ra
pides (mais aussi deux fois plus chers
pour la clientèle) que les ferries. On
en rencontreaussi dans les fjords
norvégiens et enMéditerranée.

En France, le NES Agnès
200 de la Marine nationale a

prouvé l'été dernier, en
Manche, qu'il pouvait assu
rer des liaisons régulières
une fois aménagé en trans-

TSL-Â, un coussin d'air pour aller plus vite
Sur ce type de navire O, de puissants ventilateurs injectent de l'air dans l'espace compris
entre les deux coques du navire etses deux jupes avant etarrière. Moins immergé ©qu'un
bateau classique O, le bâtiment bénéficie ainsi d'une traînée réduite etpeut donc atteindre
des vitesses (92 km/h) inaccessibles à des navires ordinaires. Mais il craint les creux de plus
dequatre métrés, qui créent des fuites dans le coussin d'air.

port de passagers. Il a même démontré, le 6 no
vembre dernier, que l'objectif de 50 nœuds est du
domaine du possible, en surfantà 43,6nœuds(soit
78 km/heure) sur mer plate.

Mais les NES en service dans le monde ne navi

guent pas dans la même catégorie que le TSL-A
japonais.Agnès 200 a un déplacement de2501, et
les autres NES, Norcat norvégiens et Corsalralle
mands, se limitent aussi à moins de 300 t. Et

aucun n'est conçu pour le transport de
marchandises.

Les Japonaisveulent passerà la
catégorie au-dessus, en

construisant de véritables

cargos NES à effet desurfa
ce. C'est là la différence ! Le
déplacement visé, 3 000 t
pour une charge de
10001,est plusdedixfols
supérieur à celui des

Oen
MARCHE,

i tirant d'eau
! Véduit
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autres NES, Il entraînera des contraintes terribles

pour les matériauxutilisés. Les Japonais en sont
conscients. Us espèrent néanmoins quedesalliages
d'aluminium serontsufiisament légers et résistants
pour que la coque supporte les coups de boutoir
qu'eUe subira à ces vitesses, Jean-Paul Bertrand,
architecte de l'Agnès 200 à la Direction des
constructions navales (DCN), s'interroge sur cette
solution, «Les alliages d'aluminium quiontà la fois
unefaible résistance au feu(demandant une impor
tante isolation, synonyme d'augmentation de
poids), et une tenue en fatigue moyenne sont-ils
assez performants en comparaison des compo
sites ?» Gageons que les Japonais, qui ont la répu
tation de n'écarter aucune solution, étudient certai
nement aussi l'emploi de composites.

Les3 0001 de déplacement impliquent aussi une
pression continuelle à l'arrachage sur les jupes
(celles d'Agnès 200 ne tiennent ainsi que
600heuresavantde devoir être changées). Les Ja
ponaistestent dans cebut plusieurs matériaux, des
caoutchoucs, des plastiques. Lesjupes constituent
en effet un des points faibles des NES, «Celles du
TSL-A seront comparables à un grand rideau de
théâtre de8 m de haut sur 25de large», décrit Phi
lippe (Marchand, Un rideau qui heurtera les em

bruns à 90 km/heure ! Est-ce pos
sible sans casse ? Philippe
Marchand et les ingénieurs de la
DCN estiment que oui.
Le second point faible de ces na
vires est leur confort, Apartir d'une
certainehauteur de vague (environ
deux mètres), les passagers des
NES en service actuellement subis

sent fréquemment le mal de mer. Les Japonais
prévoient quatre ailerons stabilisateurs sous la
coque pour contrôler ses mouvements. Pilotés par
ordinateurs, ilsréduiront letangage et le roulis, La
longueur du navire sera aussi un indéniable fac
teur d'amélioration du confort, dans la mesure où
il sera sensiblement plus long quela houle excita
trice, Le troisième point faible, lié au second,
concerne les performances des NES, Celles-ci di
minuent fortement dans les mers très agitées, à
partir de creux de quatre mètres, Laréponse sera,
là, pragmatique, 11 semble que le TSL-A sera utili
sé sur la liaisonsud du Japon, où la mer est sen
siblement moinsfortequ'au nord. Sagedécision !

«Imaginez la "boutonnière" dans la coque si,
déséquilibrées par unesériedevagues, les 3 0001
d'un Techno-Superliner heurtaient à 50 nœuds
un caillou», prévient Michel Garguet, architecte
naval, détaché à la direction commerciale des

Le TSL-F, un
cargo qui tient

à la fois du
sous-marin et

de l'avion
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Chantiers de l'Atlantique, Mais les Japonais ne
désespèrentpas deréussir à mettre en service des
cargos rapides sur les mersplus difficiles quipré
dominent entre Tokyo et Tfle de Hokkaido,
Le second TSL, le TSL-F, dont Kawasaki est res
ponsableà 70 %, et auquel collaborent NKK, Nip
pon Kokan, IHl, IshikawajimaHarima, Sumitomo
et Hitachi, doit supporter les conditions de mer
les plus difficiles, notamment ces creux de six
mètres que l'on rencontreparfoisà ces latitudes.

Pour cela, ils n'ont pas recouru à une solution
technique déjà développée ailleurs, comme pour
le TSL-A, mais ils ont été beaucoup plus auda
cieux, Ilsont imaginé un toutnouveau type dena
vire, Des maquettes tournent déjà, et le premier
prototype attendu pour 1994 mesurera 15 m de
long. On pourrait croire que ces maquettes du
TSL-F sont montées sur des skis comme les hy
droglisseurs classiques. En réalité, sous les
"jambes" de ce navire, et cachée par la mer, une
énorme torpillede la taille d'un sous-marin assu
re la moitié de la flottabilité.

Le TSL-F est donc un tout nouvel hybride des
mers ! 11 combine les avantages des Swaths (les
Small Waterplane Aera Twin Hull, inventés par la
firme Mitsui, leader mondial pour leur fabrica
tion) avec ceux des hydrofoils. Comme les
Swaths- qui sont dotés de deux coquessous-ma-
rines portant totalement la plate-formedu navire
par l'intermédiaire de bras verticaux effilés -, le
TSL-F bénéficierad'un confort remarquable dans
les mers les plus démontées. En effet, les coques
porteuses étant sous l'eau, elles sont beaucoup
moins sensibles à l'état de la mer. Mais, à la diffé
rence des Swaths, le TSL-F n'a qu'une coque
sous-marine, éliminant ainsi un de leurs inconvé
nients, à savoir la difficulté d'atteindre degrandes
vitesses avec deux coquesà tirer sous l'eau.
LeTSL-F fait appel à deux longues ailes hori
zontales d'une quarantaine demètres d'envergure,
associées à une coquede sous-marm.Celles-ci per
mettront au TSL-F deglisser à desvitesses quisem
blent impossible pour les Swaths, «La moitié de la
portance proviendra de la coque centrale, et l'autre
moitié des ailes. C'estaudacieuxmaiscomphqué au
niveau des structures», explique Philippe Mar
chand, Laconstruction fera largement appel aux
aciers spéciauxpour que celatienne.

Ce navire sera également compliqué à piloter.
Sur ses ailes, des ailerons sont prévus afin que la
plate-formesoit maintenue à l'horizontale et évi
ter qu'elle ne plonge comme un sous-marin ou ne
décolle comme un poisson volant. Comme dans
les avions, des capteurs d'accélération et des cap-



teurs d'attitude fourniront

les consignes de pilotage,
avec un rafraîchissement

des informations tous les

vingtièmes de seconde.
Ce Jumbo des mers aux

ailes de géant verra-t-il le
jour ? Pour relever ce défi,
Kawasaki bénéficie de son

savoir-faire dans le domai

ne des sous-marins mili

taires et dans celui des hy
droglisseurs de deuxième
génération - les hydro-
ptères, dont les plans por
teurs demeurent en permanenceimmergés, dé
veloppés à la suite des hydroglisseurs et
capables d'affronterdes mers plus difficiles. Ka
wasaki a construit onzede ces hydroptères,bap
tisésJetfoils, grâceà une hcence Boeing. Ceux-ci
naviguent sur les côtes du Japon à des vitesses
de croisière de 42 nœuds (75 km/heure). Mais
les Jetfoils sont limités à des tonnages de 1101,
et leur consommation est élevée.

Le saut techniquedu TSL-F soulève néanmoins
un certain scepticisme. Cette solution présente
un inconvénient majeur : le tirant d'eau du navire
définitifsera de 14 m, en raison de la présence du
flotteur immergé, un longcigare de 85 m de long
et de 6 m de diamètre. Ces 14 m de tirant d'eau

(pour 70 m de long, un déplacement de 4 000 t
pour 10001decharge utileet 200000ch depuis
sance installée) demanderont un aménagement
des infrastructures portuaires japonaises, où le
tirant d'eau est souvent inférieur, notamment à
Tokyo. La direction des ports du Japon se dit
prête à participeraux financementsde ces termi
naux. Elle en a les moyens ; son budget annuel
d'investissement est approximativementcelui des
routes françaises. 40 milliards de francs !

Cesprojetsjaponais ne sont-ils pas un peu trop
démesurés ? Les Japonais ne sont pas des "bleus"
dans le domaine des bolides des mers. Avec 230 na

viresrapidesen service -16 catamarans, 21 hydro
glisseurs, 6 navires à cOussin d'air et 186 mono
coques -, filant entre 30 et 35 nœuds (de 54 à
63 km/heure), contre moins d'une dizaine en Fran
ce,ilssont lesmieuxarméspourdominer demain la
construction des Jumbos des mers.

L'Europe peut et doit réagir à cette menace. Elle
dispose d'un marchéintérieurpotentiel en termes
de cabotage. L'amélioration des liaisons de port à
portentrelespayseuropéens (quidemeurent sous-
développées) permettrait de désaturer plusieurs

Les Français poursuivront-ils leurs efforts dans le domainedes navires rapides ?
Ci-dessus, \'Agnès200 de la Marinenationale.

liaisons autoroutières. C'était un des points souh-
gnés par le rapport Carrère lors du débat Trans
ports2002, quis'est tenul'année dernière à l'initia
tive du ministre desTransports, PaulQuilès.

Lesdébouchés du transport rapide de marchan
dises sur l'eau sont en effet multiples : les trajets
nord-sud le long de l'Italie ; les trajets est-ouest,
comme celui entre Barcelone et Rome, qui évite
raient la congestion des voies intérieures qui de
vient telle qu'on envisage dedoubler l'autoroute ac
tuelle ; les trajets entre les ports du Nord de la
Franceet ceuxdespaysde l'Europe du Nord...

Un second point justifie une réaction euro
péenne : la technologie desTSL meten œuvre des
techniquesplus prochesde l'aéronautique quede
la construction navale, en particulier quand il
s'agit de contrôleren permanencedes plans por
teurs. La maîtrise de ces techniques permettra
de fairesubsister une industrie navaleeuropéen
ne orientée vers la production de navires sophis
tiqués.

Il est pourtant permis de douter que l'Europe
réagisse à temps à cette menace. Ala différence
du secteur aéronautique, la coopération euro
péennedans la constructionnavaleest quasiment
inexistante. «Les entreprises commencent pour
tant à se regrouper», note Fabrice Théobald, délé
gué général de la Chambre syndicale des
constructeurs de navires. Ainsi, au mois de no
vembre dernier, cinq chantiers - ceux de l'Atlan
tique (France), Astilleros Espanoles (Espagne],
Fincanteri (Italie), Bremer Vulkan et HDV (Alle
magne) - ont formé un groupement d'intérêt éco
nomique pour bâtir un pétrolier économique et
écologique beaucoup plus sûr que les pétroliers
actuels (voir notre article p. 104). Alors, pour
quoi ne pas créer aussi une telle association pour
lancerun cargo TGV desmerseuropéen ?

Didier Gout 113



PAR GERARD MORICE

l£S SAINT-BERNARD
DE LTNNOVATON
Ils sont trois gendarmes, àChamonix, àavoir pensé que le matériel de secours
ne pouvait rester ce qu'il était :inadapté, inefficace, parfois dangereux. Sans argent,
sur leur temps libre, ils ont mis en place une "cellule-innovation". Et innové.

Améliorer

le confort

des blessés

est le premier
souci des

concepteurs
de ce traîneau,

Le TPG, "traîneau polyvalent de gendarme
rie", est plus qu'une invention : c'est un en
semble d'inventions réunies sur un seul ma

tériel, Fabriqué en fibres de carbone, Kevlar et
moussepour la coque, aluminiumtraité et anodi-
sé pour les parties métalliques et les accessoires,
il ne pèse que 16kg. Ilse replie sur lui-même, ce
qui permet de l'acheminer sur les lieux de l'acci
dent "à la main", comme une valise, mais il peut
tout aussi bien être portéà dos d'homme grâce à
l'adjonctiond'un harnais.

Unsystème decâbles et demousquetons permet à
un hélicoptère de récupérer traîneau et blessé, un
autredeleshisser lelong d'une paroi rocheuse à pic.
Siun blessé doit êtredescendu sur leTPG parpiste,
ce traîneau, bien calésur ses deuxpatins arrière,
glisse en neige profonde aussi bien que dure - et
même sur les plaquesd'herbe ! - et il reste stable
quelle que soit la pente, suivant toujours la courbe
exacte du skieur, même - les essaissont là pour en
témoigner - s'ilva à 90 km/h. Auparavant, il était
courantquelestraîneaux "chassent", toutl'équilibre
de cessimples boutsdeboisrémiis par un morceau

de tissu reposant sur lesseulsbras dessecouristes.
Le TPG est aussi le premier traîneau conçu en

pensantau confort et à la priseen charge médicale
du blessé sur les lieux mêmes de l'accident, bien
avant l'arrivée à l'hôpital. Sonplancher rigide per
met d'effectuer des massages cardiaques. Cette
même rigidité érdte d'infliger au blessé destrauma-
tismes supplémentaires, fréquents avec les traî
neauxde toile et qui,selonl'expression d'un sauve
teur, "fusillent" ceuxqui sont atteints à la colonne
vertébrale lorsqu'ils passent sur des surfaces dures
et saillantes, blocs deglace, branchages, cailloux.

Mors que les brancards classiques disposent,
pour attacher le blessé, de sangles toujours pla
cées aux mêmes endroits et fortement serrées - ce
quiest fort douloureux et peutmême aggraver les
blessures -, on trouve sur le TPG un corset à lattes
semi-rigides, réglables, répartissant la pression
sur toute la surfacede la poitrine. Deuxsanglages
souples, l'un abdominal et l'autre ventral, évitent
ensuite les chocs au blessé. Deux dernières

sangles maintiennent les jambes, et trois tringles
mobiles permettent d'immobiliser les blessures

Ivoir photo ci-dessus}.
Une capote abrite la

tête du blessé des gerbes
de neige envoyées par les
skis du sauveteur et une

toile plastique recouvre
son corps. Elle est consti
tuée de quatre parties as
semblées par du Velcro,
Mnsi, en soulevant l'une
d'elles, on peut intervenir
localement, sans exposer
le reste du corps au froid
et aux intempéries, Acette
toile, on peut du reste
ajouter un molleton qui

DEUX AUTRES INVENTIONS DES "GENDARMES BRICOLEURS"

• Unappareil à décoller
les victimes de la glace.
Lorsqu'une personne tombe
dansune crevasse, lachaleur
deson corps fait fondre neige
et glace autour d'elle. Mais la
glace se reforme aussitôt, em
prisonnant littéralement l'acci
denté, le plaquant sur les pa
rois ou au fond de la crevasse.
Il devient alors pratiquement
impossible de l'en extraire sans
le blesser à nouveau. La solu
tion ? Chauffer du glycol à
40/50 °C (pas question d'as

phyxier la personne bloquée
dans unendroit pratiquement
dos avec un produit chimique).
L'appareil à "déglacer" est un
simple réservoir de8 litres dont
le contenu, du glycol, est
chauffé parune simple résis
tance. Un gaz propulseur per
met l'aspersion des parois dela
crevasseautour de la victime.
• Un boudin gonflable
pour protéger les per
sonnes tombées dans les
crevasses des effets pervers
des secours. Il se présente

sous la forme de quatre sec
tions orientables à volonté au
tour de la victime. On le
gonfle jusqu'à ce qu'il se
bloque contre les parois. La
personne endétresse setrou
ve ainsi à l'abri de chocs ou de
blessures supplémentaires,
qui risquent fort d'être causés
par les blocs de glace ou les
matériels qui tombent inévita
blement lors des opérations
de secours. Ce boudin est au
jourd'hui couramment utilisé
partous les secouristes.



protège du froid jusqu'à- 15°C. Une poche trans
parente, placée en évidence sur la toile de protec
tion, permet enfin d'insérer les indications néces
saires au suivi médical du blessé (observations des
sauveteurs, opérations et injections éventuelle
ment déjàpratiquées, etc.).

Le TPG est destiné à êti-e systématiquement utili
sé pourle secours en haute montagne sur tout le
territoire national,ainsi qu'en Italieet en Suisse.

Ce traîneau constitue la plus belle réussite des
gendarmes du Peloton de gendarmerie de haute
montagne (PGHM) deChamonix, celle dontilssont
les plus fiers. La plus complexe aussi : il leur a
fallu plusieurs années pour la mettre au point,
dont deux consacrées à des essais en conditions

réelles. Ellea ensuite été "affinée" par le Groupe
ment d'études et de recherches de la Gendarmerie

nationale (GERE), à Rosny-sous-Bois.
Les gendarmes de Chamonix pensent pouvoir

faire mieux encore. «C'est comme pourune voiture,
disent-ils, on n'a jamais fini, un nou
veau modèle améliore le précédent, on
peut toujours perfectionner.» Ils ne
nous en diront pas plus. Ils cherchent
des industriels pour les épauler dans
leurs recherches.

Avec 32 gendarmes seulement, le
PGHM de Chamonix effectue chaque
année plus de 500 opérations de se
cours en montagne au profit d'un mil
lier de personnes.Soit, à lui seul, 60 %
du total des interventions de secours

de ce type en France,
Ala gendarmerie, nonloin de l'enclos

des chiens d'avalanche et de la station

météo, se trouve un petitatelier aména
gédansunecave. Unétabli et lematériel
banaldetoutbricoleur. Trois gendarmes
volontaires s'y enfermentquand ils ont
une idée et un peu de temps : Roger
Emin, Pierre Foussurier et Jackie Paillé.
Aucunn'a reçu de formation technique.
Os ont démarré sur leurs propres de
niers, ont fabriqué eux-mêmes leur éta
bli et utilisent leurs outils personnels.
Car cette "cellule innovation" est un ser

vice informel, presque officieux... Elle ne
figure dans aucun organigramme. En

Un traîneau tout terram
En toute sécurité, le blessé peut aussi bien
être hissé le long d'une paroi à pic qu'héii-
treuilié ou descendu à skis.

sept ans, nos gendarmes bricoleurs ont mis au
point, outre le TPG, une bonne dizained'inventions
originales (noirencadré ci-contre}. Lesquelles ne
sont couvertes par aucun brevet, aucune protec
tion. Personne ne touche la moindre redevance. Ni

les gendarmes, ni le PGHM, ni la Gendarmerie na
tionale. Mieux, lorsqu'une entreprise décide de fa
briquerpour les gendarmes une innovation issue
du PGHM, ilsla paient généralement à plein tarif.

«Tant mieux si nous sommes copiés, dit l'un
d'eux, au moins cela fera avancer les choses. Nous
serons contents lorsque nous verrons nos innova
tions sur les catalogues des industriels, à la dis
position de tous les secouristes.» C'est une tradi
tionde la montagne : chaque annéese tient entre
la France, la Suisse et l'Italie "la triangulaire du
secours", une réunion où chacun expose libre
ment ses idées et ses projets, afin qu'ils soient re
pris et améliorés par les autres, sans revendica
tionde paternité. Gérard Morice
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PARRENAUD DELATAILLE

LE LAiïON AU
PRIX DE L'OR

Les Français, qui étaient
habitués àl'or 18 carats,

vont se retrouver avec du
Mou même du 9 carats,

Directives européennes
obligent :les métaux précieux

ont changé de statut depuis
janvier 1993, Sous le vocable

magique d'or massif, on nous vendra
désormais un alliage àbase de cuivre,

e bronze n'est pas du cuivre, pas plus que
l'acier n'est du fer ni le duralumin de l'alumi-

1nium :entre uncorps puretunalliage, lamé
tallurgie fait la différence, et une règle tacite veut
qu'onne donnepas lemême nomà un élément et à
un mélange. Mais, chose curieuse, cette règle s'effa
cequandils'agit desmétaux ditsprécieux : sousle
même nom d'or, onpeut trouver du métal pur oude
simples alliages decemétal.

C'estd'ailleurs vrai aussi pour le platineet l'ar
gent, mais pas pour le rhénium ou l'iridium qui
sont pourtant bien plus rares, mais ne servent ni à
faire des monnaies, ni à faire des bijoux : le com
merce a ses raisons que la métallurgie ne connaît
point. Ducoup, onpeuttrouver desalliages trèsdi
verssouslenomd'or;quiplusest, cesalliages ren
ferment plusoumoins d'or et, avec lesrègles com
munautaires issues de l'Acte unique eiuopéen, ils
vont en contenir de moins en moins.

Mais cela, iln'ya queceux quis'intéressent deprès
à la bijouterie pour lesavoir. Du fait qu'on a désigné
parlemême mot lemétal etlesalliages, laplupart des
gens pensent très sincèrement qu'une alliance en or
est bien en or, au même titre qu'un fil de cuivre à
usage électrique est bien en cuivre. Mieux encore,
comme ces alhances sont présentées, selon lesgoûts
de l'acheteur, en or jaune, en or blanc ou en or rose,
beaucoup croient quel'ora plusieurscouleurs.

En réalité, il n'ya pas plus d'orblancqu'il n'ya de
politicien blanc comme neige dans une affaire de
fausses factures. Pour commencer, l'or est un corps
simple, c'est-à-dire constitué d'atomes tous iden
tiques (nous négbgerons lesisotopes, etd'ailleurs, l'or
n'a pas d'isotopes natmels); ilfaitparUe dela centai
ne d'éléments dont sont constitués tous les matériaux

possibles etimaginables, aumême titrequel'oxygène,
lecarbone, lenickel oul'argon.
Parnature, l'or est jaune.Cela tientà ceque la lu
mière blancheaveclaquelle on l'éclairé est faite de
toutes les teintesde l'arc-en-ciel, mais que ce métal
ne réfléchit bien que les couleurs allant du vert au
rouge en passant par le jaune. Son facteur de ré
flexion est là supériem à 90 %, alors qu'il tombe à



moins de50 %en deçà du vert, c'est-à-dire vers le
bleu et le violet. De la Imnière blanche, l'or nous ren

voie surtoutlacomposante jauneà laquelle, desur
croît, l'œil estparticulièrement sensible.

Le facteur de réflexion dépend donc de la lon
gueur d'onde du rayonnement reçu ; cela est vrai
pour tous les métaux, mais de manière beaucoup
moins marquée, sauf pour le cuivre quiréfléchit
trèsbien lejaune-orangé et plutôt mal levert et le
bleu.L'oret lecuivresont les deuxseulsmétauxqui
aient, à lapremière réflexion, uneteinte colorée ca
ractéristique. Tous les autres vont du blancpur
- argent, aluminium - à un blanc plus ou moins
sombre - fer, chrome et autres.

Dernier point à noter : lefacteur deréflexion d'un
corps pur dépend desesatomes et deleurarrange
ment au sein de la maille cristalline. C'est donc une
constante propre à unélément donné, ce qui revient à
dire qu'un métal a une teinte etune seule. Alalumiè
redujour, etaussi à celle desampoules oudesbou
gies, l'or- numéro atomique 79, masse atomique
197,2 - estim métal d'unjauneéclatant.

Ce qu'on appelle orrose ouorblanc n'estpasde
l'or, mais un alliage renfermant del'or. Du moment
où l'on mélange deux métaux, on trouve dans le
produit final deux atomes différents rangés selon
une maille cristalline quipeut être différente elle
aussi. Le facteur de réflexion selon les longueurs
d'onde est donc fatalement modifié, et la teinte de

Entre la pépite native et le Imgot
poinçonné, il y a la fonderie
Là, on ajoute à l'or un volume plus ou moins important de
métal ordinaire. Dans le lingot marqué d'un 9,pour 9carats,
il n'y a plus qu'un volume de métal précieux pour quatre vo
lumes de cuivre, argent, nickel ou autre : le terme de laiton
oudebronze conviendrait mieux àcet alliage que celui d'or.

1J7



Tout objet en
or marqué de

cet aigle est
garanti

comme un

alliage
renfermant

en masse, au

moins 75%
d'or pur.
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l'alliage résultant varie entre celle du métal le plus
coloré et celle du métalleplusblanc. Quiplusest, il
suffit d'unemince proportion de l'un pourchanger
complètement la couleur de l'autre.

C'estainsiqu'il suffit de12%dezinc allié à 88%de
cuivre pouravoir un tombac (laiton) blanccomme l'ar
gent ; mais, avec 34%dezinc, 64%decuivre et 3 %
d'étain, ona un laiton doré quisimule trèsbienl'or:
la couleur d'un alliage est régie par la nature des
atomes et leurarrangement, et nonpar la seule pro
portion deséléments. Encequiconcerne l'or,lenickel
et le polladium le blanchissent très facilement et il
suffit d'en mettre de20%à 25%pouravoir un allia
geblanc. Dansl'autre sens, certains alliages (sans
nickel, bien sûr)ayantseulement 35 %d'or en gar
dent la teintejaune caractéristique tout en conser
vantunebonne résistance à l'oxydation.

Inutile de dire que cette formule avait séduit les
marchands depuis fort longtemps carelle permettait
de vendre au prix fort un mélange ne renfermant
qu'un peu plus d'un tiers du métal précieux. Par
chance, cette combinaison était interdite en France :
un alliage ne pouvait être vendu légalement sousle
nomd'or(ce qui étaitdéjàabusif) que s'ilen renfer
mait au moins 75%. Mais cette règle n'était pasgéné
raleen Europe, et certains paysappelaient orun mé
lange n'encontenant même paslamoitié.

Nous l'avons dit, l'idée n'est pas récente. Detout
temps, For a séduitlemonde pourtrois raisons : il a
une couleur quirappelle leSoleil, ilest inoxydable, et
ilest lourd. De surcroît ilest rare, cequiajoutait en
core à l'intérêt qu'on luiportait. Le cuivre, saufpeut-

êtreau toutdébut del'âge dubronze, n'aja
mais suscité la même passion

malgré sa belle couleur
orangée car il est non

seulement très cou

rant, mais surtout

facilement oxydé.
L'or est, de tous les

métaux, le plus élec
tronégatif ; sans entrer

dans le détail de la corrosion élec-

trolytique, celarevient à dire qu'il est prati
quement insensible auxagents o^qrdamts. Enparti

culier, l'oxygène del'airoudel'eau est sans effet sur
luiet ilne ternitjamaisdanslesconditions ordinaires.
Mais ce n'est pas pour autant un métalinaltérable
comme l'iridium : l'orest très facilement attaquépar
un mélange d'acide nitrique etd'acide chlorhydrique.

Ondécouvrit dèsl'Antiquité quel'ors'alliait facile
mentau cuivre, à l'argent etauxalliages habituels du
cuivre - bronze (cuivre, étain) et laiton (cuivre, zinc).
De tels alliages s'avéraient fort intéressants pourtrois

raisons : ilsétaient plusdurs quel'ornatifquiest re
lativement mou (sa dureté est intermédiaire entre
celle de l'étain et celledu zinc), ils restaient inoxy
dables même avec une faible proportion d'or, enfin, ils
permettaient évidemment desbénéfices intéressants.

En fait, il suffit de peu d'orpour faire un alliage
jaune presque aussi résistantà l'oxydation que l'or
massif- lecasestd'ailleurs assez général : avec 17%
de chrome seulement un acierdevient inm^^dable ; la
même proportion de nickel dans le cuivre donne un
maillechort peu oxydable. 11 était donc tentant de
mettre lemoins d'orpossible etlemaximum decuivre,
de zinc, d'étain et autres.Parchance, la supercherie
se repérait assez aisément au poids.

L'or a une densité de 19,3 quandle cuivre, l'étain,
l'argent et autres oscillent entre6,5 et 10,5. Ades
époques où lesens tactile étaitdéveloppé, onsavait
repérer au poids ce quiétaiten or massif de ce qui
étaitmoulé dansun alliage à basseteneur. Encasde
doute, unepesée suivie d'une mesure devolume don
nait la réponse - la méthode avaitété inventée en
l'an 250 avantJésus-Christ par Archimède, dans le
but desavoir si la couronne du roiHiéron deSyracu
senecontenait pasun fort pourcentage d'argent (bon
marché) au détriment de l'or.

C'est en réfléchissant au moyen de déceler la
fraude qu'il découvrit la loi fondamentale de l'hy
drostatique, dite principe d'Archimède (enfait, le
premier pas de ce qu'onappelle aujourd'huipohce
scientifique). De ce point de vue, falsifier l'or est
peu commode : les métaux lourds (platine, rhé
nium, iridium, osmium) sont non seulement plus
denses, mais surtout beaucoupplus rares, et donc
nettementplus chers encore.

Seul le tungstène a la même densité, mais sa
métallurgie réclame des installations d'un niveau
techniquetrès élevé. En revanche, il existe des al
liages de tungstène, comme l'Inermet ou le Denal
de Cime Bocuze S.A., qui ont la même densité (de
16à 18,5) quelesalliages d'oret sont faciles à tra
vailler : ce sont les seuls qui permettraient de si
muler l'orpour ce qui est du poids.
La fraudesur lesmétauxprécieux remontedoncà
l'Antiquité, et, dèsle Moyen Age, desédits royaux
vinrent réglementer lateneur desalliages. Puis, peuà
peu, onvitapparaître despoinçons quigarantissaient
cette teneur, ou titre. Mais très vite s'installa la coutu
medenepas donner cetitredemanière tropparlan
te, genre alliage à 3/4 d'or ou à 75 %d'or ; pas plus
qu'on nespécifiait sicesproportions étaient enmasse
ouenvolume - un alliage à 75%enmasse, soit750g
d'or pour250 g de cuivre, n'estplusqu'unalliage à
58%en volume (39 cm^ d'orpour28cm^ decuivre).

Certes, en métallurgie, les proportions d'alhage



L'anneau aux trois ors
L'alliance de Cartier illustre les trois teintes ma
jeures des alliages d'or. En fait, comme le montre
ce nuancier du Comptoir Lyon-Allemand, la va
riété de couleurs estbien pius grande quel que
soit le titre del'alliage (chaque rectangle présen
te une nuance donnée enmat etenpoli).

sont toujoursen niassecar, s'ilest facile
de peser deslingots, il est le plussouvent peu com
mode d'en mesurerle volume ; par ailleurs, le client
d'une aciérie se soucie peudesavoir quelle grosseur
représente lecubedenickel dans un acierInox austé-
nitique. Quand ils'agit d'un métal précieux, onpeut
êtrecurieux desavoir la taille delapépite d'orà partii'
delaquelle ona fait unegrosse médaille.

Toujours est-il quepourl'or, une habitude un peu
ésotérique a étéprise pourdésigner lesproportions en
masse ; le carat. Contrairement aux carats qui ser
vent àpeser lessapliirs etlesdiamants etvalent 0,2g,
le carat des oifèvres est une unité sans dimension, un
genre depourcentage, mais pas sur 100, justement,
siu 24.L'or à 18carats, quebeaucoup preiment pour
del'or tin, du métal pur, est un alliage à 18/24,soit
frois quartsd'orpourun quart demétal commun.
Les fabricants allèguent souvent la nécessité de
durcir l'or pour justifier ces 25 %de métal ordi
naire. Il n'en est rien évidemment, et c'est
d'ailleurs le World Gold Council (uneorganisation
internationale de l'or) qui a présenté un alliage à
99 %ayant la dureté requise en bijouterie- ce qui
confirme cequenousa dit un ingénieur travaillant
dans la métallurgie des alliages spéciaux: il suffit
de 1 % à 2 % d'un élément ajouté pour modifier
complètement lespropriétés d'un métal.

Notons que lecaratne vaut - ou plutôt,ne valait-
quepourl'or ;lesalliages deplatine et d'argent, eux
aussi soumis à la garantie légale, sontexprimés en
millièmes, du type argent 800/1 000 ou platine
950/1 000. Pour ce qui est de l'or, en France, nul

n'avait le

droit de com

mercialiser un alliage
inférieur à 18 carats, soit
750/1 000 ; rien n'interdisait,
bien sûr, de mettre sur le marché un
titre plus élevé.

De fait, ily a en réalité trois titres légaux en Fran
ce : l'or premier titre à 22 carats (916/1 000], le se
cond à 20 carats (840/1 000) et le troisième à 18 ca
rats. Comme on levoit, le 18 carats n'est doncpas le
top niveau, mais le bas de gamme. Tout alliage d'or
missur lemarché doit obligatoirement êtreau moins
à 750/1 000et passerpar l'un desdix-huit bureaux
de la Garantie quivérifiera la teneur et apposera un
poinçon - ime tête d'aigle assortie du chifire 1,2 ou3
pourindiquer letitre ;lespetites pièces neportentque
la têted'aigle sansniunéro detitre.

Apart enFrance, cette garantie d'Etatn'existe que
dans une minorité de pays, dont l'Angleterre. Elle
n'existe pas,par exemple, en Italie et enAllemagne
- mais, bien entendu, la loi sanctionne le délit de frau
de sur la nature de la marchandise.

Dans lespays d'Europe oùn'existe pasd'obligation
légale sur un pourcentage minimum, on trouve en
abondance des bijoux en 9 et en 14 carats.A 14 ca
rats, l'orfait encore un peuplusdelamoitié del'allia
ge en masse (58,5 %] ; mais, en volume, iln'en reste
plusque40%, contre 60%demétal ordinaire genre 119 r
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cuivre ou nickel. A 9 ca

rats ontombe plusbas en
core : en masse, il n'y a
plusque37,5%d'or, et en
volume il n'en reste que
22 % : un verre de métal

précieux pour quatre
verres de métal commun.

En vertu de l'Acte

unique européen, signé en
1986, la libre circulation
des marchandises et des

biens devait être assurée à

partir de janvier 1993.
Cela revient à direque tôt
ou tard, mais de manière
inéluctable, les Italiens ou
les Allemands devront

pouvoir vendre sm lemar
chéfrançais des bijoux en
alliage d'or 9 et 14carats ;
du même coup, la régle
mentation française doit
être complètement modi
fiée pourpermettre lamise
en vente, et la fabrication,
desalliages d'or à cetitre.

Pour le moment, c'est

encore l'ancienne régle
mentation qui prévaut,
mais de nombreuses ré

unions ont déjà eu lieu
pour préparer le régime
futur. La France et l'An

gleterre tiennent à leur
garantie d'Etat, alors que
l'Allemagne et l'Italie pré
fèrent uneréglementation
plus souple.

Par décision collégiale,
un projeta été adoptéau
cours de l'été 1992.

Celui-ci prévoit qu'il y
aura quatre titres pour
l'or dans la CEE ; la nota
tion en carats est aban

donnée et sur la pièce vendue devra figurer le titre
del'alliage enmillièmes : 375,585,750 ou916- ce
quicorrespond dansl'ancienne désignation à 9,14,
18 ou 22 carats. Lesmétaux ajoutés à l'or restent
libres, et,outrel'argent, souvent présent, onretrou
veradoncle cuivre pour lui donner une teinte rose,
le nickel ou le palladium pour lui donnerl'apparen
ce du platine (en théorie, car en pratique, l'or dit

M

Des l'epoque romaine,
l'or était travaillé avec talent
Mais certains artisans tentaient déjà demettre dans
l'alliage plus decuivre oud'argent qu'il n'aurait fallu ;
c'est en cherchant comment déceler cette fraude
qu'Archimède découvrit les lois del'hydrostatique.

blanc ressemble tout au

tant à du nickel...), de l'ar
gent en plus forte propor
tion pour avoir un alliage
jaune-vert, et un mélange
de cuivre, argentou autres
pourconserver unecouleur
jaune aussi proche que
possible decelle del'orpur.

En revanche, la directive
européenne qui régira le
commerce de l'or au sein de

la Communauté n'a pas
encore fixé de règles rela
tives à une éventuelle ga
rantielégale.

Pour l'instant, ce qui est
vendu en France sous le

nom d'or doit toujours être
au titrelégal contrôlé mini
mum de 750/1 000. Les fa
bricantsqui avaient prépa
ré tout un lot de bijouxen
375 ou 585 ne peuvent le
commercialiser que sous le
nom de plaqué or avec le
poinçon du plaqué.

A vrai dire, les services
officiels hésitent à donner

légalement le nom d'or à
desalliages quin'enrenfer
ment mêmepas la moitié.
On les comprend : pour un
métallurgiste honnête, un
telalliage n'estqu'unlaiton
ou un bronze, à la rigueur
un maillechort s'ilya beau
coupde nickel. Deplus, la
densité des alliages 750,
qui va de 15à 16,reste en
coreà un niveauquidépas
se largement celui desmé
taux communs.

Avec 37,5 % d'or seule
ment, la densité tombe à 11
ou 12, et une rondelle de

plomb (11,35) plaqué or pourra singerune pièce
d'or 375 de même taille. Même à 585/1 000, fl au
rait mieuxvaluparlerd'alliage. En voulant mainte
nirimelimite légale à 3/4 d'or, l'Etatfrançais s'avé
rait plus respectueux de l'acheteur que les pays
voisins. En fin de compte, la réglementation euro
péenne aboutira à faire passerdulaiton pourdel'or
massif. Renaud de La Taille
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DRACULA ALES DENTS
PLEINES DE PIXELS
Le Cinéon, très performant mais cher, offre, comme dans Dracula,
des images de synthèse plus vraies que nature.
La vidéo haute définition, pour les truquages, possède aussi
des atouts. Deux filières en pleine extension...

m

Le passage par une "phase électronique" lors
de la réalisation d'un film devientune pra
tique courante dès que celui-ci comporte des

effets spéciaux. Sila pellicule argentique constitue
le supportpar excellence pour la diffusion en salle,
elle est, enrevanche, beaucoup moins bienadaptée
au tournage quelabande magnétique. Le problème
majeur résidedans le tempsde développement : il
faut attendre l'arrivée des "rushes" pour pouvoir
jugerde laqualité dela prisedevues.Tandis quela
vidéo offre desimages immédiatement disponibles,
et permet donc de "corriger le tir" au furet à mesu
re du tournage. C'estparticulièrement appréciable
pour la réalisation des effets spéciaux, où la peUi-
culedoitsubir un grandnombre de manipulations
avant d'aboutir au résultat final.

Les effets spéciaux en tournage traditionnel.
Lorsqu'on filme sur pellicule, ilest délicat dejongler
avec bonheur entre les différentes sources

d'images. Ilfaut travailler parmasquage, opération
durant laquelle une pellicule est soumise à plu
sieurs expositions successives. On en masque à
chaque fois la ou les zonesoù seront incrustés les
éléments du truquage. Ces manipulations sont
gourmandes enpellicule et extrêmement délicates a
réaliser. Toute erreur decalage desmasques rend le
montage visible et donc inexploitable.

Autre difficulté :faire évoluer despersonnages ou
des objetsréelsdans une maquetteréalisée en mo
dèle réduit. La focale de la caméra ("macro") em
ployée lorsdu tournage de cedécor est différente de
celle utilisée pourfilmer lespersonnages. Ilest diffi-
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cile, dans ces conditions, de respecter les
lois de la perspective. Là encore, la seule
manière de contrôler la crédibilité du tru
quage est de visionner chaque séquence.
Avec une pellicule, la perte de temps, et
donc d'argent, est considérable. Tandis
qu'en vidéo, Tincrustation électronique est vision
néelorsdelaprisedevues, entemps réel, grâce aux
moniteurs de contrôle. Deplus, elle permetd'éviter
la génération decopies multiples, opération quidé
grade la qualité de l'image d'origine.

C'est là tout l'intérêt de la vidéo haute définition,
qui, à qualité presque équivalente, offre une
meilleure souplesse d'utilisation que le film. Sans
autoriser, toutefois, des truquages d'une aussi
grande finesse d'image, comme souhaitent en réa-

Ici, rien n'existe
Dans la mémoire du Cinéon ontpris vie les monstres imaginés par Francis
Coppoia dans Dracula. Palette graphique et incrustateurs électroniques
ontremplacé la traditionnelle trousse dela maquilleuse.

User lesproducteurs defilms à grand spectacle.
Le Cinéon, monstre de la technologiede pointe.
Avec ce procédé, Kodak propose un moyen, à ce
jour leplus puissant, de réaliser des truquagesen
core inimaginables ily a quelques années. Il a été
utilisé pour la réalisation des effets spéciaux de
fiUns comme Termlnator2 et, plus récemment, Dra
cula. On filme en 35 mm ; on traite par informa
tique ;et onreporte, denouveau, sur pelUcule (uoir
dessins page 124). 11 ne s'agit pas réellement 123



de vidéo, dans le sens où le traitement ne s'effectue
plus entemps réel, mais image parimage après nu
mérisation du négatif.
• Lanumérisation est obtenue à partirde troisma
trices CCD, d'une technologie comparable à celle
des capteurs d'image utilisés sur les caméscopes

LeCineon, maquUeur numérique

maisoffrant une bienmeilleure résolution. Chaque
matrice est composée de la bagatelle de 4 millions
depixels et correspond à une couleur fondamentale
(rouge, vertet bleu). L'image obtenue possède une
résolution réelle de 2 880 lignes de 3 800 points
chacune (soit deuxfois celle de la TVHD], compa

rable à celle du négatif au grain le
plus fmproposé par Kodak (le film
EXR 5245). Chaque point d'image
est ensuite converti en trois

groupes de 10 bits chacun - un
groupe par couleur fondamentale -
afmd'obtenir un parfaitrespectde
l'échelle colorimétrique de l'origi
nal. La cadence de numérisation

des images sm le Cinéon est, ac
tuellement, d'uneimage parsecon
de. Le flot de données issu de cette

conversion est mémorisé, toujours
sous forme numérique, sur une
cartouche contenant une bande

magnétique comparable à celles
utilisées en informatique.
• Les données ainsi archivées

sont ensuitetravaillées sur un pu
pitre informatisé de traitement
d'images. Les possibilités offertes
par cet équipement sont extrême
ment nombreuses. L'insertion

d'images desynthèse, ledétourage
et les incrustations sont réali

sables avec une remarquable fi
nesse. Il peut également s'agir de
la restauration d'un film ancien.

Les effets du vieillissement sont

traitésvueparvuegrâce à un logi
ciel comparable à ceux utilisés
pour la retouche de photos. LeCi
néonse prêteaussi parfaitement à
la "colorisation", grâce à la sou
plesse d'utihsation de sa palette
graphique. Les modifications ainsi
apportées au film d'origine sont
mémorisées, également sous
forme numérique, sur une secon
de cartouche.

• A la phase finale, un film est
"flashé". Pour cela, les données
sont transmises à un appareil
fonctionnant à la manière d'une

imprimante laser dont le papier
serait remplacé par une pellicule
vierge. Le film est impressionné
par trois lasers infrarouges : un

De la restauration defilms anciens aux effets spéciaux les plus spectacu
laires en passant par la colorisation, les possibilités du Cinéon sont énormes.
Il ne s'agit plus de vidéo à proprement parler, puisque le traitement des
Images s'effectue à faible cadence. En premier lieu, le film source O (un
négatif le plus souvent) est numérisé. Pour cela, un appareil, tenant tant du
télécinéma que du scanner 0, convertit chaque image, à raison d'une par
seconde, en une série dedonnées numériques. Sa résolution atteint deux
fois celle de la vidéo haute définition. Les données issues de cette opération
sont ensuite mémorisées sur une cartouche numérique ©. Les images sont
traitées (par incrustation, détourage, etc.) sur un pupitre informatisé O,
puis mémorisées sur une seconde cartouche 0. Son contenu estensuite
transféré sur pellicule par une imprimante laser O. La qualité du film issu
decetraitement 0 estidentique à celle del'original.



Décors, trucages
et vidéo
Pour la réalisationdes décors du filmle
Portrait authentique, tourné envidéo
haute définition, Jean-Luc Piacentino a
utilisé des maquettes aux dimensions
extrêmementréduites O. La miseen
place des acteurs dans cemonde lillipu
tien s'effectue par incrustation vidéo.
Un "découpeurélectronique" repère la
silhouette des personnages. Pour que
cette opération soit possible, les acteurs
sontfilmés surunfond bleu 0, cou
leur que "reconnaît" l'appareil. Cepen
dant, en vidéo haute définition, il
n'existe pas encore, du moins sous les
normes françaises, d'appareil permet
tant de transférer les ombres. Afin de
résoudre ce problème, certains élé
ments dudécor, essentiellement lesol
et les objets les plus proches des per
sonnages, ont étés reconstitués et fil
més grandeur nature. Ainsi seront in
crustés, en bloc, acteurs et ombres.
Seul point délicat du subterfuge : faire
coïncider les perspectives du décor réel
et celles dela maquette. Pour faciliter
ce "calage", et réaliser une première
approximation, des figurines sont pla
cées dans ledécor. Cela permet d'ajus
terfocale et position de la caméra.
L'illusion estalors parfaite, comme on
levoitsur lemoniteur vidéo ©.

par couleur debase.Laqualité du
film issu du traitement est iden

tique à celle d'unoriginal.
Cependant, le Cinéon est une

machined'exception, n n'en existe
d'ailleursqu'un seul exemplaire.
La vidéo haute définition offre
des possibilités plus modestes.
Mais, nettement moins chère, elle
est appelée à se développer rapide
ment. Avant le Cinéon, d'ailleurs,
la vidéo haute définition permet
tait déjàde réaliser des effets spé
ciaux au cinéma. Dans ce cas, le
traitementne s'appliquaitsouvent
qu'à une zone limitée de l'image, sur laquelle on
concentrait toute la résolution de la vidéo : cela

conduisait, localement, à une résolution identique à
celle du reste de l'image argentique.

Le format 16/9 aujourd'huiadopté par la vidéo
est identique à celuide la majoritédes films diffu-

J

sés en 35 mm. De plus, sa résolution, contraire
ment aux idées reçues, donne une sensation de
confort visuel comparable. Si, dans l'absolu, il est
vraiquelenombre depointsde l'image élémentaire
reste inférieur, le "rendu"défmltif est souventplus
fidèle dans la restitution des couleurs. Contraire- 125



ment au film, où les contrastes sont figés, il est
possible, en vidéo, d'ajuster électroniquement ces
derniers afin de les adapter au mieuxà la lumière
recherchée. L'image vidéo semble ainsimieux défi
nie qu'elle ne l'est en réalité.

Mais la vidéo haute défmition, tout juste sortiede
sa phase expérimentale, souffre encore de l'incohé
rencedesa chahre deproduction. L'idéal est de tra
vailler en toutnumérique : tournage, montage, tru
cage, etc. Or, s'il existe des magnétoscopes
numériques en vidéo conventionnelle, ils brillent
encore par leurabsence pourla haute définition eu
ropéenne ('). Thomson a donc recouru à uneastuce.
En vidéo haute définition, le nombre de lignes est
deuxfois plus élevé qu'envidéo traditionnelle, mais
la cadence des images est identique. Le "truc"

consisteà couper en deux, électro
niquement, l'image filmée hautedé
finition, puis à effectuer l'enregis
trement sur deux magnétoscopes
numériques synchronisés. Si bien
que l'enregistrement numérique ef
fectué par chaque appareil peut
être visionné en vidéo standard. Le

travail de montage, opération pen
dant laquelle la qualité technique

desimages rested'uneimportance secondaire, peut
ainsiêfre effectué sur une régie conventioimelle à
partir de l'une des deuxbandes. Dansune seconde
phase, par l'intermédiaire des signaux de synchro
nisation, la seconde sera automatiquement réajus
tée de manière à retrouver toutes les informations

de la vidéo haute définition.

Pour lesincrustations ou lestrucages, ilestimpé
ratif de travailler directement en haute résolution si

l'onsouhaite jugerimmédiatement de leur quahté.
Danscedomaine, le parcde matériel est encore re
lativement peu important et, surtout, très jeune.
Ainsi, Thomson propose un produit complet in
cluantmélangeur, correcteur decouleurs, mémoire
d'image, banc-titre enhauterésolution, palette gra
phiqueet tabledemontage. Mais sonutlUsation est
encore laborieuse en raisondes réglages nombreux
et fréquentsqu'H nécessite.

Sony est encore leseulà proposer unechaîne de
production cohérente et d'excellente qualité. Le
faitquecelle-ci exploite le procédé Muse ne consti
tue pas un obstacle à son utilisation en Europe.
Carla différence dans lenombre de lignes et la ca
dence des images (^) est sans importance dès lors
que le tournage se termine par un couchage de
l'image sur du film. Et si le support final reste la
vidéo, il est maintenant parfaitement possible de
réaliser un transcodage sans dégradation visible

La vidéo haute
définition

envahit
legrand écran
avant lepetit
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de la qualité d'origine. Les vrais obstacles sont
d'ordrefinancier et politique. Tourner en haute dé
finition coûtecher, et peu de cinéastes se lancent
dans cette aventure. Les plus hardis sont souvent
les plus jeunes, mais les plus jeunes sont rare
ment les plus riches. Ils ont besoin de subven
tions. Or, il est impératif, pour pouvoir y pré
tendre, d'utiliser du matériel aux normes
européennes... ce qui exclutle matériel Sony.

Néanmoins, desproductions intégralement tour
nées en vidéo HD et utilisant ses possibilités de
traitement d'image apparaissent. L'une desœuvres
les plus convaincantes, primée au T'Festival euro
péende la télévision haute définition de Bergame,
est lePortrait authentique, d'unjeunecinéaste fran
çais, Jean-Luc Placentino (^). Il s'agit d'une suite,
en forme de clind'œil,de séquenceshistoriquesre
traçant la génèse et l'évolution des techniques du
portrait. Cette œuvre faitmassivement appel à l'm-
crustation d'images. Ce procédé a permis de tra
vailler sur desdécors enmodèle réduit, d'unegran
de liberté plastique, à mi-chemin des gravures de
noslivres decontes et de l'image onirique. Laréali
sation à l'échelle réelle de tels décors aurait, par
ailleurs, ététropcoûteuse. Seuls certains éléments,
du solen particulier, placés en avant-plan, ont été
réalisés grandeur nature : on a alors filmé les co
médiens avec leur ombre portée, et incrusté l'en
semble. En effet, s'il existe, en vidéo conventionnel
le, des découpeurs électroniques capable de
réaliser d'emblée l'incrustation des objets et de
l'ombre qui leur est associée, de tels appareils
n'existent pas encore envidéo haute définition.

Les principes utilisés pourl'incrustation envidéo
haute défmition sont tout à fait identiques à ceux
auxquels recourt le cinéma. Le décor est filmé par
une caméra, tandisqu'une autre enregistre lesélé
mentsdestinés à l'incrustation, personnages entre
autres, devant un fond bleu. Cette couleur est re
connue par ledispositif d'incrustationélectromque,
qui détoure les éléments cadréspar la seconde ca
méra etlesintègre dansl'image provenant delapre
mière. Détourage et incrustation se font ainsiauto
matiquement et en tempsréel.

C'est la souplesse de ce procédé qui étendra
l'usage delavidéo hautedéfinition au cinéma, nous
la rendant ainsi famihère bien avant qu'elle ne de
viennemonnaiecourante sur nos petits écrans.

Henri-Pierre Penei
(1) Sony propose des magnétoscopes numériques, et BTS (asso
ciationde Bosch et de Philips) en présenteun prototype.
(2) 1 125 lignes et 60 trames/seconde pour Muse, le procédé
japonais ; 1 250hgnes et 50 trames/seconde pourle procédé
européen.
(3) Coproduit par lesFilms LaLuciole, France 2 et l'INA.
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TELECOMMUNICATIONS

France Telecom pense auxhandicapés
Célesta est un nouveau

poste téléphonique, à
larges touches galbées avec de
gros chiffres, destiné aux per
sonnes ayant des problèmes de
vision ou de préhension. Ce
poste, qui coûte 720 F, possè
de par ailleurs toutes les facili
tés qu'offre un téléphone mo
derne :composition d'un nu
méro sans décrocher le
combiné, écoute ampli
fiée par haut-parleur ré- /
glable, dix numéros en
mémoire pour les appels
d'urgence, rappel du der
nier numéro composé, etc.

France Telecom vient aussi
de mettre sur le marché deux

produits pour les personnes
malentendantes. D'abord, un
boîtier amplificateur de son,
dispositif amovible pour tous
les postes, qui permet d'aug
menter le niveau d'écoute de
15à18db (230F). Ensuite, un
écouteur supplémentaire,
s'adaptant également à tous
les postes, et apportant une
écoute plus confortable et une
meilleure compréhension de
l'Interlocuteur (120 F).

Enfin, France Telecom a mis
au point un boîtier qui intro
duit la fonction "dialogue" sur
lesminitels IB, 2 et 12(3 mil
lions de minitels en service), et
estdoté defonctions complé
mentaires : répertoire et ré
pondeur télématique. Grand
comme un paquet de ciga
rettes, facile à transporter, ce

boîtier permet de dialoguer en
alternance par écrit. Actuelle
ment testé
par des
utilisa
teurs,

il sera bientôt disponible dans
sa forme définitive et rempla
cera l'actuel minitel Dialogue.

Asignaler enfin, la
mise en
service

,/ M:t d'un nu-
_ méro vert

«air, télématique,

^ '' le 36 051413,
--' à l'usage des

handicapés de
/ "V/- l'ouïe et de la pa-

- rôle. Il s'agit d'un
--4;^ serveur spécifique.

MINITEL

comportant une boîte aux
lettres pour déposer des mes
sages : demandes par écrit de
renseignements, d'abonne
ment, defacturation, etc.

Les messages sont alors ai
guillés vers les services concer
nés, qui répondent à la clientèle
directement par écrit, via le mi
nitel. Il n'y apas declé réservant
ce numéro aux handicapés ;
mais on ne voit pas bien, comp
te tenu de sa lourdeur d'utilisa
tion, qui pourrait s'amuser à
l'utiliser pour le plaisir...

Auto-diagnostic
Votre voiture renâcle àdé

marrer, elle tousse, elle
crache une pollution anorma
le ? Pas de panique. Garez-la et
remontez chez vous Interroger
votre minitel, surle3615 APEX,
rubrique "Diagnostic automo
bile". Quatre-vingts pannes
- c'est effrayant I-, ysont ré
pertoriées ensix rubriques ;etle
serveur vous Indiquera certaine
ment celle dont souffre votre
véhicule. Ces six rubriques sont
les difficultés au démarrage, les
anomalies en roulant, les
pannes électriques, les pro
blèmes defreinage, deboîte de
vitesseset de tenue de route.

Ce système de dia
gnostic

tomoblle ne se contente heu
reusement pas d'Identifier ce
qui ne va pas. Il fournit aussi,
pour chaque incident, la solu
tion à mettre en œuvre pour
ne pas laisser votre voiture
dans son triste état. Car ilsuf
fit souvent d'un petit rien pour
repartir des quatre roues
- c'est rassurant ! Et si vous ne
pouvez soigner vous-même
votre véhicule, vous pourrez
au moins dire claire
ment au gara-
giste ce qui ne
va pas. Vous
aurez sans

ioute

ainsi la chance d'être dépanné
plus rapidement...

La rubrique "Diagnostic au
tomobile" vient compléter un
large éventail deservices déjà
proposés par APEX : le fichier
national des voitures de colla-
borateurs, les petites an
nonces, le prix desvéhicules
neufs, les centres agréés pour
le contrôle technique, le cré
dit automobile, le répertoire
des essais, etc.



INFORMATIQUE MEDICALE

3 000 médicaments
dans un ordinateur de poche

Le VMT (vade-mecum thé
rapeutique) devrait se

tailler un joli succès. Son am
bition : remplacer (ou
presque), dans laserviette du
médecin qui part en visite, à
la fois le lourd dictionnaire

Vidal et unprécis de pharma
cologie clinique... Le tout
dans un boîtier de dimensions
modestes (55 mm x 138 mm
X18 mm) muni d'un lecteur
associé à un clavier, et dont
les entrailles cachent une

carte a puce.
Sa base de
données répertorie
les doses, les classes théra
peutiques, les Indications et
les contre-Indications de
3 000 médicaments.

ANNIVERSAIRE

Ilya quarante ans, Lafuma crée
le mobilier de camping

Pour les montagnards, randonneurs et
adeptes du camping, la référence, c'est La

fuma. «Un nom qui a quelque chose de ma
gique», selon l'Agence nationale de valorisa
tion de la recherche...

Dans les années cinquante, unvaste mar
ché esten train d'éclater, celui du camping
motorisé, qui naît dela démocratisation dela
voiture : elle permet detransporter le maté
riel. Dès 1953, il ya quarante ans, Lafuma in
vestit ce créneau en "inventant" la fabrica
tion engrande série dumobilier decamping.
Sièges et tables pliantes à armature métal
lique, d'abord, puis, plus tard, chaises
longues et fauteuils de relaxation (dessin ci-
dessous), pour le marché encore plus vaste
du plein air et des loisirs (maisons à lacam
pagne, résidences secondaires...).

L'entreprise avait réalisé son premier grand
"coup" - l'invention du sac à dos à armature
métallique - ensuivant déjà un phénomène
social : les premiers congés payés, en 1936,
qui suscitèrent l'avènement ducamping pé
destre. Lafuma était là en terrain de connais
sance : l'entreprise avait étécréée en1928 par

trois frères, Victor, Gabriel et Alfred, pour fa
briquer des sacs ménagers, des musettes et
des sacs tyroliens. L'idée dedépart : récupérer
les chutes decuir destanneries locales (dans la
Drôme) pour confectionner des sacs enpatch
work.

Aujourd'hui encore, Lafuma est leleader
français dusacà dos, mais aussi, et c'est nou
veau, du sac d'écolier. Ce dernier sauva, en
1992, une entreprise qui s'était endormie sur
ses lauriers et dont l'esprit d'innovation s'était
quelque peu assoupi. Lafuma apporta alors à
saproduction une innovation detaille : la fa
brication des saa enmatière plastique avec un
moule, par thermoformage, ce qui permet de
produire un sac toutes les trente secondes.

En mobilier de plein airaussi, on a "ré
veillé" cetesprit decréation pour enfaire à
nouveau la règle d'or. La preuve : lenouveau
fauteuil "Pop-up". Un bien curieux fauteuil
qui se porte à l'épaule (en bandoulière I),
ultra-léger et à ouverture instantanée,
comme un parapluie. Plié, il occupe sipeu de
place, grâce àsaconception en faisceau, qu'il
peut même se fixer sur un sac à dos. On le

"trimballe" en randonnée, à
laplage...11 peut également

-yç , servir de fauteuil d'ap-
|7 / point, car il est, en plus,

confortable. Sa structure
en aluminium répit une

toile porteuse en Airlon, un
matériau qui résiste aux intem

péries et aux ultraviolets. Cette
toile amovible existe enplusieurs
coloris. On peut la changer à
volonté pour varier les plaisirs...

Et, sur
tout,leVMT

' recherche les
'Interactions

' pharmacolo-
giques possibles entre plusieurs
substances. Car, dès qu'une or
donnance contient plus de
deux médicaments, unefois sur
deux. Il se produit entre eux
une Interaction dans l'organis
me du patient.

Sous l'écran, six paramètres
permanents attirent d'emblée
l'attention sur lesenfants, les
femmes enceintes ou allai
tantes, les insuffisants rénaux
ou hépatiques et les car
diaques. Quatre touches ser
vent àsedéplacer dans la base
de données ; quatre autres
donnent immédiatement la
réponse aux questions les plus
usuelles : contre-indications,
posologie, précautions d'em
ploi, effets indésirables.

Lorsque l'on compose les
noms des médicaments au
clavier, l'alde-mémoire affiche
aussitôt les principales Inter
actions, les points à surveiller,
les antagonismes. Notons que
le VMT n'intéresse pas seule
ment les médecins.

Source-Développement, qui
a mis au point le VMT, réac
tualise chaque année sa carte
à puce amovible (médica
ments retirés du marché,
nouvelles molécules, etc.). Le
lecteur et sa carte coûtent
2 240 F; lacarte réactualisée,
260 F. Jean-Michel Bader

• Optoélectronique :
on estime que lemarché de
lafibre optique pourletrans
portdedifférents types d'in
formations (son, image, etc.)
est en progression de 20 %
par an en France.



INFORMATIQUE

Un répertoire
international

d'experts
Pour permettre les contacts

entre des personnes tra
vaillant danslemême domaine,
le Programme intergouverne
mental d'Informatique de
rUNESCO (PII) vient de publier
un répertoire international des
experts spécialisés en informa
tique. Ce répertoire (en anglais)
présente, pays par pays, le profil
de 154experts, sélectionnés
parmi les 500 qui ontrépondu à
un questionnaire préalable.

L'objectif, d'après les auteurs
du document, est «d'encoura
ger un courant d'entraide etde
solidarité agissante entre cher
cheurs, enseignants et étu
diants en informatique. Les
modalités decette coopération
sontnombreuses, à chacun de
faire preuve d'imagination et
desens pratique».

Ce répertoire contient un
index des domaines profession
nels (intelligence artificielle, utili
sation de l'ordinateur dans le
domaine de l'éducation, circuits
intégrés, etc.). Il coûte 40 dol
lars, 60sous forme dedisquette,
et peut être commandé auprès
du secrétariat PII :
UNESCO/CII/PII, 1 rue Miollls,
75015Paris. Fax: 1456691 33.

Fun Physics et Interactive
Physics sont deux logiciels

pour découvrir la physique en
jouant. Fun Physics aborde es
sentiellement les notions de
base, et ses graphismes res
tentrelativement grossiers. In
teractive Physia, enrevanche,
esttrès élaboré, et produit des
images réalistes de phéno
mènes complexes. Son champ

ACOUSTIQUE

Voir avecles sons

Cemicroscope acoustiquepermet de contrôlerdes échantillons Industriels sans lesdétruire.

La Société française
d'acoustique, qui coor

donne l'ensemble des activi
tés de la recherche française
en ce domaine, vient de dé
cerner le prix Chavasse (le
Concourt de l'acoustique) à
Bertrand Nongaillard, un
chercheur qui a réussi à faire
de la microscopie acoustique
un instrument industriel.

Bertrand Nongaillard a com
mencé ses recherches en tant
qu'étudiant au laboratoire
d'opto-acousto-électronique
de l'université de Valenciennes,
alors seule au monde, à part
cellede Stanford, aux Etats-

Unis, à s'intéresser à la micro
scopie acoustique. Une "drôle"
d'idée, qui consistait à «voir
avec lessons» à l'intérieurd'un
objet opaque, sans le détruire,
là où un microscope optique ou
électronique restait aveugle.
Appliquée au contrôle indus
triel non destructif, la microsco
pie acoustique détecte etvisua
lise les plus minuscules défauts
(quelques dizaines de microns)
dans les matériaux modernes,
en particulier dans les céra
miques ou les alliages spéciaux
utilisés dans le domaine aéro
nautique etspatial.

Bertrand Nongaillard a réalisé

LOGICIELS

La physiquesur Macintosh
d'application couvre aussi
bien les loisde l'attraction uni
verselle quecelles de l'électro
statique oude la mécanique.

Ces deux logiciels sont devé
ritables tableaux noirs électro
niques, sur lesquels il suffit de
tracer un pendule, une piste de
ski ou n'importe quelle autre
représentation d'un compor
tement dynamique. Lorsque

les conditions de départ sont
bien définies, les logiciels gé
nèrent une simulation du
mouvement fidèle aux loisfon
damentales de la physique.

L'équipement de base né
cessaire à l'exploitation deces
logiciels est relativement mo
deste : un Macintosh Plus
équipé de 1 Mo de mémoire
vive suffit pour Fun Physics. In

un prototype de microscope
acoustique, et décidé, pour le
transfert industriel de son in
vention, decréer unePME.

Après une recherche depar
tenaires aussi laborieuse qu'in
fructueuse, il a fini par s'asso
cier à des collègues universi
taires, et il acréélasociété Bio-
sonic. Celle-ci travaille au
jourd'hui avec toutes les
grosses firmes industrielles de
technologies de pointe, et a
déjà favorisé ledéveloppement
de matériaux nouveaux, dont
l'utilisation restait en partie
freinée par l'absence demoyen
de contrôle.

teractive Physics, un peu plus
gourmand, requiert 2 Mo de
mémoire vive.

Ces deux logiciels sont com
mercialisés, avec disquettes et
fascicule d'utilisation, par la
Société BR Publishing, 3 rue
desQuatre-Cheminées, 92514
Boulogne-Billancourt. Tél. :
1 47 6100 11.

Henri-Pierre Penel 129



ASTRONOMIE

Lebig bang sur minitel
Mettre le ciel, les planètes,

les étoiles et les galaxies
à portée de minitel, c'est la ga
geure tenue par Big bang, ce
nouveau service du 36 15. Big
bang présente trois grandes
rubriques, traitées par des jour
nalistes spécialisés.

Flashes et actualités : des in
formations, quotidiennement
mises à jour, surnotre planète.

le système solaire et l'Univers,
avec, pour ceux qui veulent
aller plus loin, un lexique de
1 000 mots, unesélection des
livres du mois, des ouvrages
pour enfants et la présentation
d'une bibliothèque debase.

La contemplation du ciel est
le second grand pôle d'attrac
tion de Big bang. On ytrouve
des cartes célestes, les

constellations et les rendez-
vous du ciel.

Enfin, un agenda pratique
annonce les stages etmanifes
tations organisés dans les trois
mois parles clubs d'astrono
mie, lesobservatoires, lesmu
sées et les magasins de maté
riel astronomique. On trouve
même des tests de connais
sances etdes petites annonces.

LABORATOIRES

Un pilotede fromagerie
Ce que, dans l'industrie, on nomme un

"pilote" est une mini-usine à très faible
production mais fonctionnant exactement
de la même manière que la future usine
grandeur nature.

Cela permet toutes sortes demises aupoint
avant dese lancer "en grand" ; car, si minu
tieux soit-il, un prototype artisanal reste tou
jours plus près de la théorie que de la pratique
industrielle. Nombreux sont les problèmes, in
concevables austade du prototype, qui nese
manifestent qu'àlafabrication réelle.

L'industrie fromagère - qui exige pourtant
une maîtrise parfaite de l'ensemble du cycle
defabrication - n'utilisait pas encore depilo
te. Cette industrie pour
ra désormais se
mettre à l'abri
des
prises

de la production en grandes séries. La station
derecherche entechnologies et analyses lai
tières de l'Institut national de la recherche
agronomique.(INRA) vient eneffet demettre
enservice une mini-fromagerie pilote pou
vant tester lait et fromage.

Cet outil permet de contrôler rigoureuse
ment, à partir de faibles volumes de lait,
toutes les étapes defabrication, de pressage
et d'affinage des fromages. L'atelier lui-
même est automatisé : descapteurs contrô
lent et prennent encharge larégulation dela
quasi-totalité des opérations et l'ensemble
des données esttraité par ordinateur.

La mini-fromagerie a déjà servi à diffé
rentes études sur la flore
d'affinage et la qualité de
différents laits. Elle a
même permis de mieux
définir, stabiliser et orga
niser la production defro
mages qui vont bientôt
apparaître surlemarché.

• La sécurité routière
appelle les entreprises à
se mobiliser pour mettre
enplace unepolitique depré
vention. Les accidents de la
circulaton représentent les
deux tiers des accidents du
travail et Ils coûtent, bon an
mal an, prèsde 12milliards
de francs. Un accident de la
circulation sur deux survient
lors de trajets domicile/travail
et de déplacements profes
sionnels. Bref, l'Insécurité
routière est la cause de
6,5 millions de journéesde
travail perdues, soitl'équiva
lent de près de 30 000 em
plois pendant unan.

• La première station-
service héliothermique,
fonctionnant entièrement à
l'énergie solaire, vient d'être
inaugurée dans leSud del'Al
lemagne, dansla petite ville
deMemmIgen. Puisqu'il s'agit
derespecter l'environnement,
cette station-service, entière
ment informatisée, est dédiée
aux véhicules à propulsion
électrique. Des cellules photo-
voltaïques disposées surletoit
transforment la lumière en
courant électrique, déversé
dans des "pompes" aux
quelles onrecharge tes batte
ries des voitures.

• Désirée et Tontine
Vitro (des mâles, malgré leur
nom) sontles deux premiers
chevreaux nés par féconda
tion in vitro. Cette première,
réalisée par l'Institut national
dela recherche agronomique,
est importante car les tech
niques defécondation invitro
doivent être adaptées à
chaque espèce etsontplus ou a
moins faciles selon les mam- ^
mifères. Celle dulapin remon- <
te ainsià 1954. Autre intérêt q,
de cet événement : l'espèce r
caprine aété choisie par les |
chercheurs de l'INRA comme £
modèle pour l'amélioration g
de la qualité dulait.



LITERIE

125 millions
de ressorts

dans un
matelas !

La firme britannique Dipio-
ma Beds vient de créer le

Diploma Cloud, un matelas
pour dormeurs de luxe conte
nant plus de 125 millions de
ressorts microscopiques !

En fait, la fonction "ressort"
de ce matelas de rêve est assu
rée par deminuscules fibres de
Dacron percées de petits
conduits. Associés aux espaces
microscopiques entre les
fibres, ces conduits permet
tent aux excédents de chaleur
et d'humidité de circuler libre
ment dans tout le matelas.
L'utilisateur bénéficie ainsi
d'un"microclimat" très sain,
surtout silematelas estdispo
sé sur un sommier de lattes à
claire-voie.

Avantage supplémentaire :
ce matelas ne produit pas de
poussière comme lefont les
matelas ordinaires. Les per
sonnes souffrant d'allergies
apprécieront.

Enfin, le Diploma Cloud est
conforme aux normes (rigou
reuses) de prévention des in
cendies et ilest entièrement re
cyclable. La société Diploma
Beds (Weslay Way, Benton
Square Industriel Estate, New-
Castle-Upon-Tyne, NE12 9TA)
cherche des agents en France.
Contact : Nigel Cooper, tél. :
19 4491 266 3812.

L'entreprisede tous les records
Record du monde de vitesse

en circuit fermé avec
137 km/h ; record du monde
d'altitude avec 7 000m; record
de distanceen circuit fermésans
ravitaillement avec 1 044 km: le
fabricant français d'ULM (ultra
légers motorisés). Cosmos, ac
cumule les trophées.

Cosmos détient aussi la pre
mière place mondiale des fabri
cants d'ULM, avec 500 appa
reils par anfabriqués de Aà Z
par ses 14employés. Elle four
nit notamment une trentaine
d'écoles françaises d'ULM et
exporte dans 25 pays.

Al'origine de l'entreprise et
toujours à satête depuis 1981,
Renaud Guy. Amoureux de
delta et de vol libre, il s'est un
jour pris de passion pour les
ULM au point d'en construire.
Ses engins, toujours plus perfor
mants etsimples, sont donc de
plus en plus accessibles au
grand public.

L'entreprise a décollé en
1984 à la suite d'une innova

tion - une première mondiale :
la mise au point d'un système

de remorquage par ULM des
ailes delta et, aujourd'hui, des
planeurs. La difficulté rencon
trée était le suivante : l'hélice
de l'ULM estplacée à l'arrière
del'appareil, là où il fallait éga-

DETERGENTS

iement installer le câble de
traction. La solution trouvée
par Cosmos fut defaire passer
cecâble dans le moyeu del'hé
lice, à la façon des mitrailleuses
des vieux"coucous" militaires.

Rhône-Poulenc récompense
ses propres chercheurs

Le numéro un de la chimie
française vient de tenir ses

XV^ Journées scientifiques, et
de remettre, à cette occasion,
un prix de l'innovation aux
chercheurs de son laboratoire
"Intermédiaires organiques et
minéraux". C'est la mise au

point d'un granulé blanc de
carbonate desodium etdepo-
lysilicate de sodium, compo
sant majeur d'une nouvelle gé
nération de lessives, qui a été
primée cette année.

L'action conjuguée de ces

deux constituants renforcerait
considérablement l'efficacité
des lessiveset contribuerait de
manière significative à la pro
tection de l'environnement.
En effet, la structure physico
chimique des deux consti
tuants de ce minéral soluble
lui conférerait des propriétés
complémentaires. Le nouveau
granulé améliorerait le lavage
en éliminant le calcium et le
magnésium dans l'eau et en
empêchant la redéposition
des salissuresensuspension.il

respecterait ainsi l'environne
ment de plusieurs manières :
en limitant les dépôts miné
raux (de calcium etdemagné
sium) ; en réduisant la quanti
té de lessive nécessaire
(puisque celle-ci serait plus ef
ficace) : et en réduisant dans
les rivières et les lacs les phé
nomènes d'eutrophisation,
c'est-à-dire la prolifération
desconstituants organiques
provoquant une désoxygéna-
tion de l'eau préjudiciable à la
faune et à laflore aquatiques. 131
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DES MARCHES A SAISIR
Les innovations etles techniques etprocédésprëentédans cette rubrique ne sontpas encore exploités surlemarché français. Il

s'agit d'opportunités d'affaires, qui semblent "bonnes àsaisir" pour les entreprises industrielles etcommerciales françaises.
Comme l'ensemble des articles de Science &Vie, les informations que nous sélectionnons ici sontévidemment libres de toute publici
té. Les sociétés intéresséessontpriées d'écrire à "Des marchés àsaisir" doSdence &Vie, 1rue duColonel-Pierre-Avia, 75015 Paris,
qui transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concernés. Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération.

Quoi?
Un meuble peut encacher

un autre : la preuve, cette table
basse qui se déplie pour se
transformer en lit.
Comment ?

Inutile de ledécrire, quand
nos trois photos sont si par
lantes. Il reste juste à préciser
que la transformation d'un
meuble en l'autre s'effectue
enquelques secondes et sans
aucun effort. Et que, table ou
lit, le meuble reste en équi
libre dans lafonction choisie ;
aucun verrouillage n'est né
cessaire.
Marché

La table-lit trouve sa place
dans bien des cadres de vie :
studio, chambre d'enfant
pour accueillir une baby-sitter
ouun copain de passage, ap
partement exigu à la mon
tagne ouà iamer, lieu detra
vail même, pour les gardiens

Commentpasser
dans cette rubrique:
Sivous avezconçu une innova
tion ou un produit nouveau,
adressez à "Desmarchés à saisir"
undescriptif de votre invention
leplus clair possible, envous ins
pirantde laprésentation que
nous avons adoptée pourcette
rubrique. Joignez-y une copie de
votre brevet et unephoto ouun
schéma de votre prototype.
Enfin, faites preuve depatience
et de tolérance ; nous ne
pouvons présenter toutes lesIn
ventions, et cellesque nous
publions doiventêtre d'abord
étudiées par notre service
technique.

LATABLE QUISE TRANFORME EN UT

et veilleurs de nuit, ouencore
locaux des comités d'entre
prise en casde malaise d'un
employé.
Pourqui?

L'inventeur, qui dispose
d'un brevet européen et de
protection pour les Etats-Unis
et le Canada, cherche un in
dustriel pour fabriquer et dif
fuser ce meuble en France et
à l'étranger.

MOTO : FOURCHES TÉLESCOPIOUES PLUS SÛRES
ET PLUSCONFORTABLES

Quoi?
Cet appareil permet de régler

la souplesse des fourches téles-
copiques des motos enjouant
sur la pression d'air. Ce réglage
s'effectue instantanément et
automatiquement, par une
simple pression sur la mem
brane d'un appareil qui
fait office de pompe,
et se place surle
guidon.On
peut agir sur
cette membrane
même lorsque

l'on roule, enfonction desvaria
tionsdu terrain.

Ce dispositif augmente ainsi
considérablement non seule
ment leconfortdumotard, mais
aussi sasécurité : la possibilité
dechanger à toutmoment la

dureté de la fourche évite
les effets de

•••4

plongée aufreinage etdedéles
tage à l'accélération.
Pour qui?

L'inventeur cherche soit un
constructeur, soit un importa
teur de motos quivoudrait
améliorer ia qualité des
fourchessans avoirrecoursaux
procédés sophistiqués et coû
teux dela compétition.

Un distributeur d'accessoires
pour moto pourrait également
être intéressé, dans la mesure
où l'appareil sefixe sans aucu
ne autre modification.
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Un détecteur de flammes à distance

Ce qui ressemble àun cu
rieux petit robotest, en

fait, un détecteur d'incendie à
longue distance. En utilisant le
principe de la détection infra
rouge, le LDD estcapable de
localiser précisément un feu de
3 à 5 à 2 km dedistance, et
de transmettre l'alarme au
poste de surveillance, ainsi que
l'image de la zone endanger.

On le place en hauteur par
rapport à lazone à surveiller.
La partie inférieure est fixe ;
elle sert d'axe de rotation à la
partie supérieure qui pivote de
façon continue, dans les deux
sens, sur360degrés. Cette
partie mobile contient le systè
me optique, dontlecœur est
un détecteur infrarouge
constitué dehuit capteurs. Une
caméra vidéo jouxte ces cap
teurs :elle permet devisualiser,
d'estimer et de localiser à dis

tance les événements décelés
parledétecteur. Tout cebloc
optique de détection et devi
sualisation est inclinable dans
le sens de la hauteur afin de le
diriger vers la zone à protéger.
Il est relié à un ordinateur et à
un écran vidéo qui permettent
la surveillance et la commande

àdistance del'appareil.
Le LDD est essentiellement

destiné à la surveillance des

• Discotech, un nouveau
chargeur de disques com
pacts, estpiloté par Madn-
tosch. Il a deux lecteurs, pour
réaliser des enchaînements par
faits, et stockeet manipule
jusqu'à 400 disques, soit quatre
fols plus queles chargeurs les
plus puissants connus à cejour.
Pourlesstationsde radio, les
"nights", les hôtels, oupourson
propre plaisir. Contact : Roger
Amar, Logram, 23 ruePierre-
Brossolette, 78350 Jouy-en-
Josas.Tél.:139467560.

zones sensibles : forêts, sites
industriels, zones militaires,
pour que l'on puisse étouffer
les incendies dans l'œuf, en
déployant immédiatement
tous les moyens delutte contre
les flammes. Afin d'éviter les
alarmes intempestives, les co
ordonnées detout point chaud
connu peuvent être exclues de
la surveillance : il suffit de les
mémoriser dans le LDD.

En cas d'alarme (celle-ci,
pour éviter des déclenche
ments dus à des phénomènes
fugitifs, n'est transmise que si
trois révolutions successives
de l'appareil ont confirmé la

OPTIQUE

présence d'un feu), ledétec
teur stoppe sa rotation,
s'oriente dans la direction du
danger et lacaméra transmet
l'image à l'écran vidéo de l'or
dinateur. L'appareil passe
alors du fonctionnement au
tomatique au mode manuel :
l'opérateur le fait évoluer
selon ses désirs. Le LDD peut
lui-même être protégé contre
l'incendie et le sabotage par
l'adjonction de capteurs dans
sapartie inférieure.

Pour tout renseignement :
Cerberus Guinard, ZI, 617 rue
Fourny, BP 20, 78531 Bue
Cedex, Tél. : 1 30 84 66 00.

Vision nocturne : les lunettes venues du froid

Cela ressemble àun nom de
code : El PN 63. En fait,

c'en était bien un, il y a
quelques mois seulement. Il
désigne des lunettes de
vision nocturne
permet
tant, par

s t é -

réoscopie, de
voir les reliefs

(photo 1). Un produit de la
high-tech russe, jusqu'ici inter
dite à l'exportation.

Mais aujourd'hui, l'écono
mique prime sur le militaire et
l'on peut se procurer sur le
marché civil cet équipement
dont les performances égalent
celles des matériels occiden
taux équivalents, à un prix
trois à quatre fois moins élevé
- ici, il atteint tout de même '
21500 F.

Fini donc le monopole de
fait des militaires, de la police

oudes douanes sur les appa
reils de vision nocturne.

Les lunettes 1 PN 63,
l'équivalent de celles ac
tuellement en service

dans les armées
françaises, per
mettent à chacun
dedéceler lapro-

gression
lointaine

d'un feu de
forêt, d'ins
pecter un bâ
timent ou un
pont, d'effectuer
une randonnée,
barrer une embar
cation oupiloter un
hélicoptère au cœur
de la nuit la plus
noire. Ces lunettes
sont diffusées en
France par la société
Teknair.

La même firme

propose des ju
melles qui gros
sissent mais ne
donnent pas

le relief : les Baïgish 6- baigi-
sh signifiant "hibou" en
langue tatare (photo2). Net
tement moins chères
(8 570 F), elles permettent de
distinguer une silhouette hu
maine jusqu'à 250 mètres...
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CONSTRUCTION

Le robot qui cisèle les pierres
Un des derniers bastions de

ce qui était, depuis des
millénaires, un talent et une
technique purement manuels,
s'exerçant directement sur la
matière, tombe aujourd'hui.
Une entreprise autrichienne
de maçonnerie de Salzbourg,
la firme Steinform Techni^
vient eneffet, après dix ans de
recherches, de mettre au

point et de breveter unescie à
pierrecommandée directe
ment parordinateur.

Formcut est le premier ins
trument au monde avec le
quel onpeut scier, avec la plus
grande précision, des blocs de
pierre d'une épaisseur allant
jusqu'à 1,20 m. La machine
reproduit les contours, formes
et courbes dessinés à la main

PROTOTYPE

directement sur un écran in
formatique graphique. Un tra
ceur lit les esquisses et les mé
morise. Il peut ensuite piloter
la scie, la commande par
micro-ordinateur garantissant
la fidélité de la reproduction,
sur la pierre, des formes tra
cées sur l'écran. Le program
me informatique choisit
même la vitesse de découpe

Soigner les arbres
par injections directes

L'idée est simple et, expérimentalement, elle
fonctionne : au lieu de traiter toute une

forêt qui n'en a pas forcément besoin, pour
quoi ne pas agir sélectivement surles seuls
arbres qui nécessitent véritablement herbi
cides, pesticides oualiments nutritifs ?

Pour cela, il suffit d'un marteau spécial et
d'un petit tube en plastique contenant, sous
forme de poudre, le principe actif à injecter.
L'extrémité dumarteau estdotée d'une pointe
d'acier qui permet, d'un vigoureux coup sur
l'arbre, d'extraire unecheville de bois. Dans la
cavité ainsi créée, on introduit à lamain letube
enplastique. Il ne reste qu'à briser les parois la
térales du bouchon avec le marteau pour libé
rer les produits chimiques : véhiculés par la
sève, ils traitent l'arbre tout entier.

La méthode peut s'employer pour toutes
sortes d'essences : frênes, ormes, chênes.

saules, aubépines, trembles, etc. Elle présente
le double avantage d'être directe, donc plus
efficace, et de remplacer les pulvérisations de
produits chimiques dans l'atmosphère et sur
tous les autres arbres.

Quatre tubes par arbre et par anpourraient,
estime-î-on, remplacer vingt séries de pulvérisa
tions aériennes au-dessus d'un verger. Cette
méthodede traitementsélectif desarbresestac
tuellement affinée par la firme suédoise qui l'a
imaginée, la FIC, Forestry Injection Company,

- T-'I' -A*

y / tv-feè-A 'r ^ fr
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optimale, selon la taille et la
dureté des pierres travaillées,
et selon la complexité des
sculptures à yinscrire.

Plus les formes sont compli
quées, plus l'utilisation de
Formcut est, bien sûr, ren
table. Ce nouveau procédé de
sciage peut être utilisé pour fa
çonner des ornements, des
plaques de façade concaves
ou convexes, des profils en
pierre naturelle massive pour
la construction ou la restaura
tion desmonuments, etc.

• Un masque anesthé-
sique pour bébé a valu à
une inventrice suédoise d'être
primée lors d'un concours orga
nisé d'abord à l'échelon natio
nal, puis au niveau internatio
nal. Le dispositif utilise leréflexe
desuccion des enfants (qui a un
effetcalmant), et ilassure une
adhésion étroite au visage, em
pêchant ainsi les gaz de
s'échapper dans la salle d'opé
ration. Mme MarikaDahistrand
sait dequoi elle parle : elle est
infirmière anesthésiste.

Les lecteurs qui sou
haitent obtenir des
informations supplé
mentaires sur un article
paru dans le "Carrefour de
l'innovation" sontpriés de
nous écrire (plutôt quede
téléphoner). Merci.



Grâce à votre aide,
cette nouvelle année

en Bosnie

ne sera pas aussi
la dernière.

kyec Gérard d'Aboville et Solidarités, offrez l'équivalent d'un colis
de vivres à une famille de la région de Sarajevo.

Grâce à la générosité de beaucoup continuons notre action avec le famille que nous ajouterons au
d'entre vous, Gérard d'Aboville et Soli- départ de nouveaux camions. colis. Grâce à votre don, nous
darités sont partis le 19 décembre Un colis coûte 100 francs pour un remettrons votre ou vos colis nous-
avec des camions contenant des poids de 10 kg. Il permettra l'ail- mêmes, à une famille dans le mal
colis de produits alimentaires. mentation d'une famille pendant heur, la guerre, le froid et la faim.
Mais, en Bosnie, la situation se une semaine. Joignez à votre don Pour ces familles, 100 F c'est vital,
dégrade, c'est pourquoi nous une carte ou une photo de votre Alors, ne les laissons pas seuls.

1
Oui, Je souhaite offrir un « colis de Solidarité » en Bosnie à une famille dans le malheur.

Je verse, par chèque bancaire ou COR (23.117.71 A Paris) à l'ordre de
« Solidarités - colis Bosnie. »

La somme de • 100 F • 200 F • 300 F • Autre...

Je recevrai un certificat de déductibilité fiscale et une lettre m'informant du colis offert.

Nom Prénom

Adresse

A retourner à : Solidarités - coiis Bosnie. 19, rue Daviel - 75013 Paris.
Tél. 45.88.33.22. Documentation sur simple demande

• mmm mmm mimm mmm wmmm wmm wmm mi wmm bm mmm mmm mb mmm mmm mmm mmm bm bbh mmm mmm wmm mb mmmm \

Des publicitaires ont collaboré à cet appel. Tous ont travaillé bénévolement. Le support a offert l'espace.
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TÉLÉVISEUR SENSIBLE
À LA LUMIÈRE AMBIANTE

7 000 F

IEn pleine lumière, notamment
celle dujour, l'image de la télévi

sion perd en contraste et en vivacité
des couleurs. LetéléviseurTelefunken
S298 Al possède un système d'intelli
gence artificielle associé à une cellule
photosensible qui lui permet de corri
ger automatiquement l'image en
fonction de la lumière ambiante. Ce
téléviseur PAL/SECAM de72cm pos
sède par ailleurs les caractéristiques
des modèles perfectionnés Thom-
son/Telefunken : tube Black Super
Planar, son stéréophonique avec effet
"surround", amplificateur audio 2
X20 Wmusicaux, réception câblée,
60canaux mémorisables, deux prises
Péritel. Poids : 35kg.

2 La miniaturisation du radiotélé
phone sepoursuit. Le voici à450 g

avec leCarat d'Ascom, un modèle au
tonome alimenté parune batterie re
chargeable. Ses fonctions s'affichent
surun écran à cristaux liquides : an

nuaire de 150 numé
ros de correspon
dants avec recherche
automatique, enre-

gistreur d'appels avec mémoire pour
20 numéros, bloc-note, coded'accès
confidentiel, haut-parleur, indication
de ladurée descommunications, etc.
Quelques options supplémentaires
permettent delebrancher sur l'allume-
cigare d'un véhicule oudetéléphoner
en "mains libres" grâce à un micro
écouteur. Fonctionnesur le réseau Ra-
diocom 2 000.

3 Sélectionner les divers plans pour
le montage d'un programme

vidéo, ajuster leur durée, assurer les
transitions, c'estcequ'effectue auto
matiquement le magnétoscope JVC
HR-D 990 MS, sous contrôle d'un
micro-ordinateur incorporé. Il suffit
de programmer les points de coupe
de début et defin de chaque plan.
Huit plans peuvent être programmés
dela sorte. Après quoi, onappuie sur
la commande d'exécution : l'appareil
réalise la copie sur un second magné
toscope. D'autres fonctions de mon
tage sont disponibles : insertion
d'images et doublage audio. Sur
l'écran dutéléviseur, les diverses opé
rations s'affichent sous forme d'un

RADIOTELEPHONE
DE POCHE

11 900 F

menu. LeHR-D 990 MSest un modè
le VHS PAL/SECAM, avecune résolu
tion horizontale de 240 lignes et un
son hi-fi stéréophonique. Il est com
patible avec les réseaux câblés. Il per
met, bien entendu, la programma
tion d'enregistrements TV. (Nous
avons présenté un autre magnéto
scope pourmontage automatique
dans notre numéro 903, décembre
1992, p.155).

4 Le magnétoscope SLV 825 de Sony
est au standard PAL/SECAM lecture

NTSC ; il peut donc recevoir tous les en
registrements européens et lire les cas
settes à la norme américaine NTSC.
Doté du son hi-fi stéréo, il comporte
quatre têtes de lecture et d'enregistre
ment avec système d'alignement nu
mérique automatique et stabilisateur
de bande pour une meilleure restitu
tion de l'image. Un mécanisme nou
veau permet de rembobiner rapide
ment la bande. La programmation s'ef
fectue àpartir d'une télécommande in
frarouge. Une fonction "editmonitor"
permet devisualiser à l'écran simulta
nément l'image de la source vidéo et

celle dela bande qui enestissue ;
elle autorise aussi le pilotage

ducaméscope à partir du
magnétoscope, permet
l'assemblage et l'inser
tion deséquences, ainsi
que ledoublage du son.

MAGNETOSCOPE POURMONTAGE AUTOMATIQUE
5 500 F



5 D'un poids de moins de 800 get
d'un encombrement réduit (10

X10X17 cm environ), le caméscope
Fujix 8FF-122 SW estparticulièrement
bien adapté aux prises devues surie
vif, notamment en voyage ouen va
cances. Au format 8 mm et au stan
dard PAL, il est équipé d'un capteur
de320 000 pixels, d'unzoom motori
sé 1,6/4,5-54 mm et d'un viseur cou
leur à cristaux liquides. L'automatis
me (débrayable) couvre la mise au
point, la balance des blancs et l'expo
sition. Le caméscope estlivré avec une
télécommande. Il en existe aussi une
version avec viseur noir et blanc et
sans télécommande (modèle 8FF-
120SW,au prix de6990 F).

6 Conçu par la firme JCN pour la re
charge des batteries decamésco

pe, le MV-28 Vitan permet lacharge
automatique desaccumulateurs au
cadmium de6 à 9Và partir d'une voi
ture(12 V) oudusecteur (220 V). L'in
térêt de cet accessoire réside dans le
fait qu'il décharge complètement l'ac
cumulateur au préalable, afin d'éli
miner toute charge rési
duelle. Cette opération
permet d'augmenter
sensiblement la ca
pacité, la tenue à
la charge et la j
durée de vie des I
batteries. Le

CAMESCOPE DE VOYAGE
À VISEUR COULEUR

MAGNETOSCOPE

MULTISTANDARD

9 000 F

7 790 F

temps decharge estde 80 min pour
une batterie de 6 V/1 800 mAh, de
90 min pour un modèle de
7,2 V/1 800 mAh, et 120 min pour un
accu"de 9 V/1 800 mAh.

7 En intégrant dans un seul appa
reil, le RR 3000 CD, un poste de

radio, unlecteur dedisques compacts
etunmagnétophone à double casset
te,Grundig a d'abord voulu proposer
augrand public un système simple de
copie éliminant manipulations et ac
cessoires. Ainsi ce combiné assure-t-
ii, automatiquement, la copie d'une
cassette sur l'autre ou d'un disque
compact sur une cassette. Le Grundig
RR 3000 CD permet, enoutre, de re
cevoir toutes les gammes radio, PO,
GO, FM et OC.

DECHARGEUR-CHARGEUR

D'ACCUS

425 F

UN COMBINÉ
COPIANT

DISQUES
ET CASSETTES

1 500 F

L
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LENTILLES

DE CONTAa

RENOUVE

LABLES

590Fpour
trois mois

DES JUMELLES

SANS
MISE AU POINT

500 F

8Aux porteurs de lentilles de
contact qui souhaitent une hygiè

ne parfaite, Essilor propose le système
Rythmic. Cetensemble comporte six
lentilles (trois paires) dans des étuis sé
parés et un flacon de solution d'entre
tien (au lieu de plusieurs produits
jusqu'ici) pour trente jours. Le porteur
entretient ses lentilles quotidienne
ment etles change, ainsi que l'étui, au
minimum tous les mois.Le renouvelle
ment de l'étui élimine la source majeu
re de contamination. Ces lentilles
souples, bicourbes (très arrondies),
sont moulées à sec dans une matière
plastique hydrophile à 73 %. Ce haut
degré d'hydrophilie permet une bonne
oxygénation des tissus oculaires etune
meilleure tolérance. Il permet aussi
l'élimination plus rapide des germes
par la sécrétion spontanée de larmes,
donc moins dedépôts, d'où une plus
grande transparence.

10

VERRE MINCE

POUR LUNEHES FORTES

9 Compacité et simplicité sont les
principales caractéristiques des ju

melles Fix Focus Vivitar 5x21, Pesantà
peine 140 getmesurant 10cm delon
gueur, elles necomportent aucune
mise au point ; celle-ci est eneffet ré
glée en permanence de 7 mà l'infini.
Pour le reste, les qualités deces ju
melles sont celles de modèles de spec
tacle oude vacances : grossissement
cinq fois et coefficient de luminosité
17,6, Le traitement antireflet dessur
faces optiques améliore le contraste et
la clarté des images,

^ rtJusqu'ici, les lunettes corri-
IU géant fortement la vision utili

saient des verres épais, peu esthé
tiques et lourds. Un inconvénient que
vient de réduire Corning France, avec
leverre 1,9 à "haut indice",très fin. Ce
verre convient à tous les types decor
rection, et on peut lui faire subir un
traitement antirefletmuiticouche,

^ ^ La plupart des surfeurs sur
I I neige le savent : c'est l'incli

naison du pied vers la pente qui favo
rise une augmentation de la vitesse
en descente. Ce qui a conduit la so
ciété Emery à créer Modul RX, une
fixation de ski inclinable. Contraire
mentauxmodèles existants, montés
à plat, auxquels il fallait ajouter des
plaques (en métal ou en plastique)

pour hausser le talon, Modul RX est
doté d'un système debutée basculant.
Le talon peut ainsi être surélevé grâce à
un simple tour devis. C'est l'utilisateur
qui détermine lui-même, enfonction
de critères tels que poids, taille et ni
veau de pratique du ski, l'angle qu'il
préfère adopter face à la pente. De
plus, ces fixations sont de200 à 300 g
plus légères que les autres,

^ ^ La robotique s'installe dans la
I couture familiale, avec la ma

chine àcoudre portable ffaff 1475 CD
(50 X15 x 45 cm, 10 kg environ),
connectée à un ordinateur compatible
PC doté d'un logiciel graphique. L'uti
lisateur peut faire exécuter par la ma
chine des dessins sur des vêtements.
La souris permet dedessiner n'impor
te quel motif à l'écran et,grâce aulo
giciel, de lui faire subir tous les traite
ments désirés. Mémorisé par la machi
ne à coudre pendant unan, il peut
être reproduit ultérieurement, même
sans la connexion PC, Les 481 points
de couture et broderie également
stockés dans la mémoire de la machi
ne peuvent être modifiés à volonté.
Celle-ci possède 30 programmes
(droit-fil, zig-zag, boutonnières, point
denouage, etc.), 8possibilités decou
ture multidirectionnelle (le tissu avan
ce dans huit directions différentes
sansintervention manuelle), desmaxi-



12

MACHINE À COUDRE
ASSISTÉE PAR ORDINATEUR

15000 Fenviron + logiciel 1500 F

11

FIXATION POUR

SURF DES NEIGES

620 F

motifs
programmés dans une
bibliothèque électro
nique, des monogrammes,
5 alphabets et 4 séries de chiffres.
Pour tout cela, il suffit de disposer
d'un compatible PC avec une mémoi
rede640 ko, undisque dur et un sys
tème d'exploitation MS-DOS 3.0ou
plus récent. Cette machine sera bien
tôt compatible Macintosh.

^ ^Plus discrets qu'un casque
I «iJanti-bruit, les bouchons

d'oreille Pura-Fit 7700, de Moldex-
Metric, sont, d'après le fabricant,
tout aussi efficaces. Fabriqués en
mousse de polyuréthane, ils sont
souples, confortables et se confor
ment à tous les conduits auditifs.
Leur indice d'affaiblissement du bruit
est de 34 dB, c'est-à-dire qu'ils
conviennent à une utilisation profes
sionnelle (chantiers, etc.).

^^Moins encom-
l^rant qu'une

galerie, le Rack-
combi, distri
bué par Ve-
léciair, est ,
un porte- V?
bagages
qui se fixe à l'arrière

d'un véhi
cule et non

sur le toit. Il
permet d'accro

cherjusqu'à deux
vélos (35 kg), 18kg de

bagages oudesskis. Composé d'une
structure métallique adaptable àfixer
sur le hayon arrière ousur le coffre, il
convient à tout type de véhicule. Le
Rackcombi, en acier recouvert de vi-
nyle pour ne pas endommager la
peinture du véhicule, pèse 4,5 kg.

BOUCHONS

ANTI-BRUIT

273 F la boîte de
20paires

UN PORTE-BAGAGES

DE VOITURE

715F
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MEUBLE

MODULAIRE

POUR

COMPAQS

230 F

140

16

MINI-RADIATEUR
690 F

4| jPAux amateurs de haute fidélité,
I J la firme Posso propose l'Expan-

dable, unmeuble de rangement pour
disques compacts, en bois et métal,
doté d'un butoir coulissant permettant
le rangement de

quarante à soixante
boîtiers. Un bras en bois maintient

les disques tantqueleur nombre estin
férieur à quarante. Les Expandables
sontempilables, ce qui permet de
constituer une discothèque modulable
si l'on possède plus de soixante
disques. Le même équipement peut
recevoircassettes audio ou vidéo.

<11? Le Céram Compact, de Supra,
I Oest le plus petit (16,5 x17,6

X18 cm) radiateur à éléments en céra
mique (empêchant toutesurchauffe
des résistances) connu. Il comporte un
système decontrôle de la chaleur par

18

LAQUE ANTIROUILLE
59 F le demi-litre

capteur électronique. L'utilisateur pro
gramme sur un panneau tactile la
température qu'il souhaite (huit ni
veaux et uneventilation). Le radiateur,
doté d'un thermomètre, mesure la
température ambiante et ne délivre
que la puissance nécessaire pour
maintenir la température program
mée. Le réglage automatique réduit la
consommation d'électricité au mini
mum. Enfin, le Céram Compact est
doté d'un système "antl-bascule-
ment", qui l'empêche de tomber, et
d'unfusible desécurité. Il supporte
l'humidité d'une salle de bain.

<1 T Créee parThermor, la Glass
I / Night est une table vitrée pour

ta cuisson augaz. Fabriquée enverre
trempé noir, elle esttrès résistante à
la chaleur, aux chocs et aux lavages.
Des grilles élargies assurent la stabilité
des ustensiles de cuisson et évitent

TABLE VITREE POUR

LA CUISSON AU GAZ

2 590 F

tout risque de
chute ; les brûleurs
émaillés supportent le lavage enlave-
vaisselle. Cette table s'utilise comme
un modèle émaillé. Elle s'adapte à
touttype de gaz et peut s'encastrer
dans un plan detravail.

4tQUne vieille lanterne dénichée
I O chez un brocanteur, une chaise

dejardin oubliée dehors, une table
métallique ouun portail soumis aux in
tempéries : la peinture antirouille Co-
rona permet de rendre à cesobjets
oxydés tout leur éclat et de les proté
ger. Conçue pour être appliquée direc
tement surlemétal, en deux couches,
sur des fonds propres et secs, elle est
prête à l'emploi.

• Leséchos de cette rubrique
ont été réalisés par Roger Bellone,
Christine Mercier etPaule Sully.



GADGETS PAS BETES

CHRONOMETRE DE POIGNET POUR SKIEURS

890 F

Avec leVertech-Ski, de lasociété
Orec, les skieurs disposent

d'un instrument électronique
(4X5,2x1,5 cm, 40g)qui,

fixé aupoignet, leur permettra
deconnaître entemps réel à la
fois leurs performances et les
conditions dans lesquelles ils

les ont établies. Sur son
écran à cristaux liquides, il
estpossible d'afficher l'altitude,
la dénivelée, la distance parcourue et la
vitesse instantanée. Les données concernant jusqu'à 199

descentes sontmémorisées, permettant deconnaître, pour
chacune d'entreelles, sadurée et les vitesses maximale

et moyenne. Le chronomètre permet de mesurer
et de mémoriser 20temps différents par descente. Vertech
Ski comporte enoutre un baromètre qui affiche la pression

(de914à 1118 millibars), latendance (de+57,75 à
- 57,75 millibars) et la température, comprise entre -20 °C

et + 50°C. Enfin, il contient unemontre (heure et date),
une alarme et un compte à rebours sur vingt-quatre heures.

BALADEUR LINGUISTIQUE
2 650 F

L'hémisphère droit de notre cerveau serait-il responsable, au
moins enpartie, des difficultés qu'on peut éprouver pour ap

prendre une langue étrangère ?Oui, d'après la société SMD qui
vient decréer Intolang, un baladeur linguistique. Cet Instru
ment (140 X100 x70mm, 750 g) sépare les fréquences du

message enregistré sur bande :grâce à un filtre. Il ne restitue
que les basses fréquences (50 à 330 Hz) à l'oreille gauche, alors

qu'il envoie le message complet (50 à 8000 Hz) à l'oreille
droite. Ce qui a pour effet defaire travailler plus
intensément l'hémisphère droit du

cerveau. D'après SMD, le rythme
et l'intonation d'une

langue sont ainsi
mémorisés plus

vite, et le
temps

d'appren
tissage
réduit de
30 % par
rapport à un

système classique.

ANTI-PIRATAGE TÉLÉPHONIQUE
490 F

Tout possesseur d'un téléphone avec ou sans fil peut être victime depiratage. Un accessoire
spécifique, Assurtel, élimine cet inconvénient. Ce simple boîtier (13x6x3 cm) dispose d'une prise

gigogne à brancher entre la prise murale et la prise téléphonique (ou detélécopieur) :d'une part, il
empêche l'utilisation d'une ligne téléphonique hors du domicile en bloquant la numérotation ; d'autre

part, il interdit l'usage du téléphone au domicile. Un interrupteur sélectionne l'une ou l'autre de ces fonctions.
Enfin, il estdoté d'une alarme qui informe le propriétaire detoute tentative depiratage.

UN TANDEM TOUT TERRAIN

12 500 F

Voici le premier tandem conçu pour le tout
terrain. Le Tandemery, dela société Emery,

comporte un cadre enalliage chrome et
acier qui confère auvélo la souplesse et
la résistance nécessaires à cesport. Sept

pignons à l'arrière ettrois plateaux à
l'avant permettent vingt et un dévelop

pements différents. Les pignons
comportent une chape courte,
cequi assure une meilleure
transmission des vitesses.
Ils ont été surélevés, ce
qui facilite le passage

dans des terrains rocheux

ousurungué.



SCIENCE &JEUX
PHYSIQUE AMUSANTE

Le fil à ne pas couper la glace
Le zéro de nos thermomètres, on le sait, correspond à la température de congélation de l'eau,

qui est la même, bien sûr, que celle de la fusion de la glace. Mais on oublie
souvent de dire que cela n'est vrai qu'à la pression atmosphérique normale. Modifier

la pression va nous permettre de passer àtravers la glace sans la couper.

râce au toucher, qui
concerne toute la peau et

pas seulement le bout des
doigts, tout animal, ycompris
l'homme, faittrèsbien ladiffé
rence entre le chaud et le froid.
Mais, chez les hommes, il y a
des esprits curieux, et ceux-là
ont unjourvoulu quantifier
cette sensation, autrement dit
attribuer un nombre àcequi est
chaud et un autre à cequi est
froid. Et, bien sûr, cela impli
quait demettre une suite crois
sante de chiffresentre lesdeux.

Graduer une sensation qui
va du très agréable au très
douloureux aurait paru impos
sible siles variations detempé
rature ne s'accompagnaient
d'un changement de volume
des corps ; celui-ci estparfaite
ment mesurable, surtout avec
les gaz ou les liquides dont le
volume varie de manière très
nette ; la chose estplus délica
te à mettre en évidence avec

les solides. Il restait seulement
à trouver les deux nombres qui
allaient marquer les deux
bouts de l'échelle de mesure.

Parchance, la nature offre
des modifications bien plus
nettes que les écarts de volu
me : les changements d'état.

1yin Depuis toujours, et bien avant
14Z qu'on sache faire fondre le

beurre - qui restait à inven
ter - ou les métaux, on avait
noté que, par grand froid,
l'eau se transformait en
glace : elle passait de l'état li
quide à l'état solide. Et, après
avoir découvert le feu, on
s'aperçut aussi que l'eau dis
paraissait après avoir fait
beaucoup debulles quand on
mettait la cruche sur des
braises ; cette fois, elle passait
du liquide augaz.

Ces deux repères - glace/eau
et eau/vapeur - s'imposèrent
donc de manière naturelle aux
premiers chercheurs ; restait
seulement à leur attribuer un
nombre. Logiquement, on at
tribua le chiffre le plus haut, en
l'occurence 100, à la chaleur
- puisque celle-ci vient dufeu,
qui ressemble auSoleil, et que
celui-ci est en haut. Et le zéro
fut donné à la glace qu'on voit
par terre quand il gèle.

Cette division est due au
Français Guillaume Amontons,
le premier grand découvreur
en matière de températures,
qui, en 1683, construisit un
thermomètre à air utilisant les

points fixes de congélation et
d'ébullition de l'eau. Mais
c'est le Suédois Anders Cel
sius, physicien et astronome,
qui imposera à partir de 1742

cette échelle centésimale à la
quelle nous sommes habitués.
Les Anglais, et à leur suite les
Américains, se compliqueront
lavie en donnant lavaleur 32 à

la glace fondante et la valeur
212 à l'eau bouillante (degrés
Fahrenheit).

Notons que l'échelle ther
mométrique légale, de 0 à
100 degrés, utilise comme
grandeur thermométrique
non pas le volume d'un liqui
de, mais la pression d'une
masse constante d'un gaz par
fait maintenue à volume
constant. Cela découle d'une
découverte faite en 1676 par
un autre physicien français,
l'abbé Edme Mariotte : à tem
pérature constante le produit
de la pression d'une masse
donnée degaz par son volume
est constant.

Si on diminue le volume, la
pression augmente donc, ce
qui est assez logique, etfacile à
vérifier avec un ballon et un
manomètre. D'un autrecôté,si
on augmente la température,
legaz veut sedilater; comme il
nelepeut pas puisque son vo
lume estconstant, c'est la pres
sion qui augmente. Il ya donc
un lien étroit, et linéaire, entre
la température, le volume oc
cupéet la pression. Et c'est

pourquoi les 100 °C correspon
dent à l'ébullition de l'eau sous
la pression atmosphérique nor
male, de 1 013,25 milli
bars - même chose pour le0°C
dela congélation.

Dès qu'on change cette pres
sion, la congélation aussi bien
que l'ébullition ne sefont plus
à 0 ou 100 degrés. Le phéno
mène estutilisé à journée faite
dans les Cocotte-Minute où

l'eau reste liquide à
120 °C-mals la pression à l'in
térieur est montée à près de
2 000 millibars. Inversement,
en abaissant la pression dans
uneenceinte transparente, on
voit l'eau bouillir à 50 °C ou
même bien moins - précisons
que ces températures de fu
sion ou d'ébullition sont des
températures d'équilibre où
coexistent les deux phases
d'un corps ; par exemple, pour
l'eau, liquide et vapeur à
100 °C sousl 013 millibars.

Notons quedeces équations
liant volume, pression et tem
pérature se dégage une
constante des gaz parfaits, dite
coefficient de dilatation à volu
me constant, qui vaut
1/273,15. Son inver
se-273,15 -se retrouve alors,
conséquence des mêmes
équations, comme pointde



départ de l'échelle des tempé
ratures thermodynamiques
dont les degrés sontnotés K:
c'est lezéro absolu - il n'y pas
de température inférieure à
OK, soit-ZyB.IST.

On montre de même en ther
modynamique qu'il existe un
point, dit point triple, où, pour
une pression et une tempéra
ture données, un corps pur
peut exister sous les trois états,
solide, liquide et gazeux - par
exemple, 0,01 °C et 6,1 milli
bars pour l'eau.

Toutefois, s'il est relative
ment facilede vérifierl'influen
ce de la pression sur la tempé
rature d'ébullition des liquides,
il est moins commode de voir
l'influence de cette même
pression sur la température de
fusion ;cela, parce que des va
riations considérables de la
pression ne correspondent
qu'à des déplacements très
faibles de la température
d'équilibre entre phase solide
et phase liquide.

On peut cependant levérifier
avec l'eau de deux manières,
l'une un peu difficile à mettre
en œuvre, et l'autre très
simple aucontraire. La premiè
re consiste à remplir d'eauà
G°C un tube d'acier fermé par
un boulon, qu'on met ensuite
aucongélateur. L'abaissement
de température contracte
l'acier et, au-dessous de 4 °C,
dilate l'eau, qui estde cefait
sou mise à une forte pression.

Elle demeure alors liquide,
mêmeà-10°C ou-15°C,ce
que l'on constate au son
qu'unebille, mise au départ
dans le tube, continueà don
ner en heurtant les parois.
Mais, si on dévisse le b™ion,
cequi annule la pression, Peau
cristallise immédiatement et
l'on trouve la bille prise dans
un cylindre de glace. Et si on
revisse le bouchon, bien sûr
sans changer la température,
inférieure à0°C, on fait repas
ser la glace à l'état liquide.

Ceux denos lecteurs qui sont

Le filtraverselaglace... mais celle-ci se reformeaussitôtaprès.

adroits etun peu outillés pour
rontfaire cette expérience,
mais nous proposerons plutôt
à ceux qui sont dépourvus d'un
tour un montage plus facile :
sur un bloc de glace reposant
entre deux supports, on fait
passer à cheval un fil d'acier
tendu par deux poids. La tem
pérature d'équilibre eau/glace
étantabaissée par la pression,
la glace fond endessous du fil
et celui-ci s'y enfonce.

Mais au-dessus de lui, l'eau
defusion n'est plus soumise à
la pression et sa température
decongélation remonte :dece
fait, elle se solidifie de nou
veau. Lefiltraverse donc lente
ment la glace sans la couper.
Bien entendu, lefil et les poids
doivent être eux aussi à une

température inférieure à 0 °C,
faute dequoi il ya un apport
dechaleur et il n'y aurait aucun
mystère à couper de la glace
avec un filchaud.

La pression obtenue avec un
fil tendu par deux poids étant
bien inférieure à celle que
donne un boulon bien serré,
l'expérience ne marche qu'à
quelques degrés endessous de
zéro - nous l'avons dit, une
forte variation de pression ne
fait bouger lepoint de fusion

que dequelques degrés ; c'est
d'ailleurs pourquoi les tempéra
tures defusion sont indiquées
sans faire mention de la pres
sion, alors quel'indication de
cette pression doit toujours ac
compagner les températures de
vaporisation oudesublimation.

Pour en revenir à notre ex

périence, son effetest d'au
tantplus net que le fil estfin
etqueles poids sont lourds; le
tout est de trouver le juste
compromis entre la charge et
la résistance du fil, faute de
quoi celui-ci casse. Il existe du
fil d'acier de 1 mm de dia
mètre capable desoutenir une
masse de 150 kg, mais il est
difficile à trouver hors des
centres de recherche des
usines sidérurgiques.

Le fil de tungstène donne des
résultats dumême ordre, mais il
est également peu commode
de s'en procurer en petite
quantité - disons de 20 à
50cm;en revanche, on letrou
veen rouleaux de plusieurs di
zaines demètres dont le prix est
considérable. Nous nous
sommes donc contentés d'un
simple fil de laiton, mais ceux
qui ontdu fil d'acier pourront
améliorernettement le résultat.

Le montage lui-même est

d'une très grande simplicité :
sur un socle, on dispose deux
colonnes surmontées de deux
supports destinés à immobili
ser un parallélépipède de
glace (photoci-contre et fi
gure 5). Celui-ci est obtenu
très simplement à l'aide d'un
moule adéquat rempli d'eau et
mis au congélateur. Un fil mé
tallique defaible diamètre est
relié à deux masses pesantes,
et disposé à cheval sur le bloc
deglace. Il nereste plus ensui
te qu'à attendre.

Au sortir d'uncongélateur, la
température de la glace est
d'environ - 20 °C, et la pres
sion exercée par le fil estinsuf
fisante pour modifier de ma
nière conséquente cetétatde
congélation. Mais dans une
pièce normalement chauffée,
lebloc deglace remonte assez
viteautourde-1 à-2°C,tout
enrestant parfaitement solide.

On observe alors que lefil
commence une lente progres
sion vers lebas; au boutd'un
"certain temps", il traverse
complètement le bloc deglace
sans le rompre. On peut alors
remettre en place lefil et re
commencer l'expérience, tant
que le bloc, qui commence à
dégeler, estsuffisamment soli
depour le supporter. La vitesse
detraversée dépend dela tem
pérature ambiante.

Dans un congélateur, nous
l'avons dit, il ne se passerait
pas grand-chose :à- 20°C, la
pression exercée par le fil est
trop faible. Il faudrait des pres
sions colossales pour avoir de
l'eau liquide à cettetempéra
ture. Dans un simple réfrigéra
teur, où il fait environ 2 ou
3 °C, lephénomène seproduit
très lentement. En revanche,
dans un appartement, il faut
environ deux heures pour que
la glace remonte autour de
- 2 °C et que commence la
progression du fil.

Lorsqu'il a traversé et qu'on
le remet en place, la tempéra- j a q
turedelaglaceavoisineO°Cet l4u
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le passage ne demande plus
qu'une quinzaine de minutes.
Autroisième essai, c'est encore
plus rapide. Mais dans les
conditions de l'expérience, un
quatrième essai est impossible
car le bloc deglace, qui a com
mencé à fondre et à rétrécir,
n'a plus la solidité suffisante
pour supporter l'équipage.

Comme onpeut s'endouter,
lematériel nécessaireà cette ex
périence estdes plus réduits:
• Polystyrène choc enfeuilles
de 1 et 2 mm d'épaisseur ;
disponible, directement ou
par correspondance, chez
Adam Montparnasse, 11 bd
Edgar-Quinet, 75014 Paris,
ou chez Pierron, BP 609,

120

Emplacementde collage
des deux colonnes

FIGURE 1

57206 Sarreguemines.
• Fil de laiton 6/10 (magasins
debricolage).
• Deux billes d'acier de
30 mm ; cesdeuxbilles seront
expédiées par les Ets Weber, 9
rue de Poitou, 75003 Paris, à
tout lecteur qui en fera la de
mande accompagnée d'un
chèque de92 FTTC franco de
port et d'emballage.

Le support et le moule sont
réalisés selon la méthode Hob-
bystyrène de P. Courbier, qui
utilise essentiellement lepoly
styrène choc enfeuille. Le sup
port est en polystyrène de
2 mm d'épaisseur, le moule en
polystyrène de 1 mm d'épais
seur. Le support (figures 1 et

4 C1/C4

Al

H*——H

D1/D2

A2

Coupe de
la colonne

2) estcomposé des pièces sui
vantes : Al, AI, A3 et A4(à
tracer, marquer etdécouper en
deux exemplaires, soit huit rec
tangles égaux) ; B1 et B2 ; Cl,
C2,C3 etC4:DletD2;etE.

Sur la pièce E, qui sert de
socle, on tracera les emplace
ments de collage aux cotes
précisées sur la figure 1. En
suite, on assemblera par colla
ge (colle Uhu-Plast) les deux
colonnes en respectant la dis
position indiquée figure 2.
Elles seront ensuite collées sur
lesocle de telle façon que les
deux réceptacles du sommet
soient disposés en vis-à-vis (fi
gure 5).Ces deux réceptacles
sont destinés à recevoiret à im

nGURE2

mobiliser les deux extrémités

du bloc déglacé.
Le moule à glace (figure 3)

estconstitué des pièces Fl, F2,
G,H1 et H2. Afin de faciliter le
démoulage, il sera exécuté en
polystyrène de 1 mm d'épais
seur. Les cinq pièces étantcol
lées, on disposera sur les
angles extérieurs du moule un
ruban adhésif qui assurera
l'étanchéité. On remplira alors
le moule et on le mettra dans
un congélateur - ou, à la ri
gueur, dans le freezer d'un
réfrigérateur.

Après prise de la glace, il
suffira depasser le moule sous
l'eau du robinet et d'extraire
le blocens'aidant des ongles:
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Fil traversant
le bloc de glace

FIGURE 3

Anneau torsadé en
fll de laiton 5/10

Billes en acier
d = 30

Fil de
suspension

HGURE4

Disque en étain
percé (d = 10)

la chose est facile.
L'équipage (figure 4) est

constitué d'un fil aux extrémi
tés duquel sont attachées
deux masses. La longueur qui
sépare les deux masses doit
être d'environ 100 mm. Le fil
qui les réunit doit être le plus
fin possible et les masses les
plus lourdes : chacun pourra
tester diverses combinaisons.
Pour notre part, nous avons
retenu pour des raisons esthé
tiques deux sphères en acier
poli de 30 mm de diamètre
(110 g chacune), réunies par
un fll de cuivre de 2/10.

La solidité du fil de cuivre
laisse beaucoup à
désirer - P. Courbier s'est

contenté de le récupérer sur
un vieux transformateur - et
lors desmanipulations. Il arri
ve qu'il se rompe : il ne reste
plus alors qu'à le remplacer. Si
l'on ne recherche pas particu
lièrement l'esthétique du dis
positif, des poids en plomb
destinés à lester les lignes de
pêche conviendront, ainsi que
degros boulons enacier.

Nos deux sphères d'acier
doivent être équipées comme
indiqué figure 4. On com
mencera pardécouper deux
disques dans del'étain récupé
ré sur une bonne bouteille de
vin - les ordinaires sont coif
fées d'aluminium ou, pire, de
plastique. On torsadera ensui

tedufil delaiton de5/10 pour
former un anneau. Sa base
sera passée dans le trou cen
tral du disque d'étain, puis
écartée, et II ne restera plus
qu'à former le disque et le fll
sur la sphère, puis à les coller
dessus (cyanocrylate).

Pour terminer, mentionnons
une curieuse propriété de
l'eau : c'est un des très rares
corps purs qui soit moins dense
à l'état solide qu'à l'état liqui
de - sa loi de dilatation et de

changement d'étatdiffère to
talement de celle de la plupart
descorps. En effet, contraire
mentà lanorme, deO°Cà4°C
elle ne se dilate pas mais se
contracte : sa densité est maxi

Blocde glace

FGURE5

male à4"C, après quoi elle suit
la loihabituellede dilatation.

En second lieu, ellese dilate
en passant à l'état solide, et la
glace est donc plus légère que
l'eau. En règle générale, le soli
deestplus lourd que le liquide
dont il vient : un bout de
plomb tombe au fond du
plomb fondu, etcela vaut pour
tous les métaux. Pour cequi est
de l'eau, son comportement
anormal explique que les
glaces del'Arctique flottent sur
lamer et que les étangs gèlent
en surface en hiver - s'ils

étalent en or. Ils commence
raient à geler par le fond...

Renaud de La Taille
Modèle Pierre Courbier 145



ÉLEQRONIQUE AMUSANTE

Un filtre séparateur
e plus en plus dechaînes
haute fidélité sont propo

sées dans une version dite "bi-

amplifiée". Entait, un amplifi
cateur stéréophonique resti
tue les médiums et les aigus
alors qu'un autre, monopho
nique, prend encharge les ex
trêmes graves. Cette configu
ration s'explique par le fait que
les basses sont très gour
mandes en puissance. Un am
plificateur unique a donc du
mal a assurer simultanément
la restitution, sansdistorsion,
d'un coup de grosse caisse et
de la voix d'un chanteur.
Enfin, le fait que l'amplifica
teur de graves soit monopho
nique n'aque peu d'importan
ce. En effet,si notre oreille lo
calise parfaitement les sons de
fréquence élevée, elle devient
demoins en moins précise dès
que cette fréquence diminue.
Cela est lié, essentiellement, à
la longueur d'onde dessons
émis. Pour les graves, elle peut

atteindre plusieurs mètres.
Dans cecas, ladistance sépa
rant nos oreilles ne permet
plus à notre cerveau dedétec
ter un décalage de phase
quantifiable, et rend donc im
possible la localisation précise
du point d'émission sonore.

Précisons que, pour que la
bi-amplification soit efficace, il
faut que l'amplificateur des
graves ait une puissance suffi
sante pour assurer correcte
ment son rôle. Une solution
satisfaisante consiste à donner
à l'amplificateur monopho
nique une puissance efficace
égale au double de la somme
des puissances efficaces des
canaux de l'amplificateur des
médiums et des aigus. Or, cela
correspond justement à la
puissance respective desam
plificateurs que nous avons
proposé de réaliser dans notre
numéro 882, p.138. Le mon
tage deux fois 60Wsera utili
sé pour la restitution des mé-

COMPOSANTS DE L'ALIMENTATION

SCHEMA

ALIMENTATION

Tr

diums et des aigus ; le mono
phonique 240 W, présenté le
mois dernier, assurera la resti
tution des graves.

Ce mois-ci nous réaliserons
donc un filtre séparateur de
fréquences. Muni dedeux en
trées afin de restituer la stéréo
phonie, il disposera de trois
sorties. Les deux premières cor
respondront aux canaux droite
et gauche destinés à l'amplifi
cateur 2fois 60W, latroisième
sera exploitée par l'amplifica
teur 240 W. La fréquence de
coupure de cefiltre, c'est-à-
dire le seuil à partir duquel une
fréquence sera aiguillée vers
l'un ou l'autre des amplifica
teurs, sesitue aux alentours de
500 Hz. Les fréquences infé
rieures à cette limite, quelque
soit le canal dont elle provien
nent, seront donc converties
en un signal monophonique

OÙ SE PROCURER
LES COMPOSANTS

• MAGNETIC FRANCE, 11 place
de la Nation, 75011 Paris. Tél. :1
43 793988.

• PENTASONIC, 10 boulevard
Arago, 75013 Paris. Tél. : 14336
2605

• TSM, 15ruedesOnze-Arpents,
95130 Franconville. Tél.: 1 34 13
37 52

• URS MEYER ELECTRONIC,
2052Fontalnemelon, Suisse.
• Ces composants sont également
disponibles chez laplupart des re
vendeurs régionaux.

alors que la stéréo sera respec
tée sur les autres.

En premier lieu, deux transis
tors nous permettront de pas
seren basse Impédance afin
d'effectuer plus simplement
l'opération defiltrage et, sur
tout, de passage enmonopho
nie sur la vole grave sans altérer
le champ stéréophonique des
voies aiguës. En sortie de ces
premiers étages transistorisés,
nous trouverons une série de
filtres réalisés autour d'amplifi
cateurs opérationnels. Il s'agira
de deux filtres de type passe-
haut et d'un filtre type passe-
bas. Au total, quatre cellules-
amplificateurs opérationnelles
seront utilisées, lefiltre passe-
basen requérant deux. Nous
utiliserons un circuit du type
LM 324 regroupant quatre élé
ments amplificateurs, La fré
quence decoupure, enl'occur
rence les 500 Hz, sera fixée par
la valeur respective des résis
tances et des condensateurs
câblés sur chaque amplificateur
opérationnel.

Reste à alimenter notre
filtre. Certes il estpossible, en
raison de sa faible consomma
tion, de l'alimenter à l'aide de
piles. Cependant, étant donné
l'usage auquel il estdestiné, il
nous semble judicieux de le
doter d'une alimentation sec
teur. Afin d'éviter les ronfle
ments parasites, nous réalise-

NOMENCLATDRE DE L'ALIMENTATION

RI =2,2kilohms
R2 =2,2kilohms

Cl = 470 microfarads 30 V
Q = 22 microfarads 16 V

D1 = 1N4001
D3 = 1N4001
D5 =diodeZenner 8,2V

T1 = 2N1711

(rouge, rouge, rouge, or)
(rouge, rouge, rouge, or)

a=470 microfarads 30 V
C4= 22 microfarads 16 V

D2 = 1N4001
D4 = 1N4O01
D6 =diodeZenner 8,2V

T2 = 2N2905

TR=transformateur 220 V-2 x 12 V/ 5 VA
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NOMENCLATURE FILTRE

RI = 47 kilohms
R2= 47 kilohms
R3= 100 kilohms
R4 =2,2kilohms
R5 =2,2kilohms
R6 =4,7kilohms
R7= 10 kilohms
R8= 10 kilohms
R9= 47 kilohms
RIO =4,7kilohms
R11=4,7 kilohms
R12 =4,7kilohms
R13= 47 kilohms
R14=4,7 kilohms
R15= 47 kilohms
R15 =4,7kilohms
R17= 100 kilohms

Cl = 1 microfarad
C3 =4,7microfarads
C5= 68 nanofarads
C7= 68 nanofarads
C9= 68 nanofarads
Cl 1 = 68 nanofarads
Cl3 =4,7microfarads

o . a : oa

HiatiAiaMpE-iDcaBij Graves

(jaune, violet, orange, or)
(jaune, violet, orange, or)
(brun, noir, jaune, or)
(rouge, rouge, rouge, or)
(rouge, rouge, rouge, or)
(jaune, violet, rouge, or)
(brun, noir, orange, or)
(brun, noir, orange, or)
(jaune, violet, orange, or)
(jaune, violet, rouge, or)
(jaune, violet, rouge, or)
(jaune, violet, rouge, or)
(jaune, violet, orange, or)
(jaune, violet, rouge, or)
(jaune, violet, orange, or)
haune, violet; rouge, or)
(orun, noir, jaune, or)

C2= 1 microfarad
C4= 68 nanofarads
C6= 68 nanofarads
C8= 68 nanofarads
CIO= 68 nanofarads
C12= 68 nanofarads
C14= 1 microfarad

- Lg < '̂oT T1 =2143904 T2 = 2tJ3904 lc = LM324

PI =potentiomètre double 4,7 kilohms
P2 =potentiomètre 22 kilohms

rons une petite alimentation
stabiiisée. Afin de faire fonc
tionner aumieux les amplifica
teurs opérationnels, elle sera
de type symétrique, c'est-à-
dire qu'elle délivrera deux ten
sions de valeurs égales, mais
depolarités opposées par rap
port au0 volt.

Le câblage de ce filtre ne
devra pas poser de problème

particulier à condition de bien
respecter le brochage des di
vers composants. De même, il
faudra prendre soin decouper
l'ensemble des bandes
conductrices de la plaquette
sous le circuit intégré ainsi
qu'auxemplacements men
tionnés sur le schéma d'im
plantation descomposants.
Enfin il sera indispensable

d'utiliser dufil blindé pour ef
fectuer le raccordement du
module électronique vers les
potentiomètres et les entrées
ou sorties.

Pour habiller cefiltre sépara
teur nous avons choisi un boî
tier métallique. Cela permet
de blinder efficacement l'en
semble du montage. Si vous
utilisez des fiches type RCA, la

mise à la masse de celui-ci
s'effectue automatiquement
lors de l'assemblage des
fiches. En revanche, sur
d'autres types de fiches, DIN
notamment, lajonction élec
trique doit être effectuée en
reliant électriquement le boî
tier, à l'aide d'une cosse à
souder, par exemple, au
0 volt. Henri-Pierre Penel
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INFORMATIQUE AMUSANTE

Etes-vous rapide en calcul mental ?

148

ous vous proposons ce

mois-ci un petit jeu qui
vous permettra très probable
ment d'améliorer vos facultés
decalcul mental. Son principe
s'inspire du célèbre jeu Tetris.
En fait, dans notre cas, des
chiffres "tombent" du haut de
l'écran, et il est possible deles
déplacer, durant leurchute,
vers la droite ouvers la gauche.
Des empilements se forment
progressivement. Une série de
chiffres s'élimine dès que leur
somme est égale à 10. Mais
tant quece nombre n'est pas
exactement atteint, leschiffres
restent affichés. Précisons qu'il
s'agit d'une série de chiffres
adjacents ; un "loupé" peut
donc être rattrapé en consti

tuant une nouvelle série immé
diatement au-dessus. Tout
comme dans Tetris, la partie
s'achève dès quel'ordinateur
ne dispose plus d'une place
suffisante pour afficher les
nouveaux chiffres en haut de
l'écran. Ces quelques règles
précisées, passons donc à
l'écriture duprogramme.

Afin de disposer de carac
tères de grandes dimensions,
nous demandons à l'ordina
teur de passer en mode "affi
chage 40 colonnes". Cette
opération est assurée par la
ligne 80. Ensuite, nous créons
un tableau de mémorisation
destiné à recevoir les chiffres
tirés, ainsi que leur position fi
nale ausein dela grille dejeu.

10 REM

20 REM

30 REH

40 REH

50 REM

60 REM

70 REH

80 SCREEH7 ! COLOR 7, 7 : CLS
90 CLEAR

*

Mise en place des couleurs *
et passage en mode 40 *
caractères par ligne. *

*

********************************

100 REH

110 REH

120 REM

130 REM

140 REM

150 REM

160 DIMG(7, 15
170 REM

180 REH

190 HEM

200 REM * ♦

210 REM ********************************

220 LET NIV = 0: LET TEMPO = 1110: LET SC = 0

230 LET NNIV = 0: LET FIH = 0: LET GRP = 0

240 REM ********************************

250 REM * *

260 REH

270 REM

280 REH

290 REH

3 00 COLOR8, 7
310 FOR V = 5 TO 20

320 LOCaTEV, 9: PRINT CHR$ (221) j
STRING$(7, 32); CHE$(222)
330 NEXT V

340 LOCATE21, 9: PRINTSTR:NG$(9, CHR$(223))
350 COLOR 1, 7: LOCATE 5, 19; PRINT "Niveau:"
360 LOCATE7, 19; PRINT "Score;"

Mise en place du tableau de *
mémorisation des cliiffres ♦

*

********************************

********************************

initialisation des variables

Mise en place de 1 ' écran de *
* jeu et affichage commentaires *

*

********************************

Enfin, les variables nécessaires
à l'exécution dujeu sont initia-
lisées aux lignes 220 et 230.

L'écran de jeu s'affiche alors,
et le programme attend
qu'une touche soit frappée.
Cette fonction estassurée par
la boucle des lignes 460 et
470. Notons que, durant cette
attente, nous faisons tirer à la
machine des chiffresde maniè
re aléatoire. En effet, sur les
PC, lafonction RND n'estque
pseudo-aléatoire. Si l'on n'uti
lise pas cesubterfuge, les sé
ries dechiffres proposées sont
toujours les mêmes. Mais dans
notre cas, le point de départ de
la séquence devient fonction
du temps d'attente. On peut
donc considérer le tirage

comme réellement aléatoire.
Le déroulement dela partie est
assuré par les lignes 730 à870.
Une boucle de temporisation
est utilisée pour faire varier la
vitesse de chute des chiffres en
fonction du niveau dejeu. Elle
occupe la ligne 770. La durée
de cette boucle d'attente a été
fixée de manière à obtenir des
vitesses de chute "raison
nables" sur un ordinateur type
286. Cependant, si vous dispo
sez d'une machine plus puis
sante, 386, voire 486, il vous
faudra ajuster cette durée.
Pour cela, il faudra agir au ni
veau de l'initialisation de la va

riable TEMPO en remplaçant
1 110 par 5 550 ou plus, en
ligne 220, et modifier la valeur

370 LOCATE 9, 19; PRINT "Prcchain;"
371 LOCATE 11, 19; PRINT "Blocs:"
380 LOCATE 23, 10; PRINT "Tapez une touche S.V.P"
390 REH *******************************

400 REH ♦ *

410 REH

420 REH

430 REH

440 REH

450 REH

460 LETCHF = INT(RND * 9) + 1
470 IF INKEY$ = "" THEN GOTO 460
480LOCATE23, 10; PRINTSTRING$(23, 32)
490 REM 'A'*:'****************************'*'*

500 REH * *

510REM * Début du jeu *
520 REM * *

530 REM ********************************

540 LET CHFP = INT(RND * 9) + 1
550 COLOR 15, 7
560 LOCATE9, 28; PRINT CHFP
570 LOCATE5, 28; PRINT NIV
580 LOCATE 7, 28; PRINT SC
585 LOCATE11, 28; PRINT GRP
590 REM

600 REH

61-0 REH

620 REH

630 REH ********************************

640 IF FIN = 0 THEN GOTO 730

650 FOR V = 20 TO 5 STEP -I

660 LOCATE V, 10; PRINT STRING$(7, 48)
670 FOR T = 1 TO 50; NEXT T

680 NEXT V

690 LOCATE 22, 10; PRINT "Pour une autre partie"
700 LOCATE 23, 10; PRINT "tapez espace. Merci."
710 IF INKEYO = "" THENGOTO710

Attente de la frappe d'une *
touche et tirage aléatoire *

du chiffre de départ. *
*

********************************

fin du jeu



de sa décrémentation, ligne
1 340. Dans les deux cas, les
valeurs optimales seront déter
minéesarbitrairementen fonc
tion des résultats obtenus.

Trois sous-routines sont

exploitées :
La première sous-routine
assure le déplacement des
chiffres. D'une part, elle
prend en compte les touches
frappées auclavier demanière
à les déplacer horizontale
ment ; d'autre part, elle les
fait "tomber" en vérifiant,
avant chaque déplacement,
qu'une case reste libre. Cette
opération est effectuée par
consultation, à la ligne 950,
du contenu du tableau de mé
morisation. De même, c'est
cette sous-routine qui contrô
le que la limite du tableau de
jeun'estpas atteinte.
La seconde sous-routine ef
fectue le contrôle de la

somme d'une série de chiffres
adjacents. Ici encore, cecalcul
esteffectué à partir des don
nées contenues dans le ta
bleau de mémorisation. Tant
que le total reste inférieur à
10, le test de la ligne 1 190
vient piocher le chiffre suivant
et relance le calcul. Si le total
estsupérieur à 10, la variable
D5CT est remise à 0, et le cal
cul se poursuit pour les
chiffres suivants.

Deux conditions permettent
de sortir de cette sous-routine :
soit l'analyse totale ducontenu
du tableau, soit la découverte
d'un total effectivement égal à
10. Dans cedernier cas, le pro
gramme est aiguillé vers la der
nière sous-routine.
La troisième sous-routine a

pour fonction d'éliminer simul
tanément du tableau de mé
morisation et de l'écran les

chiffres ayant donné un total

720 GOTO 80

730 LET HC = 13: LET VC = 5

740 LET NCH = 0: COLOR 14, 7
750 GOSUB 940: IF FIH = 1 THEN GOTO 650

760 LOCATEVC, HC: PRINTCHR$(48 + CHF)
770 FOR T = 1 TO TEMPO: NEXT T

780 IFHCH = 0 THEN GOTO 750

790 LETG(HC - 9 , VC - 5 ) = CHF
800 GOSUB 1130

810 LET CHF = CHFP

820 REM

830 REM

840 REM

850 REM

860 REM

870 GOTO 540

880 REM

890 REM

900 REM

910 REM

920 REM * *

930 REM *******************************

940 IF VC = 20 THEN LET NCH = 1: RETURN

950 IFG(HC - 9, VC - 4) <> 0 THEN GOTO 1040
960 LOCSTE VC, HC: PRINT " "
970 LET K$ = INKEYO
980 IF K$ = "4" THEN LET HC = HC - 1 : IF HC < 10
THEN LET HC = 10

990 IF K$ = "6" THEN LET HC = HC + 1 : IF HC > 16
THEN LET HC = 16

1000 IF G(HC - 9, VC - 4) <> 0 AND K$ = "4"
THEN LET HC = HC + 1

1010 IF G(HC - 9, VC - 4) <> 0 AND K$ = "6"
THEN LET HC = HC - 1

1020 LET VC = VC + 1

1030 RETURN

1040 LET NCH = 1

********************************

Rebouclage du jeu

********************************

t******************************

Sous-routine de déplacement
des chiffres.

de 10. Elle travaille donc sur

l'affichage etsur le contenu du
tableau. De même, c'est au
sein de cette sous-routine que
sont modifiées les valeurs du
score et du niveau.

Ce programme ne doit pas
poser de problème particulier.
N'utilisant que des instructions
extrêmement "standard", il
peut être exploité aussi bien
sur GW Basic que sur Quick
Basic. Dans ce dernier cas, il
faut cependant s'abstenir dele
compiler, sinon les boucles
d'attente perdraient toute leur
efficacité.

Son utilisation est égale
ment très simple. Après
l'avoir intégralement recopié,
il suffit dedemander RUN, ou
Exécution, pour que l'écran
de jeuapparaisse. La frappe
d'une touche provoque sa
mise en route. Des chiffres
compris entre 2et 8 apparais

sent donc en haut de la zone

de jeu et commencent à des
cendre. Pour les déplacer ho
rizontalement, il suffitd'utili
ser les touches 4 et 6 du cla
vier numérique. La vitesse de
chute des chiffres est com
mandée par l'ordinateur et il
n'est pas directement pos
sible de la modifier.

En revanche, au cours du
déroulement dujeu et au fur
et à mesure quevous montez
en niveau, celle-ci augmente.
Le score affiché est fonction
des totaux réalisés. Un total
de 10 obtenu avec 5 chiffres
rapporte plus qu'une somme
obtenueavec 4 et, a fortiori, 3
ou2.De même, plus l'empile
ment formé par les chiffres
concernés est haut dans la
zone de jeu, plus il rapporte
de points. Cela dit, il ne vous
reste plus qu'àjouer!

Henri-Pierre Penel

1050 IF VC « 6 THEN LET FIN = 1

1060 RETURN

1070 REM *****4**************************

1080 REM * *

1090 REM

1100 REM

1110 REM * *

1120 REM ********************************

1130 LET CT = 15

1140 LET TCT = 0: LET DSCT = 0

1150 IF CT = 1 THEN RETURN

1160 LET TCT= TCT+ G(HC-9, CT-DSCT)
1170 IF TCT > 10 THEN LET CT = CT - 1: LET DSCT = 0:
LET TCT = 0: GOTO 1160

1180 IF TCT = 10 THENGOSUB 1280: GOTO1130
1190 IF TCT < 10 THEN LET DSCT = DSCT + 1

1200 IF CT - DSCT > 0 THEN GOTO 1160

1210 LET CT = CT - 1: LET TCT = 0: LET DSCT = 0:

GOTO 1150
1220 REM ********************************

1230 REM * *

1240 REM

1250 REM

1260 REM

1270 REM

Sous-routine contrôle total

d'une colonne de chiffres

Sous-routine d'élimination *

des totaux égaux à 10. *
*

********************************

1280 PRINT CHRS(7): LET GRP= GRP+ 1
1290 FOR I = CT - DSCT TO CT
1300 LOCATE 1 + 5, HC: PRINT » "
1310 LET se = se + (5 * I)
1320 LET G(HC - 9, I) = 0
1330 LET NNIV = NNIV+ 1

1340 IF NNIV > 15 THEN LET NIV = NIV + 1 :

LET TEMPO = TEMPO - 10 0 : LET NNIV = 0

1350 IF NIV > 10 THEN LET NIV = 10

1360 IF TEMPO < 0 THEN LET TEMPO = 100

1370 NEXT I

1380 RETURN
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JOURNALDE L'ASTRONOME

Des cartes pourlire les étoiles
• a contemplation du ciel

étoile estl'un des premiers
plaisirs de celui qui s'intéresse
un peu à l'astronomie. Il faut
cependant reconnaître que,
pour le néophyte, la voûte cé
leste reste un fouillis d'étoiles,
qui, certes, a du charme mais
donne l'impression que toute
exploration rationnelle est Im
possible. En fait, pour aller plus
avant dans la découverte des
astres, il faut connaître le dé
coupage de base du ciel et ses
grandes "autoroutes", autre
ment dit, les constellations.
Voilà lesvéritablesclésdu ciel !
Les constellations ne sont
qu'un "arrangement" com
mode des étoiles entre elles
imaginé par l'homme. Les an
ciens, en les créant, yvirent la
représentation dedieux, d'ani
maux, d'objets. L'habitude
s'est perpétuée du fait deson
côté pratique, bien que les
constellations n'aient pas
d'existence physique à propre
ment parler. De nos jours, les

astronomes ontétendu cesys
tème à l'ensemble du ciel, qui
se trouve ainsi découpé en
88secteurs, un peu comme le
territoire national estdécoupé
endépartements.

Reste à apprendre à recon
naître les constellations... Le
débutant a à sa disposition
plusieurs outils pour lui facili
ter la tâche.
La carte mobile est le plus
connu et le plus ancien des
"outilsdu ciel". C'est Hip-
parque, un siècle etdemi avant
notre ère, qui créa cequ'on ap
pelait alors l'astrolatie plani
sphère. Il s'agitd'un disque,
dont un côté porte une gra
duation sur laquelle sedéplace
une alidade (pour mesurer les
hauteurs). L'autre face de l'as
trolabe présente une projec
tion stéréographique de la
sphère céleste pour le lieu
d'utilisation. La combinaison
desdeux faces permettait, la
nuit, par l'observation des
astres, de déterminer l'heure.

La carte mobile du ciel fut inventée 150 ans avant notre ère.

Les Grecs transmi

rent cet instrument

auxArabes, et ceux-ci aux
Occidentaux. En Europe, il
fut utilisé jusqu'au Moyen Age,
puis tomba progressivement
en désuétude.

Une bonne vingtaine de mo
dèles différents sont proposés
aux amateurs. Ils diffèrent les
uns des autres par leur présen
tation ou par le matériau (car
ton, plastique) utilisé pour les
réaliser, mais tous reposent sur
le même principe. La carte se
compose de la carte céleste
proprement dite et d'une par
tie découpée, de forme ovale,
qui permet de délimiter une
zone de la carte céleste
(photo O). Ces deux disques
sont mobiles par rotation l'un
par rapport à l'autre. Chacun
comporte une graduation, l'un
avec les jours de l'année,
l'autre avec les heures de la
journée. Le principe d'utilisa
tion esttrès simple : il suffit de
faire tourner la partie mobile
de façon à obtenir la coïnci
dence du jouret de l'heure
d'observation ; la découpe
ovale ne laisse alors apparaître
que les étoiles visibles dans le
ciellocalà ce moment détermi
né. C'est là la grosse différence
avec une carte classique, dite
murale, qui montre la totalité
duciel mais ne permet pas de
savoir cequi estvisible à un ins
tantparticulier.

Une fois ceréglage effectué,
une petite difficulté reste en
core à surmonter : celle de la
tenue de la carte. En effet,
n'oublions pas que, de par la
projection cartographique, on
a représenté la voûte céleste,
qu'on assimile à une demi-
sphère, sur un plan et dans un
ovale. Il en résulte une défor
mation des constellations sur
les bords de la carte et, sur
tout, il resteà savoir comment

LeSte//arscope:une
vraie carte du ciel

dans une fausse

longue-vue...

l'orien
ter. La règle
en la matière
est simple. Sur le
bord de l'ovale, qui matérialise
en fait l'horizon du lieu d'ob
servation, sont indiquées les
directions desquatre points
cardinaux. La carte étant ré

glée à l'heure età la date, onla
tient verticalement devant sol
enorientant vers le sol le point
cardinal en direction duquel
on regarde. Ainsi, si l'on veut
observer les constellations si
tuées côté sud, l'indication
"sud" de la carte sera dirigée
vers le sol. On a alors convena

blement orienté notre outil. A
cestade, onpeut, par analogie
avec la carte, identifier les
constellations visibles.Mais at
tention, n'oubliez pas que la
carte représente la totalité de
la voûte céleste visible à cet
instant. Or, l'observateur ne
volt pas, depar la limite deson
champ devision, la totalité du
ciel. C'est grosso modo la moi
tié de la carte qui sert à un
instant donné.
Quelques conseils pratiques
supplémentaires :parmi les dif
férentes cartes mobiles propo
sées, certaines sont simples, ne
comportant que les principales
étoiles et constellations.
D'autres sont beaucoup plus
précises et complètes, avec
même un système derepérage
en coordonnées. Si c'est votre
tout premier contact avec le
ciel, choisissez un modèle
simple. Vous commencerez
par reconnaître les principales
constellations, les plus faciles à



observer, car elles sont consti
tuées d'étoiles brillantes. Plus
tard, en possession peut-être
d'un Instrument, vous pren
drez une carte plus précise,
avec un plus grand nombre de
constellations et le repérage de
position. Le débutant pourra
commencer son apprentissage
dela géographie céleste même
si la transparence du ciel n'est
pas parfaite et si quelques lu
mières éclairent ce dernier. En
effet, ces conditions moyennes
font que seules les étoiles les
plus brillantes sont visibles :
leur repérage estdonc plus fa
cile que dans un ciel constellé
de milliers d'étoiles.

Autre conseil : l'observateur
doit, bien entendu, yvoir suffi
samment pour lire la carte,
mais, par ailleurs, l'éclairage ne
doit pas être violent car
l'éblouissement qui enrésulte
rait nuirait à lavision nocturne;
la solution idéale est d'utiliser
une lampe de poche avec un
filtre rouge.

Enfin, deux remarques. La
première concerne l'heure
qu'on affiche sur la carte. Il
s'agit del'heure dufuseau ho
raire dans lequel on sesitue,
mais celle-ci ne coïncide pas
forcément avec l'heure légale
envigueur dans lepays. C'est,
par exemple, le cas de la Fran
ce, dont l'heure légale n'est ja
mais en coïncidence avec lefu
seau. Ainsi, nous avançons
d'une heure en hiver et de
deux heures en été. L'heure à
afficher sera donc celle de
votre montre diminuée d'une
ou deux heures. Cela s'ap
plique à toutes les cartes mo
biles comme aux autres sys
tèmes décrits plus loin.

La deuxième remarque
concerne l'endroit où l'on se
trouve à lasurface de laTerre,
et selon lequel onnevoit pas la
même portion de ciel. De fait,
les cartes mobiles sont établies
pour une latitude déterminée
mais sont utilisables sans trop
de problème dans une plage

0
LeNightstar, unvéritableplanétarium de poche, représentelesconstellations sansdéformation.

PRINCIPALES CARTES MOBILES

NOM TAILLE ZONE COMMENTAIRES

Datodel 20x29 cm 45° La plus simple
Minidel 24x29,5 cm 45° Avec carte desalignements
Datodel luxe 20x29 cm 45° Version avec coordonnées

Planidel 30x30 cm 45° Très complet, idéal pour les scolaires
Cherche étoiles 20x20 cm 50° Repère decoordonnées
Mini Cherche étoiles 12,5cm 50° En plastique, format de poche
Gel 2000,0 25x27 cm 45° Avec 6disques interchangeables dedifficultés croissantes
Planisphère dudel 33 cm 40° En plastique, étoiles lumineuses
Sirius 22x22 cm 47° Très prédse, livret détaillé, repère decoordonnées
Sirius GM 43x43 cm 47° La plus belle et précise, nombreuses annexes
PlanicieiAustrai 30x30 cm 45° Version australe

Minicieiaustral 24x29,5cm -20° Zone Réunion,Maurice,etc . ê.

Minidel 20 24x29,5 cm 20° Zonedes Antilles .

Autres systèmes
Stellarscope 6x17 cm 60° à 20° et

20° à-60°

Nightstar 21cm 90°à-90° Lumineux, bonne notice explicative, annexes ; ' ?
Nightstar Voyager 21cm 90°à-90° Version uitrapliante ^

de latitude de plus ou moins
dix degrés. Il existe des cartes
pour 47° N, 20° N, 20° S,
45°S. Un seul modèle, lacarte
Sirius grand modèle, peut être
livré avecun horizon réaliséà la
demande pour une latitude
particulière.
Deux autres systèmes exis
tent en dehors des cartes
mobiles ; ils remplissent la
même fonction mais defaçon
différente.

Le premier estle Stellarscope
(photo O). Sa forme généra
leest celle d'une longue-vue
constituée de deux tubes de
section polygonale. L'un des

tubes a douze facettes repré
sentant les douze mois de
l'année, avec des Indications
de cinq jours en cinq jours ;
l'autre tube, de vingt-deux fa
cettes, porte la graduation de
vingt-quatre heures ainsi que
les symboles E (est) et W
(ouest). Al'Intérieur duStellar
scope setrouvent une carte du
ciel surun film négatif et un
diaphragme de forme ovale,
qui représente l'horizon du
lieu. Lacarte céleste est "éclai
rée" par l'avant du Stellarsco
pe où se trouve un dépoli. A
l'autre boutdela"lunette", un
oculaire permet l'observation.

L'utilisation de l'appareil est
simple. En premier lieu, onfait
tourner les deux tubes mobiles
pour faire coïncider, comme
surunecarte, l'heure et ladate
du lieu. Cette opération réali
sée, on porte le Stellarscope à
l'œil, enprenant soin dediriger
les symboles EetWrespective
ment vers l'est et l'ouest.

La particularité du Stellarsco
pe est d'être fourni avec deux
cartes du ciel interchan
geables, l'une pour l'hémi
sphère sud, l'autre pour le
nord, et trois horizons établis
pour différentes latitudes, jj-j
Ainsi, l'appareil donne une lUl
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bonne représentation des
constellations pour les
tranches de latitude 60° N à

20° Net de 20° S à 60° S.
Enfin, dernier appareil pour

"apprendre" le ciel : le
W/gdtsfar (photo ©). C'est
un véritable planétarium de
poche, et leseul système qui

donne une représentation
exacte des constellations sans
déformation, depuis le pôle
Nord jusqu'au pôle Sud en
passant par la zone équato-
riale, là oùles autres systèmes
sontinopérants.

Le Nightstarse présente sous
la forme d'un ballon de caout

chouc qui serait dégonflé, et
dont l'enveloppe pliée sur elle-

' même forme, en fait, une
demi-sphère à double paroi.
Les surfaces, interne et exter
ne, sont imprimées entotalité
avec le ciel des deux hémi
sphères. La demi-sphère en
creux représente le ciel visible.

En faisant coulisser les deux
parois l'une sur l'autre grâce
au mince film d'huile qui les sé
pare, onarrive à régler l'appa
reil à la date et à l'heure au
moyen dela réglette encarton
livrée avec l'appareil. Le
Nightstar nécessite un réglage
supplémentaire : celui dela la-



titude du lieu. On parvient faci
lement à obtenir ce réglage
avec, là aussi, une réglette, et
en faisant coulisser les parois.
Suprême astuce : les étoiles
sont phosphorescentes. Il suffit
d'exposer le"bol" à la lumière
avant l'observation pour ensui
te, sans le secours d'une
lampe, découvrir les constella
tions dans l'obscurité de la
nuit. Extrêmement pédago
gique et pratique, le Nightstar
devient rapidement un jeu fa
milial de lecture des étoiles, A
noter qu'il existe une version
"Voyager", encore plus
souple, et qui trouve sa place
dans le sac à dos de tous les
grands voyageurs.
Les rendez-vous du mois.

C'est Jupiter qui est la vedette
dumois. La planète géante du
système solaire atteint en
effet le30 mars son opposi
tion au Soleil, c'est-à-dire
qu'elle sera alors à l'opposé
del'astre dujour par rapport à
la Terre et donc au plus près
de nous. Cela setraduit par le
fait qu'elle estvisible toute la
nuit et sous son diamètre
maximal, 44,2 secondes d'arc
cette année.

Brillante, Jupiter estfacile à re
pérer. Pour ceux qui auraient
encore un doute, sa conjonc
tion avec la Lunedans la soirée
du 10enlèvera tout ambiguïté
(figure 2). Les instruments les
plus modestes montreront les
fameuses bandes équatoriales.
Apartir de 10centimètres de
diamètre, c'est une foule de
détails dela haute atmosphère
jovienne qu'on pourra
contempler. Bien entendu, on
assistera presque chaque nuit à
l'un des phénomènes dessa
tellites galiléens, éclipse, pas
sage,etc.

Mars, trèshautedansleciel,
présente encore un diamètre
suffisant pour dévoiler les
zones sombres de sa surface.
La planète rouge sesitue dans
les Gémeaux et brille dès la
tombée dela nuit. Conjonction

2. RapprochfjmentLune-Jupiter,
le 10 toute la nuit.

3. Conjonctionde Saturne
avec la Lune, le 20 dans l'aurore

avec la Lune, dans des condi
tions presque identiques, les 3
et 31 mars (figure 1).

Saturne émerge à peine des
lueurs solaires. Les "fanas"
des anneaux de Saturne s'ai
deront desaconjonction avec
laLune le20,toutjuste avant
lelever duSoleil, pour larepé
rer dans les clartés de l'aurore
(figure 3).

Vénus resplendit encore
dans le crépuscule. Elle est

bien observable pendant
deux heures après le coucher
du Soleil.

Autres beaux spectacles cé
lestes : un fin croissant de
Lune à proximité des Pléiades
dans lasoirée du 27, et l'étoi
le double Gamma de la Vier
ge, dont les deux compo
santes, d'égale brillance (ma
gnitude 3,6), sontà leur écar-
tement maximal de 2,45 se
condes d'arc. Cet écartement

Saturne •

Catalogue complet de
cartes célestes et livres as
tronomiques gracieuse
ment offert aux lecteurs
de Science S Vie sur
simple demande à laMai
son de l'Astronomie, 33
rue de Rivoli, 75004 Paris.

va décroître rapidement puis
qu'il ne sera plus que d'une
seconde au début du siècle
prochain ! Yves Deiaye 153
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LIVRES

-

"Les empêcheurs
de danser en rond"
Synthélabo,
22avenue Galilée,
92350 LePlessis-Robinson.
De 40 à 94 F

Nous avons salué à sa nais
sance cette collection origina
lepar letonautant que la pré
sentation (très élégante, beau
papier, belle typographie),
éditée par les laboratoires De-
lagrange et Synthélabo. Elle
reprend avec bonheur une
tradition d'avant-guerre, qui
faisait que degrandes firmes,
souvent pharmaceutiques,
publiaient debelles éditions et
degrands auteurs.

Eh bien, ellea bonnesanté !
Douze titres pour l'année
écoulée, dont nous n'avons pu
parler à temps, faute de place.
Toussont consacrésau mental.
Certains sont ambitieux,
d'autres se réduisent à des ex
posés originaux sur des points
spécifiques. Répondent à cette
dernière définition Mentalisa-
tionet Psychosomatique, de
Pierre Marty (comment les
émotions réprimées déclen
chent une excitation nerveuse

'•h,k

"parasite"), l'Enveloppe
ment humide thérapeu
tique, deThierry Albernhe (sur
la technique qui consiste à em
mailloter les psychotiques dans
un drap mouillé froid - gla
çant I), et la Consultation
psychosomatique, deSylvain
Mimoun (les problèmes du mé
decin face auflou del'interpré
tation psychosomatique).

Plus ambitieux, donc, sont
d'autres ouvrages tels quela
Volonté de faire science,
d'Isabelle Stengers. C'est un
tout petit livre impertinent
d'un auteur qui aoublié d'être
banal. On pourrait le résumer
ainsi : la psychanalyse n'est pas
une science, et alors ? Si l'on
veut être plus nuancé, on dira
que cetouvrage dénonce l'eu-
ropéocentrisme de la re
cherche actuelle surlemental,
qui, parexemple, néglige le
fait que la blessure narcissique
«n'atteint pas lechaman, le
mystique ou le thaumaturge»,
dont les transes rituelles sont le
plus souvent ramenées à des
crises hystériques. Acela onré
torquera à Isabelle Stengers :
et alors ? N'empêche qu'elle a
raison de dénoncer l'hostilité
de la science contemporaine à

l'égard del'hypnose.
Une analyse de Freud, de

Malcolm Macmillan, est un
texte tellement complexe et
abstrus que nous ne saurions
en recommander la lecture au

premier venu. Macmillan est
un freudien contrarié - terme
dont nous revendiquons ici
l'entière paternité. Et mal in
formé, ilécrit ainsi: «Endehors
du milieu psychanalytique, on
ignore tout simplement à quel
point la théorie freudienne a
mal résisté aux attaques, ve
nues pour la plupart des ana
lystes eux-mêmes.» Que non I
Nous l'avons écrit ici même à
l'intention des deux millionset
demi de lecteurs que nous ac
corde le Centre d'études des
rapports de publicité (CESP).

La réédition de l'Automa
tisme mental, de Gaétan Ca
tien de Clérambault, illustre
psychiatre du début de ce
siècle, eûtfortement gagné à
être assortie d'un texte sur les
idées de Pierre Janet à cet
égard. Carc'est Janet qui,
jusqu'ici, a le mieux perçu,
après Clérambault, l'Importan
ce des automatismes mentaux.

Mais, très opportunément, le
directeur de collection a aussi

publié une biographie de ce
génie méconnu quefut Clé
rambault, le DocteurGaétan
Gatien de Clérambault, par
Elizabeth Renard. La thèse est
ancienne, elle remonte à 1942,
et elle étaitintrouvable ; letra
vail estmagistral et l'ensemble
se lit comme un roman. Bravo
à l'éditeur.

L'un des plus brillants deces
textes est le Corps multiple
et un, de François Dagognet.
C'est une critique épistémolo-
gique ethistorique sans charité
des partis pris par la faute des
quels science et religion ontre
foulé à l'envi la réalité intrin
sèque du corps, la religion la
tenant ensuspicion, la science
ne considérant que l'esprit.
«Mais onseméfiera des apolo
gistes du corps, de savigueur.

de sa santé : ceux qui défen
dent celle-ci si ardemment
sont-ils sûrs de n'en point
manquer ?», écrit Dagognet,
médecin et philosophe.

Tout desuite après, citons le
Corps et l'Esprit danslaphi
losophie de Spinoza, de Ro
bert Misrahi, "petit" chef-
d'œuvre de critique de ce
grand anti-dualiste que futSpi
noza (il refusa, eneffet, l'op
position "classique" corps-es
prit). Nous rendrons compte
dans un prochain numéro de
deux ouvrages qui méritent
une attention particulière,
l'Homme de Vésale dans le
monde de Copernic, de
Georges Canguilhem, et le
Juste Tonde la vie,de Clau
de Morali. Gerald Messadié

Jacques Blamont
LeChiffreet le Songe
Odile Jacob, 941 p., 240 F

Jacques Blamont est un es
prit original, plus hétérodoxe
que le laisseraient supposer ses
fonctions de conseillerscienti
fique perpétuel de la présiden
ce du Centre national d'études
spatiales. C'est cette originalité
qu'il met en œuvre dansce
qu'il appelle une «histoire des
découvertes». On y apprend
ainsi que les Mésopotamiens
«connaissent le théorème de
Pythagore, mille ans avant Py-
thagore», que «les connais
sances des Egyptiens enastro
nomie étaient nulles» et que
«les Grecs en savaient encore
moins qu'eux».

Lascience est née à Alexan
drie au IIP siècle avant J.-C.,
sous l'impulsion d'un prince :
Ptolémée Sôter. «Pour la pre- a
mière fois seforme la tétrade ^
sociale dont l'existence est né- |
cessaire auprogrès denotre in-
terprétation de l'univers: le fel- ?
lah qui trime, le percepteur |
armé qui enextrait lamoelle, le 2
souverain qui siphonne les g
fonds dans la direction du sa-



vant occupé àapprendre la na
ture, et donc à la maîtriser.»
Tétrade qui conduit à un cin
quième terme : la création (par
le prince) d'une institution. En
l'occurrence, la bibliothèque
d'Alexandrie. «La suite de
l'Histoire ne sera que la redé
couverte à chaque époque de
ceque Sôter a conçu, jusqu'à
ce que notre siècle banalise
cette profonde vision du plus
riche des princes antiques.»

Bien sûr, ce n'est pasaussi
simple. Pourquoi les Romains
ont-il anesthésié la science ?
Depuis l'exception de Ptolé-
mée (II' siècle), «nous ne
voyons jusqu'à la Renaissance
aucun auteur qui ait contribué
au progrès». Pas même les
Arabes, qui ordonnèrent la
destruction des livres de la
bibliothèque d'Alexandrie et
dont lessavants «se bornèrent
à exposer et à résumer» les
résultats obtenus par les
Alexandrins.

La Renaissance elle-même
réserve quelques surprises.
Ainsi Copernic, non polonais
mais «allemand éduqué dans
les universités italiennes», loin
d'accomplir la révolution au
jourd'hui glorifiée, n'afait que
«compliquer Ptolémée», et«sa
physique netient pas debout».
«Il vit auMoyen-Age et raison
neen scolastique.» Il nefau
drait pas davantage voir enGa
liléele fondateur de la "science
moderne". Le "jourJ" de celle-
ci (s'il en faut un) fut Ie1" mai
1554, quand unadolescent de
17ans, le Danois Tycho Brahé,
se mit en devoir de dresser une
table de correction des obser
vations astronomiques (faites à
l'aide d'un bâton de Jacob).
Grâce au roi Frédéric II du Da
nemark, nouveau Ptolémée
Sôter, Tycho édifia son obser
vatoire d'Uranie (l'institution)
et entreprit d'établir la trajec
toire dela Lune et des planètes
à la minute d'arc près. C'est la
conviction de Kepler qu'il y
étaitbien arrivé qui permit au

physicien de découvrir et de
décrire mathématiquement la
trajectoire elliptique des pla
nètes. Newton et Leibniz
n'avaient qu'àsuivre

Pour Blamont, l'histoire de
l'humanité connaît là sa ré
volution. Avant la découverte

de la dynamique, «l'homme
n'a puagir sur la nature pen
dant trois millions d'années
qu'au moyen de ses bras».
Après la découverte, «il n'a
mis que trois cents ans pour
naviguer jusqu'aux confins du
système solaire».

Athée, Blamont voit dans la
science «la volonté, l'avenir, le
destin» de l'homme. Pour lui,
la science donne un sens à
l'histoire, elle «coïncide avec
l'essence de l'homme».

Nul angélisme cependant
dans cette vision d'un progrès
assujetti aux contingences de
l'histoire. Aucune révérence

particulière, non plus, à l'égard
des institutions, pourtant si né
cessaires : tant s'observe, dès
lellh siècle avantJ.-C., «la ten
dance naturelle de tout orga
nisme à laisser percoler jusqu'à
sa tête les médiocres et les
fruits secs».

Olivier Postel-Vinay

Michel Beurdeley
Les Petits Métiers de
la France d'autrefois
Solar, alb. n. &coul.
160p., 200F

Pour être vinaigrier, autrefois,
il fallait de la science, c'est-à-
diredu savoir, c'est-à-dire en
core de l'expérience ; quatre
ansd'apprentissage et deux
années de compagnonnage.
C'est ainsi que Maille, vinaigrier
et distilleur duRoy, avait inven
té un vinaigre capable de
«transformer en ingénues les
femmes le plus mariées». On se
demande comment... Et, sur
tout, qu'était donc une femme
"très mariée".

LA MEMOIRE INTELLIGENTE

MEMaRE'CONCBWnON

'/ic-iwNŒ • ww. iNiajfOua

Pour gogner sur l'angoisse de la feuille blanche,
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Vinaigrier-moutardier est un
métier qui estdemeuré ; point
celui de décrotteur. Car les
rues étaient fangeuses et l'on
s'ycrottait. Outre qu'ils y ré-
médiaient - ils rafraîchissaient
les chaussures souillées et les
boucles d'argent -, les décrot-
teurs vous prêtaient aussi l'om
brelle s'il faisait trop chaud ou
s'il pleuvait.

Plus singulier encore est le
métier d'oublieur, ou mar
chand d'oubliés. En principe,
c'était bien le marchand de ces
pâtisseries légères qu'on appe
lait oublies, mais, en pratique,
c'était aussi un amuseur, qui
débitait des gaudrioles, et
qu'on invitait doncchezsoi
pour égayer les repas. On ou
blia lesoublies, et les oublieurs,
devenus amuseurs et Invités
dans les foyers, sefirent sou
vent voleurs. Les compères de
Cartouche étaient ainsi des ou-

blieurs-malandrins. Le métier
fut discrédité.

Le livre deMichel Beurdeley,
qui est pétri de ce genre de
détails, montre qu'on peut
faire de la sociologie et de
l'ethnologie sans ennuyer. Le
vrai sérieux, d'ailleurs, n'est
jamais grave. G.M.

JaneSwiggart
LeMythe de la
mauvaise mère
Robert Laffont, 298 p.,
120 F

Cet ouvrage, traduit de
l'américain, entend répondre
aux attaques diffuses contre la
réalité de l'instinct maternel,
notamment cellesdu livred'Eli-
zabeth Badinter, dont nous
avions rendu compte en son
temps, l'Amour maternel en
plus. Il dénonce certaines inter
prétations erronées de la psy
chanalyse et de l'anthropolo
gie. Essentiellement constitué
d'exemples, tous américains,
qui illustrent la réalité de cet

instinct, il sera donc lu avec
profit par ceux qui auraient été
décontenancés par des alléga
tions sans fondement.

Cela étant, onregrettera qu'il
soit si typiquement américain,
et qu'il soit bâti demanière ex
clusivement clinique sur des
cas, désignés par des prénoms,
Marion, Patrick, Janice. On finit
en effet parse demander si
l'auteur connaît bien tous les
éléments deces personnalités,
dont l'histoire est résumée en
quelques lignes. Ce n'est donc
pas un ouvrage scientifique à
proprement parler.

Celui-ci se fait attendre.
L'anthropologie et l'éthologie
ne manquent pourtant pas de
données qui permettraient de
faire justice à des paradoxes
provocateurs qui ne reposent
sur rien d'autre que l'intime
conviction de certains et cer
taines, c'est-à-dire sur pas
grand-chose. G.M.

Sous la direction
de Bruce Marshall
Atlas du monde réel
Sélection du Reader's
Digest, 264 p., 299 F

Ce livre seveut guide et pas
seport pour l'avenir. En
450 cartes, schémas et photo
graphies, il dresse l'état des
lieux de la planète Terre. Un
état peu brillant, qui ne laisse
rien présager de bon pour le
futur. Villes surpeuplées et bi
donvilles, pollution et sida,
drogue et flux migratoires de
millions de personnes à la re
cherche d'un emploi, conflits
en Europe, au Moyen-Orient,
en Afrique, en Amérique du
Sud, crise des pays de l'Est,
éclatement du sous-continent
indien, tel est, en effet, le
monde d'aujourd'hui. Avec, en
prime, l'épée de Damociès
d'une guerre nucléaire.

Rien ne sert de se voiler la
face, lesdrames actuels et fu

turs sont tous là, explicitement
démontrés. En quatre cartes,
c'est le désastre de la mer
d'Aral : en 1960, le fleuve
Amou Darla y déverse norma
lement ses eaux; en 1976, le
fleuve, totalement asséché, a
disparu: en1987, la surface de
la merest réduite de moitié, et
onprévolt qu'en l'an 2000 elle
le sera des deux tiers.

Autre cartealarmante, celle
du nombre et de la répartition
des armes nucléaires. A côté

des pays qui ensont dotés offi
ciellement, comme les Etats-
Unis, la Russie, la Chine, l'An
gleterre et la France, ontrouve
l'Inde et la République sud-afrl-
caine qui sont supposées la dé
tenir et la Libye, l'Argentine,
l'Irak, l'Iran et le Pakistan qui
pourront en disposer dans un
proche avenir.

Seul chapitre rassurant,
celui surlaSuisse, qui se clas
se parmi les pays les plus
stables et les plus riches du
monde, alors qu'il n'estguère
favorisé par sa géographie,
qu'il ne dispose pas de res
sources naturelles Impor
tantes et qu'il n'a pas d'unité
linguistique, religieuse ni
même culturelle. Tout le se
cret de ce pays réside dans
son aptitude à transformer
ses handicaps en avantages,
notamment en compensant
son manque de matières pre
mières par le développement
d'une industrie de pointe, ou
encore en équilibrant sa fai
blesse stratégique par l'entre
tien d'une armée bien entraî

née. Cette souplesse dejudo
ka se retrouve au Japon, en
Corée, à Taiwan, à Singa
pour, qui, à l'instar de la Suis
se, figurent parmi les rares
pays stables. La seule chance
pour la Terre de s'offrir un
passeport pour l'avenir nese
rait-elle pas de retenir cequ'il
ya demeilleur dans ces pays?

Un livre sérieux et riche, mais
unpeu trop pessimiste.

Pierre Rossion

Jean-Marie Besson

La Douleur

Odile Jacob, 268 p.
140 F

La douleur n'est pas seule
ment un signal d'alarme,
comme le veut une Idée répan
due. Sinon, pourquoi souffre-
t-on après un coup desoleil et
non avant ? Pourquoi la dou
leur due à un cancer ne se ma-
nlfeste-t-elle souvent que lors
qu'il est trop tard ? Non, la
douleur, surtout la douleur
chronique, celle qui nous em
poisonne la vie, est une mala
die comme une autre. Et c'est
ledevoirdu médecin de lasou
lager. C'est entoutcas la thèse
de Jean-Marie Besson.

Cespécialiste de ladouleur
explique d'abord ce quesont
"les douleurs", car il en est de
plusieurs sortes ; puis leurs mé
canismes physiologiques. Sans
doute "décroche"-t-on parfois
un peu devant certains termes
ou certaines notions scienti

fiques complexes, qui mérite
raient de plus amples explica
tions. Mais l'intérêt principal du
livre réside dans les chapitres
sur les méthodes de neutralisa
tion de la douleur. Laneurochi

rurgie n'est certes pas une pa
nacée, mais elle fut un temps le
seul moyen disponible. Et onl'a
beaucoup affinée. Mais la dou
leur est un phénomène trop
complexe pour être résolu en
Intervenant à un endroit précis
et un seul. Lastimulation céré
brale devrait, à l'avenir, pouvoir
remplacer la neurochirurgie et
les médicaments lorsqu'ils sont
inefficaces. Elle n'enest,toute-
fols, qu'au stade expérimental.

L'acupuncture ? Pour l'au
teur, cette méthode nepeut en
aucun cas être considérée

comme scientifique : les méri
diens n'existent pas, pas plus
que les points. Et pourtant, ça
marche, dansde nombreux cas
au moins aussi bien que les
techniques considérées, elles.



comme scientifiques. Quoi
qu'il ensoit, onestencore bien
loin de comprendre les méca
nismes sous-jacents à cette
pratique millénaire. Il n'est
d'ailleurs pas exclu que l'effet
placebo yaitsaplace.

Besson est particulièrement
sensible à la douleur cancéreu
se.Ases yeux, seule la morphi
ne est actuellement en mesure
de la soulager. Il s'emploie
donc à vaincre la peur qui s'at
tache à l'usage de cette
drogue. Utilisée à bon escient
et de manière modérée, sesef
fets secondaires restent mi
nimes, surtoutcomparés aux
bienfaits qu'elle apporte.

On devrait bientôt parvenir à
soulager toutes les douleurs,
même les plus récalcitrantes,
estime l'auteur. Il faut pour cela
qu'elles soient reconnues
comme de vraies maladies par
les pouvoirs publia. Médecins

généralistes, spécialistes, psy
chologues et travailleurs so
ciaux doivent recevoir une for
mation adaptée. Enfin, il faut
multiplier les centres spécialisés
dans son traitement. Alors,
peut-être arrivera-t-on à vivre
sans douleur. Thierry Pllorge

Le Master Junior
Hachette, 562 p., 194 F

Cette encyclopédie est, en
principe, destinée aux 10-
14ans. L'importance accordée à
l'histoire, à la géographie etaux
sciences, la présence de deux
aide-mémoire enfrançais eten
mathématiques témoignent
d'une volonté de s'adresser à un
lectorat scolarisé. L'ouvrage in
téressera néanmoins un public
bien plus large. Car il traite aussi
de lasociété, de lacommunica
tion, de l'art, des sports et des

loisirs. On yparle de la CEI, des
Kurdes etde la guerre du Golfe.
Chaque sujet abordé est déve
loppé selon deux types d'ap
proche : une première double
page enfait un exposé structu
ré, ponctué dedéfinitions etde
schémas - ceque l'éditeur ap
pelle la "lecture utile". La secon
de double page - la "lecture
plaisir" - comporte des anec
dotes, de petits sujets accro
cheurs etun lexique spécialisé.

L'ensemble constitue un ou
vrage de facture agréable doté
d'une Iconographie soignée et
pertinente, riche en cartes, en
tableaux et autres documents
synthétiques. On notera un
souci louablede trouver des re
présentations simples et par
lantes : pour schématiser, par
exemple, le transport des gaz
de la respiration dans le sang,
ou pour figurer l'importance re
lative des réserves de pétrole

dans le monde. Labrièvetédes
textes laisse parfois le lecteur
sur sa faim :s'il apprend que les
bateaux du futur seront à pro
pulseur électromagnétique,
qu'ils seront silencieux, nede
manderont nicarburant, nien
tretien, il n'en saura pas davan
tage. On peut aussi être décon
certé en voyant l'amanite des
Césars présentée sur la même
double page comme excellente,
mais aussi comme un champi
gnon auquel il estpréférable de
nepas toucher. On regrettera
de voir la forêt amazonienne
improprement qualifiée de
"poumon du monde" - elle
consomme autantd'oxygène
qu'elle enproduit - oula Terre
menacée d'effet de serre. Notre
planète yesteneffet soumise
depuis longtemps déjà : c'est
l'augmentation de l'effet de
serre qu'il faut redouter.

Isabelle Bourdial

E = Mô c'est un nouveau regard sur la science

AVEC

Les dimanches 14 & 28 mars à 10H45,
et les mercredis 17 & 31 mars à 14H45
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Jean Artaut

Lesaquariums ;
une passion
Nathan, 163 p., 298F

L'auteur, conseiller tech
nique dans un mensuel spécia
lisé, a voulu offrir des réponses
aux questions les plus cou
rantesque se posentamateurs
et professionnels de l'aquario-
philie. Ses dix chapitres cou
vrent aussi bien les techniques
de reproduction des poissons
que l'aménagement du bioto-
pe, enpassant par le problème
des départs en vacances,
quand les poissons doivent "se
débrouiller" seuls.

Artaut révèle les ficelles du
métier à l'aide d'exemples
précis. D'une manière géné
rale, pour un empoisonne
ment ou une maladie difficile
à traiter dans un aquarium

d'eau de mer, il suggère de
retirerun tiers de l'eau, et de
la remplacer par de l'eau du
robinet, ce qui fait chuter la
densité à 1,016. Cela doit
être complété parun traite
ment au cuivre. La nouvelle
densité doit être maintenue
deux à trois semaines. Puis,
très progressivement, on re
monte la densité à une valeur
normale pour des poissons
marins, soitautour de 1,022.

Le choix des matériaux du
décor est plus Important qu'on
nele croirait. Les aquarlophiles
d'eau douce se laissent aisé
ment fasciner par le bois (ra
cines, branches et même bam
bous). Et beaucoup y perdent
leurs poissons. Un conseil :tant
que vous n'avez pas une
bonne expérience en aquario-
philie, n'utilisez pas debois, ne
prenez pas de risque.

De nombreux schémas expli-
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catlfs permettent de fabriquer
le matériel d'élevage. Un grand
chapitre estconsacré à l'équi
pement (éclairage, chauffage,
diffuseurs). On y apprend à
construire différents filtres à
eau (filtre extérieur à exhaus-
teur, filtre extérieur fermé à
pompe électrique, etc.).

Le choix des poissons estdû
ment traité. Lorsqu'un poisson
meurt vite, on décrète souvent
qu'il est difficile à élever. S'il
tient quelque temps, il passe
pour facile. En fait, tous les
poissons sont faciles lorsqu'on
les fait vivre dans les condi
tions dont ilont besoin. Lasur
vie des poissons dans l'aqua
rium est assujettie à six para
mètres : nombre d'individus,
d'espèces, espace, comporte
ment, température, renouvel
lement de l'eau. Le choix du-
sexe est tout aussi Important,
bien qu'il réserve quelques
surprises, comme c'est le cas
pour l'Amphiprion ocellaris
(poisson-clown) : «Tous les
jeunes clowns sont des mâles
non fonctionnels.» Mais
quand onenfait vivre deux en
semble, l'un se transforme en
femelle qui pond des œufs fé
condés par l'autre clown ayant
atteint la maturité sexuelle.

Didier Dubrana

Dominique Aubier
La Face cachée
du cerveau
Dervy, 377p., 259F

Nous recommandons vive
ment ce livre à tout neuro
physiologiste qui setrouverait
à court de lecture pour sa
salle d'attente. C'est, en
effet, le moyen le plus sûr
d'ouvrir des dialogues aussi
poétiques qu'inattendus avec
sa clientèle.

«Docteur, j'ai l'impression
que ma strie de Bechterew ne
reçoit pas bien le futur.
- C'est quevous n'avez pas la
tête dans latête. Madame.

- Vous voulez dire que ma
connaissance Initiatique a ri
coché ?
- Non, c'est que le sous-cycle
devotre BIp-Bop n'a pas ache
vé sa structuration modelée,
sans doute parce que vous ap
prenez le japonais.»

Specimen delateneur: «Est-
ceque Dix et Six font une éga
lité? Point du tout [p. 125].»

Un peu cher, mais très, très
divertissant. G.M.

TrinhXuanThuan
Le Destin de
l'Univers: le big
bang, et après
Gallimard, coll. "Décou
vertes", 160 p., 80F

Ce livreest un double événe
ment. D'abord, parce que
c'est le premier ouvrage de la
collection "Découvertes"
consacré exclusivement à un
sujet scientifique. Après
150 titres qui vont de l'Egypte
oubliée à Balzac, le big bang
fait ainsi son entrée dans cette
collection qui renouvelle, avec
bonheur, levisage des livres de
poche encyclopédiques.

Le Destin de l'Univers est
aussi unévénement parce que
son auteur est Trinh Xuan
Thuan. Cet astrophysiclen
d'origine vietnamienne est
professeur à l'université deVir
ginie (Etats-Unis), où ses cours
s'adressent enparticulier à des
littéraires : un public exigeant
auquel il communique sa pas
sion del'astrophysique. Son ta
lent d'écrivain s'est révélé en
1988avec la Mélodie secrète,
qui reste un modèle dugenre.
Atel point que certains deses a
passages ont d'ailleurs été pla- ^
glés sans vergogne par |
d'autres, sans doute en mal
d'inspiration... r

Au premier contact, ce nou- 5
veau livre deThuan surprend 2
par le foisonnement des illus- g
trations et la diversité de sa ex



mise en page. On commence
par le feuilleter, un peu comme
un magazine. Ce n'est que
dans un deuxième temps
qu'on découvre le texte de
Thuan. Il raconte, de façon
simple et imagée, les grandes
découvertes en astronomie, et
retrace l'histoire de l'Univers
depuis sanaissance. Il ya quin
ze milliards d'années, dans le
feu du big bang. Tout yest,
jusqu'àcette extraordinaire
photo du satellite COBE qui,
l'andernier, nousa révélé levi
sage de l'Univers nouveau-né.

Cela estécrit avec élégance
et en des termes si "parlants"
qu'ils assurent la compréhen
sion Immédiate. Exemple :
«Une cuillerée de naine

blanche pèse 1tonne [p. 90].»
Ou encore ; «SI les galaxies
sont les maisons de l'Univers,
les groupes ensont les villages
[p. 55].» Viennent ensuite les
"villes" (amas de galaxies) et
les "métropoles" : superamas
qui «s'étendent à perte devue
sur des centaines de millions

d'années-lumière et abritent
quelques millions de milliards
de soleils». Thuan a gardé In
tacte sa faculté d'étonnement
devant les données scienti
fiques. Il estaussi l'un des rares
écrivains qui sachent la faire
partager au grand public.

Daniel Tarnowski

Jean Boulaine
Histoire de
ragronomie
en France

Tec et Doc Lavoisier,
392p., 295F

Les remous du monde agri
cole devant la construction de
l'Europe et l'organisation du
commerce mondial par cer
tains technocrates coupés,
parce qu'ignorants, de la réa
lité agricole, nous rappellent
que la Terre, ses productions.

ses techniques et les hommes
qui la travaillent ne sauraient
plus longtemps être mé(et
mal)connus.

L'agitation actuelle est plus
que l'expression des lobbies
dumonde rural, queladéfen
sed'intérêts purement corpo
ratistes : elle est le rappel de
données fondamentales que
nous nesavons pasvoir. Asa
voir que cette faible avance
que nous avons acquise dans
la course contre la faim de
puis moins d'un demi-siècle
risque d'être provisoire et que
les revers de l'histoire peu
vent, en quelques années,
nous faire à nouveau
connaître les pénuries, les di
settes et la famine.

Pour le rappeler, pour l'éta
blir historiquement et scienti
fiquement, il fallait une histoi
re de l'agronomie, que Jean
Boulaine, membre de l'Aca
démie d'agriculture, offre
avec un savoir et un talent qui
la rendent accessible à tous.
Ce n'était pourtant pas là
chose facile. Si l'agriculture
fut, depuis dix mille ans, la
grande industrie des
hommes, les historiens s'en
sont peu préoccupés, beau
coup plus Intéressés par les
guerres, les complots, les
conquêtes, les faits d'armes
et les tyrannies. Bref, parce
qui détruit plutôt que par la
vie et parcequi nourrit.

Jean Boulaine constate tout

desuite l'indigence des témoi
gnages: «line s'agit pas d'une
carence de l'information, mais
aussi d'uneattitude, sinon mé
prisante du moins marquée
par le manque d'intérêt pour
les questions relatives au
monde agricole.»

Œuvre de longue haleine,
cette histoire de l'agronomie
française neputainsi être re
constituée que par un travail
derecoupements dela "gran
de" histoire : «Le plus sou
vent, c'est au détour d'un
récit, par quelques détails.

que nous savons comment
nos ancêtres produisaient
leur nourriture.» On ne
connaît guère que les années
defamine et leurs effets, alors
que leurs causes, autres que
climatiques, sont rarement
évoquées.

Livre d'actualité, donc. Car,
si les connaissances agricoles
furent longtemps les plus ré
pandues, peu à peu, grâce
aux progrès de l'agronomie,
elles ont, en grande partie,
disparu du fonds culturel des
citadins et des "intellectuels".

Tant et si bien que «l'igno
rance de la plupart de nos
contemporains en matière
d'agronomie devient dange
reuse et permet l'adhésion à
toutes les utopies. On prêche
le retour à des productions
"naturelles", comme si la
nourriture de 60 millions de
Français pouvait être assurée

avec les techniques dontleré
sultatétait,vers 1850,d'assu
rerà peine la subsistance de
35 millions de nos ancêtres et
avec un niveau de vie misé
rable... L'abandon des en
grais chimiques réduirait la
production de blé au sixième
de ce qu'elle est actuelle
ment, l'abandon des moteurs
nous obligerait à nourrir 3 à
4 millionsde chevaux et donc
à diminuer les productions de
substances pour les
hommes... Des progrès Im
portants ontétéfaits, mais ils
ont été accompagnés d'un
gaspillage effréné desurfaces
parmi les meilleures et par le
doublement de la population
en deux siècles.»

Il devient donc nécessaire
queles économistes et les po
litiques soient informés deces
réalités. Voilà qui estfait.

Gérard Morice

POURQUOI

ACCEPTER

D'ÊTRE

CHAUVE ?

Lachirurgie Esthétique vous permet par une
technique sure, efficace et Indolore, de retrou
ver définitivement vos vrais cheveux.

Grâce à un progrès technique spectaculaire,
les MICROGREFFES permettent de reconsti
tuer la ligne frontale de façon naturelle.

Clinique du Rond-Point des Champs-Elysées
61, av. F.D. ROOSEVELT, 75008 PARIS

43.59.40.06143.59.71.83
Sur Minitel ; 3615 CLINFORM

Information gratuite et documentation sur demande
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EXPOSITIONS
&EVENEMENTS

• Aménophis III, le pha
raon-soleil. Apartir du6 mars,
au Grand-Palais, av. frankiin-
Roosevelt, 75008Paris. Tél. : 142
9944 00.

• IIP Festival international
films & vidéos. "Autour de la
naissance", 200films présentés du
12 au 13 mars. Centre Mercure,
445 bd Gambette, 59200 Tour
coing. Tél. : 1620366550.

• VIP Festival du film scien
tifique : Plus de50films (biolo
gie, environnement, ethnologie,
physique, archéologie, etc.). Du
18 au 28 mars, MJC, 10 rue
d'Orcel, 69600 Oullins. Tél. : 16
78 51 04 24. Toutes les séances

sontgratuites.

• Ettoujours Planète Terre,
jusqu'au 25avril, au Palais dela
découverte, salle 2, avenue
Franklin-Rooseveit, 75008Paris.
Tél. : I 40 74 81 81, ou minitel
3615 Découverte.

• Primevère, VIP Salon de
l'écologie et des alterna
tives. Du27 au 28 février, de
10h à 20 h. Halle Tony Garnier,
20 placeAntonin-Perrin, 69007
Lyon. Tél.: 78273899.

• La douleur. Jusqu'au
18juillet, à la Cité dessciences et
de l'industrie, 30avenue Corentln-
Cariou, 75019Paris. Tél.: 14005
7246,ouminitel 3615Villette.

• Les plantes de la décou
verte. Comment créer de nou
velles variétés ? Comment conser
ver et renouveler lecapital géné
tique végétal ? Comment amélio
rer leur utilisation Industrielle ?
Jusqu'au 14 marsà la Citédes
sciences et de l'industrie, 30 ave
nue Corentin-Cariou, 75019
Paris. Tél. : 1 40 05 80 00, ou mi
nitel 3615 Villette.

• Florissimo93. Exposition in
ternationale deplantes et fleurs
exotiques. Du 12au 22 mars, au
Parc des expositions, 3 bd de
Champagne, 21 000Dijon. Tél. :
1680 748550.

ECOUTER, VOIR

COLLOCXIES
& CONFERENCES

• Les secrets des mi
croalguesdes eaux continen
tales, par le PrAlain Coûté. Le
20 mars à 14h 30,au Muséum na
tional d'histoire naturelle, amphi
théâtre depaléontologie, 2aieBuf-
fon, 75005Paris. Tél. : 143 31 77
42(de 14hà 17h).

• Les hommes de Néander-
tal, parJean-Louis Heim, sous-di-
recteur du Muséum national d'his

toirenaturelle de Paris. Le 17mars à
20h30, auCentre culturel Le Rallye,
135rue d'Antrain, 35000Rennes.
Tél.-.169930 57 97.

• Les vendredis de l'Institut
océanographique:
~ Lesbaleines de la Méditerranée
occidentale, le12marsà 20 h 30.
- Les plongées duNautile dans la
fosse du Pérou, le 19 mars à
20 h 30.
- Topeix Poséidon, l'arpenteur des
océans, le26mars à 20 h 30.
Institutocéanographique, grandam
phithéâtre, 195 rue Saint-Jacques,
75005 Paris. Tél. .-14325 6310.

• Les samedis du Palais de la
découverte :
- Ordre ou désordre dans les maté
riaux? le 6 mars à 15 h.
- Traitementnon chirurgicaldes cal
culsurinaires, le 13marsa 15h.
- Les derniers dinosaures deFrance,
le 20 mars à 15 h.
- La voiture électrique, le27 mars
à 15/1,
Palais de la découverte, avenue
Eranklln-Roosevelt, 75008 Paris.
Tél.: 140 74 80 00.

• L'échange des données
informatisées ; quel impact sur
le monde de la santé ? Séminaire

Ies3et4mars. Maison des centra-

liens, 8 rueJean-Goujon, 75008
Paris. Tél. :1 40 76 64 62. Fax. : 1
40 7663 62.

• Descouleurspar millions,
par Françoise Vlénot, maître de
conférences au Muséum national
d'histoire naturelle. Jeudi 18 mars
à 17h 30,à l'amphithéâtre Rouel
le, 57 rue Cuvier, 75005 Paris.
Tél.: 140 79 30 00.

• Séances publiques de
l'Institut de France :

Le vieillissement etses maladies, par
Ladislas Robert, directeurde ter
chercheau CNRS. Le 22marsà 15h,
à l'Institut de France, Grande Salle
desséances, 23 quaide ContI,
75006Paris.Tél.: 144414368.

0 Ala conquêtedes grandes
profondeurs marines,parLu
cien Laubier, conseillerpourlaFran
ceauprès desCommunautés euro
péennes. Projection dufilm "Oasis
sous la mer". Le 6 mars à 15 h.
Conservatoire national des arts et
métiers, 292 rue Saint-Martin,
75003Paris. Tél.: 140058201.

ÀLA TÉLÉVISION

France 2 :

• EnvoyéSpécialscience. Le
4marsà20h50:Police scientifique.
L'étang deBerre. Les météorites.

m;

• E =Me.Le dimancheà 10h 30
et le mercredià 15h.
- Le 14 mars : Coursede sous-ma-
rinsàpropulsion humaine. Lamarck.
Ledémantèlement des armes nu
cléaires. Les rayons X.
- Le 28mars : Découverte del'âge
de bronze. Quefaire desanciennes
centrales nucléaires ? La télévision
parsatellite. Les pneus.

A LA RADIO

FRANCE-CULTURE:

• Perspectivesscientifiques.
Dulundiau vendredià 19 h 30.
- Les 1" et 8 mais : Lesrecherches
en informatique à l'INRIA, parMi
chèle Chouchan.
-Le2mars : L'ordre des varans, par
Laurent forge, avec Roland Vernet.
-Le 3 mars : Problèmes et efficaci
té de la logique, par Stéphane
Dellgeorges.
-Le5mars: Télescopesàlentillesgra
vitationnelles, parJean Heidmann,
avecMarie-Christine Williame.
- Le 9 mars : Choux sauvages, par
Paule Chavasse.
-Les 10et 17mars : Apropos de
Gaétan Gatien deClérambault, par
Anita Castiel.
-Le 12 mars : Le grand annihila-
teur et l'antimatière, par Jean
Heidmann, avec Jacques Paul, in
génieur au CEA, responsable du
télescope spatial Sigma.
- Les 15, 22 et 29 mars: La réalité
virtuelle, parLaure Delesalle.
-Les 19et26mars : La grotte Cos-
quer, par Jacques Labeyrie, avec
M. Glottes.
-Les24,31mars et7avril .-Petite his
toire delaphpique, parJ.-L. Barreau.

• La science et les hommes.
Lemercredi de 9h05à10h30.
-Le 10mars : Divergence, lapros
pectivescientifique, parEmile Joëlet
Philippe Boulanger.'
- Le24 mars : Troisième voletde la
série "Artistes et scientifiques", par
Ruth Sheps etMarc Lachleze Rey.
-Le31mars :Apropos delaméde
cine, parGilles Minot.

• Lesnuits magnétiques.
Dumardiau vendredià 22 h 40.
-Du 9 au 13 mars : La peur,par
Marie-Louise Audiberti.
-Du 16au19mars:Les infirmières,
parPierre François.

• Archipelmédecine.
Unmardisur deuxà 20 h 30.
-Le2 mars : Orphée ouréalité. Les
expériences vécues près delamort. ^
-Le 16mars:La psychologie des 2
enfants, Taprès Dolto. g
- Le 30 mars : La médecine des f
pauvres. o

TSF-89.9 î
• Effervescience, nouvelle ru- 2
brique quotidienne des sciences et g
destechniques, âSh 15. iri
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A ceux qui lui demandaient de livrer
le^ecrêt^e son génie, isaac Newton

racontait unefable de pomme
et de lune. Pouriqjuoi ?

Les prochains Cahiers dé Science & Vie
% inaugurent avec Newton

une.jiouveiie série de six parutions
consacrée aux pères fondateurs de la science.

Lavoisier, Mendei, Einstein, Maxwell et Archimède
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