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GARANTIE

TOYOTA

top-model

c'est une beauté rare et originale,

portée à ta perfection. Et là,

suffit de regarder la nouvelle Toyota

Coroila. On est séduit par ses lignes

fluides, ie rapport harmonieux de ses

volumes, rorîginalité de sa silhouette,

n'existe pas deux voitures, comme la

Toyota Corolla. Heureusement, il en existe

trois, versions : 3 portes, 5 portes, et break.

rtAprès le choix du modèlà, vous aurez enc

'^:C«T:ut des finitions Linea terra ou Linea luna.

(3, 5 portes ou break) ; Airbag'

^ passager et conducteur, direction;

assistée,r vitres électriques à t'avantS
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•électriques d é g iv ràht s V •
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f. freinage ABS, i .aut6Kràdio laser -,4 x 3.5 vvatts, • A xeviînesj
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calandre":.-Chromée. Dotée; d'une : m-otxs raafion 1,3

16 soupapes, la toyota CproHa existe également en 2,0 L

g^diesel. La Toyote Oorblla est accessible à péirtir de 74»0O P

'ICorolia 3 portes 1,3 L Cinea terré b). î»cur obtenir une documentation

Toyota : 3616 TOYOTA (1.29 F/mn).
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L'effet des
trithéra-

pies contre le
virus du sida

(VIH) com
mence à se fai

re sentir à

grande échelle,
en Europe et
aux Etats-Unis.

Les chiffres

sont spectacu

laires. Dès l'an

dernier, on a

assisté à une baisse de 25 % du nombre de dé

cès et, surtout, à un recul de 20 % du nombre

de nouveaux malades. La tendance se pour
suit : entre le second semestre 1996 et le pre
mier de 1997, le nombre de décès dus au sida

a chuté de 40 % !

Non seulement on meurt moins du sida, mais

la maladie se déclare de plus en plus tardive
ment. Au premier semestre 1994,3000 séropo
sitifs ont développé la maladie ; ils ne devraient
être que 1600 au premier semestre 1997.

Face à un virus si prompt à muter, les phar-
macologues ont tiré les conséquences de leurs
premiers échecs. Puisqu'il se soustrait aisé
ment à l'emprise d'une seule molécule, atta-
quons-le sur plusieurs fronts, se sont-ils dit.
C'est ainsi qu'ont été conçues les associations
de molécules qui composent les bithérapies et
les trithérapies.

Dans la grande majorité des cas, le virus dis
paraît du sang, et le système immunitaire re
couvre sa vitahté. La baisse du nombre de dé

cès s'explique aussi par les effets de la
prévention, qui diminue le nombre des conta-

L'EVENEMENT

Sida : progrès
n'est pas victoire

Le sida explose
en Afrique...
Comment ses

habitants pourraient-
ils se procurer
des traitements cpii
sont fort onéreux ?

Le fléau est

loin d'être vaincu.

minations, et par
l'amélioration

des traitements

des maladies op
portunistes qui
caractérisent le

sida.

Il est cependant trop tôt pour crier victoire.
Nombreux sont les patients qui ne supportent
les trithérapies; certains ne peuvent s'as
treindre à prendre quinze comprimés par jour
à heures fixes. De plus, le VIH reste tapi dans
l'organisme, affaibli mais toujours dangereux.
Il peut notamment provoquer des troubles
neurologiques ou devenir résistant au cocktail
thérapeutique. Plus rien ne peut alors l'arrêter.

C'est pourquoi la recherche pharmaceutique
ne doit pas relâcher son effort. La mise au
point de nouvelles stratégies et de nouvelles
molécules reste indispensable.

Mais, si l'Europe de l'Ouest et les Etats-
Unis peuvent se réjouir des progrès accom
plis, il ne faudrait pas oublier que le sida est
un fléau planétaire. L'ONU estime que
22,6 millions de personnes sont contaminées
dans le monde. En Afrique, en Asie et en

Europe de l'Est, les morts et les nouveaux
séropositifs sont chaque jour plus nombreux.
Envoyer nos vieux stocks d'AZT soulage
peut-être quelques consciences mais ne fait
en rien régresser l'épidémie. S&V
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-AVION ^
Cet appareil français
de 75 kg est le plus

petit avion à réaction
du monde, p. 144

• COSMOS
Dans l'hypothèse d'un
Univers dit "chiffonné",
cei1:ains astres ne sont que les
"fantômes" de quelques galaxies

EL NINO
Le phénomène

climatique connu
sous le nom

l'EI Nino provoque
des catastrophes
meurtrières.

Il redouble

actuellement

de violence,

p. 88

DISPARITIONS
Pourquoi des milliards
d'espèces ont-elles
disparu à jamais? p. 74

A. DEVOUARD/REA

BANANE
Fruit vital pour le tiers

monde, la banane
est attaquée
par de redoutables
maladies. Comment
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innocente.

r

Si l'étiquette

dePiper-Heidsieck est rouge,
cen'est paspar hasard,

c'estparcequele raisin rouge
participe à la création

du Champagne.

A SANTÉ, CONSOMMEZ AVEC MODÉRATION
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Hépatite C:
une lacune

à combler
• « l'ai lu avec intérêt votre

article sur l'hépatite C
[Science & Vie n° 959,

p. 78], écrit M. EricJougla,
directeur du service d'in

formation sur les causes

médicales de décès (SCS)

de riNSERM (Le Vésinet,

Yvelines). je tiens cependant

à réagir lorsque vous évo
quez un black-out à propos
du chiffre de la mortalité par
hépatite C. [...] La seule li
mite à l'obtention de statis

tiques sur les causes de dé
cès - disponibles aux
éditions de l'INSERfvl et sur

demande, avec un coût

éventuel, auprès du SCS -

L'hépatite C
avance

masquée
• SOO000 Français sont porteurs du
virus de fhepatlte C ta pfapart sans
le savofr. Ugravftedece probfeme
de ante publique comnence
à peine à êtrecorrectement e^raiuee.
Il Va powtant urgence-

est liée à ta confidentialité

des données médicales. [...]

Pourquoi, dans le cas de
l'hépatite C, n'a-t-on pas le
chiffre souhaité 7 La statis-

Pirates s'abstenir
• « Lenouveau support vi

déo DVD - Digital Versatile
Disc [Science & Vien° 956,

p. 132] - comble toutes mes
attentes, écrit M. Germain

Barret, de Vertou (Loire-At

lantique). Qualité cinéma,
grande capacité, différentes
langues pour faire des pro
grès sans avoir recours à la
V. 0. [...] tvlais quelledécep
tion en apprenant qu'on ne

La vidéo en liberté

pourra lire les disques DVD
européens qu'en Europe, je
comprends bien que les édi
teurs veuillent contrôler la

distribution, mais n'y a-t-ii
pas une solutionmoinsradi
cale que de cloisonner les

marchés en six zones sans

échanges possibles ? Ne
pouvait-on indure une horlo
ge Inviolable et non déré
glable, fixant une date à
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Un virus dont

ilfast avoir peur

tique nationale repose sur
la déclaration précise des
causes du décès par le mé
decin, au moment du décès.

Pour l'hépatite, celui-cidé

partir de laquelle la lecture
dans une zone donnée serait

autorisée 7 »

Effectivement, il est tou

jours regrettable de limiter
les possibilités d'un nou
veau support, mais tel est

le choix des constructeurs.

L'intégration d'une horlo
ge leur a semblé trop faci
lement "contournable". Ils

ont préféré un code im
muable. Celui-ci restera-t-

il inviolable ? Il n'a pas fal
lu bien longtemps aux

pirates pour percer le nou
veau cryptage de Canal -r
et celui des chaînes numé

riques. Seul atout du "ca
denas" du DVD : il est in

terne au lecteur. Pour le

faire sauter, il faut interve

nir sur les circuits électro

niques internes, opération
délicate qui fera hésiter
plus d'un pirate.

M

dare souvent le décès sans

en préciser le type (ce fut,
en 1995, le cas pour environ

la moitié des déclarations).

La classification internatio

nale des maladies actuelle

ment utilisée (CIM 9) ne

prévolt pas de code spéci
fiquepour l'hépatite C. Cet
te situation changera en
1999, avec l'adoption dans

la plupart des pays, dont la
France, de la dixième révi

sion (CIM 10) : elle com

prendra des codes permet
tant d'Isoler l'hépatite C. »

Avis aux médecins et aux

personnes habilitées des
organismes contactés
(OMS, INSERM, hôpi

taux...) qui n'ont pas su
fournir la réponse.

3615

Les forums de

Science & We!

Les grands débats
de notre société.

Exprimez vos

opinions.



Volant d'inertie:
plus d'un siècle pour percer
1 « l'ai lu

avec intérêt

votre article

qui traite de

la récupéra
tion et du

stockage de
l'énergie sur
un véhicule

grâce au vo

lant d'inertie [Science & Vie

n° 952, p. 11 6], écrit M.
Guy Rolland, d'Alme-
nêches (Orne). Saviez-vous

que cette idée est française 7
Le 26 décembre 1868, l'in

génieur-mécanicien Louis-
Cuillaume Perreaux (1816-

1889) dépose un brevet
d'invention. La version de

cette époque est simple et
émouvante. Cependant, il
s'agit bien du même princi

pe destiné à être appliqué à

divers types de véhicules. »
Toute la difficulté réside

à mettre en oeuvre ce fa

meux volant d'Inertie...

Quant à l'Inventeur fé

cond, né à Almenêches, et

qui signait ses œuvres

"Louls-Gulllaume Perreaux

de l'Orne", Il a accédé au

Larousse en 1994 pour

avoir surtout Inventé et

réalisé, en 1871, un véloci

pède à vapeur, ancêtre
de la moto.

—3615 5CV—
La question du mois

Chaque mois, la meilleure question posée
sur notre serveur minitel 3615 SCV est récompen

sée par un abonnement d'un an à Science Vie.
Voici celle de novembre, posée par "DAV88" ;

« Que se passe-t-H à tlntérieur de la molécule
de sucre pour qull se transforme en caramel,

et pourquoi devient-Il brun ? »

Les molécules de sucre (saccharose) s'hydrolysent
en glucose et en fructose. En se déshydratant,
ces deux sucres simples donnent une trentaine
de molécules volatiles aromatiques, dont princi
palement l'amer HMF (hydroxyméthylfurfural)
et les odorants maltol et furanéol. En se conden

sant, ils donnent des molécules plus lourdes,
telles que tes dianhydrides de fructose,

antimicrobiennes. Au cours de ces transforma

tions, le caramel absorbe diverses radiations

de la lumière, d'où son brunissement. A savoir :

l'acide (jus de citron...) favorise le démarrage
de ce processus complexe.
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Les limites d'Eole

O R U

• « Je salue avec satisfac

tion l'avènement (enfin !)

d'une centrale éolienne

[Science & Vie n° 957,

p. 144], s'écrie M. Michel
Bignon, de Dauphin

(Alpes-de-Haute-Proven-
ce). Mais ne laissez pas
croire qu'elle a la possibilité

de supplanter pour la pro

duction d'électricité, même

à long terme, les sources
existantes : gaz, charbon,

hydraulique, nucléaire.

Il faudrait plus de quatre
cents centrales telles que
cellede Dunkerque pour ap
procher la puissance d'une

seule tranche nucléaire REP

moderne [réacteur à eau

pressurisée, filière adoptée
par la France, Ndlr]. [...] La

puissance visée par le plan
Eole en l'an 2005

- 500 MW, soit le

tiers de la puissance
d'une telle tranche

nucléaire - exigera
une surface au

sol d'environ

9 300 ha. [...] Mais

le grand problème
des générateurs aé-

rauliques, comme

des ensembles so

laires, est le caractè

re aléatoire de la

source primaire d'énergie.
Stocker l'énergie électrique
à grande échelle signifie
consentir une perte d'au

moins 30 %. Toute installa

tion doit donc être doublée

par une autre, ce qui en

majore le coût. [...] »
Certes. Et la centrale de

Dunkerque est raccordée
au réseau EDF... Mais

Une brèche éphémère
• « Votre article,

"Le choléra

contre le diabète"

[Science & Vie

n° 958, p. 76],

m'a intéressé et

inquiété, écrit M.
Paul-Louis Bo-

rianne, de Bernin

(Isère). L'article

décrit comment,

grâce à la toxine Zot pro
duite par le vibrion du cho

léra, on peut faire passer
des médicaments à travers

la paroi de l'intestin grêle,

avec, comme débouché

possible, l'administration

d'insuline par vole orale à
des diabétiques. Que la
toxine Zot "ouvre la voie"

paraît une bonne idée de
prime abord. Mais com
ment ce procédé peut-il em
pêcher la pénétration au

Le choiera contre

le diabète!

même moment d'autres

substances, je pense en

particulier au prion ? »

Certes, en théorie,

quand les cellules épithé-
liales s'écartent, tout ce

qui se trouve dans l'intes

tin peut traverser la paroi
pour rejoindre la circula

tion sanguine. Mais, en

pratique, la toxine Zot agit

comme une télécomman

de qui n'ouvre le passage
que pour une durée de

Science (l Vie - n* 962 • novembre 1997
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l'énergie éolienne a un po
tentiel élevé dans certaines

régions. M. Lucien Pabion,
de La Seyne-sur-Mer (Var),
en témoigne : « Mes instal
lations entre 1940 et 1946

- plus de trois mille, dont la
plus puissante délivrait
2 kW - servaient à l'éclai

rage de fermes isolées
en Tunisie. »

vingt minutes.

De plus, l'intes

tin grêle, seul
endroit où elle

agit, est relati
vement stérile,

contrairement

au côlon, où

réside la micro

flore intestina

le. Ainsi, il suffit

d'avaler le mélange Zot-
médicament en période
de jeûne et, par pruden
ce, de ne pas avaler

d'abats ni tout autre ali

ment potentiellement in

fectieux dans les trente mi

nutes qui suivent
l'ingestion... Quant à

l'eau, qui sort lorsque l'In

suline entre, elle ne pro

voque pas de diarrhée
puisqu'elle sera réabsor
bée au niveau du côlon.

M

« Quel est le rendement

moyen d'une éolienne 1 Se

rait-il envisageable d'instal
ler une batterie d'éoliennes

dans la vallée d'Aspe (Pyré
nées-Atlantiques) ? », de
mande M. Bernard Cam

pait, de Salindres (Gard).
Sur un bon site, le ren

dement est de l'ordre de

30 % (de 15 à 20 % en Al

lemagne, 45 % à Té-
touan, au Maroc). La val

lée d'Aspe pourrait être

retenue comme site, si le

projet ne la défigure pas :
tout projet supérieur à

1 2 millions de francs est

soumis à des études d'im

pact. Aujourd'hui, le dé

bat porte plutôt sur l'amé

nagement de la RN 134
en "couloir à camions"

vers le tunnel du Somport.

Collection
complète
• M. jean Caillet, de Diep

pe (Seine-Maritime), vend

sa collection reliée de Scien

ce & Vie, complète (depuis

1913 jusqu'à nos jours).

D'autres lecteurs vendent

des numéros anciens ou des

collections incomplètes. Les

personnes intéressées peu
vent s'adresser à Monique
Vogt, tél. : 01 46 48 48 66.
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Si vous voulezmieuxnous connaître,écrtvez-nous: Jack Daniel's Distiilery. Lynctiburg, Tennessee 37352 USA.

NUL NE SAIT EXACTEMENT pourquoi
Jack Daniel a fait inscrire "No. 7" sur l'étiquette
de son fameux whiskey.

Certains disent que c'était son chiffre porte-bonheur.
D'autres, que c'était sa septième recette.
En fait, la vraie raison de ce "No. 7" reste
- et restera - un mystère. Mais, à chaque gorgée
de Jack Daniel's, on se dit que toute cette affaire
n'a décidément pas grande importance.

5.--

_ JACKJDANIEL's TENNESSEE WHISKEY

L'ABUS D'ALCOOL EST DANGEREUX POUR LA SANTÉ. CONSOMMEZ AVEC MODÉRATI



Polémique
sur les hautes dilutions

u

EN COUVERTURE

HOMÉOPATHIE
Mémoire de l'eau,
guérison à distance...

M

• M. Henri Berliocchi, co

auteur du livre Théorie des

hautes dilutions et aspects
expérimentaux (éditions
Polytechnica), mis en cau
se dans l'article "Homéo

pathie : la mystification re
commence" [Sc/ence & Vie

n° 955, p. 77], nous de

mande de publier un droit
de réponse dont voici les
principaux extraits :

«[...] Henri Berliocchi, né

en 1948, issu de i'Ecoie nor

male supérieure de Saint-
Cioud, mathématicien, pro
fesseur d'université, [...] a

présidé à Alicante, du
30 juin au 3 juiiiet 1997, le

premier congrès sur les mo

dèles mathématiques et les
méthodes appliquées à ia
bioiogie et à la médecine.
Roland Conte, né en 1937,

est économiste, docteur en

cryogénie et physicien. [...]
Yves Lasne, né en 1950, est

docteur en médecine, doc

teur ès-sciences.

[...] Cabriei Ver-

not, né en 1964,

ingénieur des arts
et métiers, conçoit

et écritdes logicieis
de simuiation. [...]

MM. Berliocchi,

Conte, Lasne, Ver-

not ne travaillent

pas en commu

nauté d'esprit avec
le Dr Jacques Ben-

veniste. [...]

Contrairement aux

travaux du

Dr Benveniste, où :

une moiécuie au

moins doit rester pour per
mettre de retrouver i'acétyi-
choline initiaiement diluée

dans l'eau, ceux de

MM. Berliocchi, Conte, Las

ne et Vernot relèvent uni

quement d'une expiication
physiqueet mathématique,
ici se trouve ia première ori

ginalité. [...] Nos chercheurs
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LA MYSTIFICATION
RECOMMENCE

ont constaté qu'en diluant
plusieurs fois dans i'eau une

substance active, en effec

tuant des secousses entre

chaque dilution, iisont obte
nu ce qu'ils ont appelé des
"trous blancs", qui émettent
des rayonnements particu
liers (bêta), et ceci même à

terme, lorsque la substance

Vins de copeaux australiens
• « L'utilisation des copeaux de chêne en
œnoiogie [Science Sr Vie n° 960, p. 128]
est effectivement permise en Australie de
puis cinq ans, sous réservequ'Us ne soient
pas carbonisés, précise M. Ceoff Scha-
hinger, de Hindmarsh (Australie). Eile
est confinée aux "vins de pays " ou "vins

Laguerre des COpeâUX dedrêne
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ordinaires" pour donner un arôme de chê

ne et une compiexité à des vins dont la
qualité et leprix ne justifientpas un vieiliis-
sement en barrique. La pratique la plus
courante est de lesajouter aux baies avant
ia fermentation ou de les placer dans de
grands sacs perforés que l'on suspend

dans les cuves. »

Qu'en est-il de l'autorisation des co

peaux en Europe ? Elle est renouve

lée pour une année, à titre expéri
mental, sur 50 000 hl de vins de pays
(0,33 % de la production de ce type
de vins). Ce qui permettra aux vigne
rons intéressés d'étoffer les preuves de
l'innovation qu'apporte l'ajout des
copeaux : celle-ci n'apparaît pas clai
rement dans le rapport remis officiel
lement le 14 août dernier.

active a bel et

bien disparu du
diluant. Ces trous

blancs ne sont

que des champs

relevant de la

théoriequantique
relativiste, qui
connaît depuis
fort longtemps
ces phénomènes
de mémoire liés à

la matière. [...]

MM. Berliocchi,

Conte, Lasne et

Vernot ont ensui

te expliqué les
fonctions d'onde

dans des struc

tures les plus

complexes et les
plus générales

par des modèles mathéma

tiques notamment dérivés

de ia théorie des éthers. [...]

L'équipe du Pr Charpak a
tenté de vérifier les expé
riences du Dr Benveniste, et

non celles de MM. Berlioc

chi, Conte, Lasne et Vernot.

[...] Leurs expériences et les
paramètres mesurés (ia
fréquence contonnienne es
sentiellement) sont repro
ductibles. [...] »

Pourtant, Georges Char

pak, prix Nobel de phy
sique en 1992 pour s'être
lui aussi intéressé à la bio

logie, maintient son opi
nion : « Ou il s'agit de

quatre joyeux drilles qui font
une bonne farce à la foule

des crédules prêts à croire

n'importe quoi qui les
conforte dans leurs super
stitions ; ou a s'agit d'igno
rants pédants qui manipu
lent des concepts qui leur
sont incompréhensibles,

comme des formules ma

giques ou incantatoires,

a est triste qu'Us aient
des titres universitaires

à agiter.» •



Une main, une bouche"P

Parfait, vous allez

pouvoir aider votre

corps à être plus fort,

dès le matin.

» Actimel
cH „ os I

«t, a I

Avez-vous remarqué comme les gestes les plus anodins sont parfois les plus

Importants ? Par exemple, boire chaque matin Actimel, le nouveau lait fer

menté de Danone au L.casel, cela n'a l'air de rien et pourtant, par ce simple

geste, vous donnez à votre corps un ferment, le L.casel,qui contribue à rééqui

librer votre flore Intestinale en lui apportant

des bonnes bactéries, et donc qui aide votre corps à être plus fort-

Tout ça en buvant simplement une petite bouteille d'ActImel de

Danone. Alors faites un bon geste pour votre corps, donnez lui Actimel. •ijygwiJ

Actîmei

Actimel. Le nouveau eeete santé du matin.



Tous les rouges
sont dans la nature...

A partir de

"I" • Rosso Madera. Rosso Granada.

-L^3-HCX3. X m Géranium. Red CheiTV. RedFire... cela
n"a rien d'étonnant si la route ne fait plus grise mine depuis qu'elle fréquente la Lancia \ !
Imaginez : avec son principe Kaleidos. la Lancia \ offre un choix de 112 teintes.' 112 manières
de mettre en valeur une ligne qui elle, est unique. La Lancia \ est une belle expression du
style Lancia. Tout y est : élégance, confort, qualités routières, maniabilité, sécurité. A partir de
.57 9()0F.' vous pouvez prendre des couleurs... c'est très bon pour la circulation.
*M(Kièle.s présentés : Lincia I.l ixiiige "Tiziann" 579fK)K. lÂiiicia 1.2 I6v I.X Rtse'i^cca" 101 é)(K)K. Prix au01.07.07. \.\j.*)8.**S<*lon versions.



alors, faites une fleur
à la route.

3613 l^ancia •ij'iKnim et l.atieia sur Internet : wu-w.lanf'ia.com

Lancia fISlIl! Il Granturismo
'H^neia. Le Grand Tourisme.



A C T U A L I T E

RECHERCHE
parIsabelle JBourdial

La vache, cousine
de la baleine...

,È •.

^ • -t, iT

s le dauphin est proche
parent de la vache, I'"arbre
généalogicpie" du bas de la
page montre que le cheval
ne peut pas en dire autant!

PERRINE/SUNSET

14

Des travaux japonais et français établissent
des liens de parenté étonnants

au sein du groupe des mammifères.

mifères ongulés de l'ordre
des périssodactyles.

Les scientifiques nippons
en profitent pour mettre
de l'ordre dans l'arbre

généalogique des artio
dactyles en observant des
séquences d'ADN "sau
teur". Baptisés rétropo-
sons, ces éléments géné

tiques se déplacent dans
le génome en se répétant.
Or, lesaut d'un rétroposon
est un événement aléatoire

ultra-rarissime. Ce qui en
fait un marqueur fiable : il
est impossible qu'une telle
situation se reproduise à
l'identique.

La présence de rétropo-

Hippopotamidés

sons similaires chez des es

pèces distinctes implique
que l'ADN sauteur s'est
déplacé dans le génome
des cellules sexuelles de

leur ancêtre commun.

Or, cétacés, hippo
potames et ruminants
possèdent les mêmes ré-
troposons, absents du

Camélidés

Qui, du cheval ou du
dauphin, est le cou

sin germain de la vache?
Sans aucun doute le céta-

cé, répond une équipe ja
ponaise (1). Ces cher
cheurs confirment que les
baleines et les dauphins
ont un ancêtre commun

avec les artiodactyles
(mammifères ongulés
comprenant les rumi
nants, les hippopotames,
les chameaux et les co

chons). Ancêtre dont ne

peuvent se prévaloir ni le
cheval ni les autres mam

Cétacés
Ruminants

Suidés

(1) Nature, 14 août 1997.
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T T
ArtiodactylesI

Aubes
mammi
fères
(dont le
cheval)



PHYSIQUE DES PARTICULESpatrimoine génétique des
chameaux et des cochons.

La branche des artiodac

tylesse serait scindée voilà
50 millions d'années. En

comparant l'ADN mito-
chondrial de plusieurs es
pèces, des chercheurs du
Laboratoire de systéma
tique moléculaire de Mont
pellier avaientdéjà montré
que les hippopotames
étaient de très proches
cousins des cétacés. G. M.

ESCHERICHIA

COU DÉCRYPTÉE
• La bactérie E. Col!

est le huitième

micro-organisme dont

le patrimoine génétique

a été entièrement

déchiffré. Il comprend

4639221 paires

de bases.

La mystérieuse énergie Q
Parmi les théories in

ventées par les physi
ciens pour unifier toutes
lesforces et particulesélé
mentaires de l'Univers,

l'une des plus en vogue
est la "supersymétrie".

Cette théorie fait interve

nir des particules qui
seraient les "partenaires
supersymétriques" de
chaque particule connue
(électron, quark, pho-
ton...) et seraient dotées
de propriétés entièrement
inédites. A ce jour, on n'a
pas détecté l'ombre d'une
particule supersymétrique,
mais tous les espoirs res
tent permis - et toutes les
spéculations!

Ainsi, des physiciens du

C'est dans des collisions de particules comme celles-ci
qu'on espère découvrir des particules supersymétriques.

Centre européen de re
cherche en physique des
particules (CERN) ont ima
giné que ces particules su-

BIOLOGIE MOLECULAIRE

LES ANXIOLYTIQUES, REVELATEURS
DE L'ÉVOLUTION

• Les bactéries primitives

qui utilisent pour leur synthèse soit
la lumière, soit l'oxygène sont

probablement les ancêtres

de nos mitochondries, organites

spécialisés dans la respiration

cellulaire. Des travaux menés par
l'équipe de Samuel Kaplan

(Houston médical school, Texas)
révèlent, en effet, une substitution

possible entre une protéine
de surface, TSPO, de l'une

de ces bactéries - Rhodobacter

sphaeroïdes -, et le récepteur de

certaines benzodiazépines

(molécules anxiolytiques)

type Valium. Ce
récepteur, la protéine
pk 18, est situé à la

Rhodobacter

sphaeroïdes, la
bactérie témoin.

surface des mitochondries chez

les mammifères. Les deux

protéines, qui ont une structure

voisine, réagissent à la présence

d'oxygène dans l'environnement
bactérien en réprimant les gènes
responsables de la photosynthèse!

En effet, les mutants bactériens

dépourvus du gène de la TSPO
redeviennent capables de cette

régulation lorsqu'on introduit dans
leur génome le gène de la pk 18
et qu'on les soumet soit à l'action

de l'oxygène, soit à celle des
benzodiazépines. Ainsi
ces médicaments

pourraient agir comme
des concurrents de

l'oxygène pour envoyer
un message à des gènes

spécifiques. Lesquels?

Cela reste à élucider. M.-L. M.

persymétriques s'assem
bleraient - tout comme

les particules ordinaires,
qui constituent des pro
tons, des noyaux, des
atomes, etc. - pour former
des "boules Q". A l'inté
rieur de celles-ci régne
raient de nouvelles forces

et de nouveaux phéno
mènes physiques.

D'après les physiciens
du CERN, la rencontre de
ces boules Q et des parti
cules ordinaires pourrait
dégager une énergie co
lossale! De là à proposer
une nouvelle source

d'énergie "supersymé
trique", il n'y a qu'un
pas... que seule franchit
l'imagination. H. C.

3615

Questions/réponses
à la rédaction

(sous 24 ou 48 heures
selon complexité).

CEA/DEVM/LBC
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ACTUALITÉ RECHERCHE

MEDECINE

Carton rouge cérébral

La pratique
du football

entraînerait

à long terme
des lésions

cérébrales

(flèche jaune)

A la suite d'une
étude portant

sur quinze jeunes
footballeurs, une

équipe de cher
cheurs de l'université

d'Helsinki (Finlande)
aurait découvert que
la pratique régulière
du foot engendre des
micro-lésions céré

brales, visibles en

imagerie médica
le par résonance

magnétique nucléaire
(flèche jaune).

Selon les chercheurs, les
coups de tête dans le bal
lon et les chocs avec l'ad

versaire expliqueraient
cette pathologie. Reste,
bien entendu, à confirmer
ces résultats par des
études portant sur un
échantillon plus large et à
en mesurer les consé

quences neurologiques à
long terme. R. I.

MATHEMATIQUES

71 ET e DEMANDENT L'INDÉPENDANCE
• Des équipes de l'université

de Saint-Etienne et de l'Institut

de mathématique

(CNRS-universités Paris VI et VII)
viennent de trancher

un problème mathématique plus
que centenaire : rcet e^ sont

indépendants algébriquement
(e est le nombre dont

le logarithme est égal à 1 ;

sa valeur approchée est

de 2,7183). Deux nombres sont

algébriquement indépendants si,
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lorsqu'on les combine au moyen

d'additions, de soustractions
et de multiplications,

il est impossible d'obtenir

un nombre entier. Reste à

démontrer que rr et e, nombres
remarquables pour les

mathématiciens et qui
interviennent dans une multitude

de problèmes, ont cette

propriété. Les mathématiciens

ont de bonnes raisons

de le supposer. R. I.

ASTROPHYSIQUE

Trou noir
à l'horizon

Les trous noirs, objets
célestes prévus par la

relativité générale d'Ein
stein, n'ont jamais été ob
servés directement. Mais

voici que trois chercheurs,
du centre Harvard-Smith-

sonian d'astrophysique
(Massachusetts), semblent
avoir détecté la présence
d'une partie d'un trou noir,
nommée "horizon d'évé

nement". Il s'agit d'une
"membrane" sombre - au

cune lumière ne peut s'en
échapper - de matière et
de rayonnement qui orbite
autour du trou noir.

Les chercheurs étudiaient

les"flashs" de rayonsX.Se
lon lathéorie, ce phénomè
ne, soudain et très intense,

ne peut se produire qu'à
proximité d'une étoile bi
naire, c'est-à-dire d'une
étoile associée à un objet
massif ; une étoile à neu

trons ou un trou noir. En

constatant l'étrangeté des
flashs de V404 Cyg (dans
laconstellation du Cygne, à
10000 années-lumière du

système solaire)comparée
aux flashs émanant d'étoi

les à neutrons connues, ils

ont conclu qu'il s'agissait là
de l'horizon d'événement

d'un trou noir. R. I.

POUSSIN

FRAPPEUR

• Sur le point d'éclore,

un poussin martèle son

œuf plus de 50 fols par

minute. C'est ce que

montrent les déforma

tions de la coquille

mesurées par Interféro-

métiie holographique.



MARNISSIMO

^^3/10 Grand Marnier®, 7/10 cafe,
1 CUILLEREE DE SUCRE EN POUDRE,

25 G. DE CREME LIQUIDE.
Verser dans un verre Old Fashioned

LE SUCRE EN POUDRE, LE GrAND MaRNIER*
ET LE CAFE CHAUDS.

Napper de creme fouettee très legere.

DEGUSTER SANS MELANGER.

au cœur de 1 hiver.

DES .MOMENTS QLT ONT LEUR MARQUE

CONSOMMEZ AVEC MOOERATION: L'ABUS D'ALCOOL EST 0AN6EREUX POUR LA SANTE.



ACTUALITÉ RECHERCHE

METEOROLOGIE SOLAIRE

Des fleuves
sous la surface du Soleil

t.:, ^

. "ûi Pourra-t-on

, V prévoir
' • ' -l'apparition

des taches

solaires ?

tions périodiques
de l'activité de

l'astre », a déclaré
DeForest.

Les effets de ces

variations sur le cli

mat de la Terre

sont encore incer

tains, mais les cher

cheurs aimeraient

bien être à même

de les prévoir.
On a aussi dé

couvert un phéno
mène totalement

inattendu ; des jets
de plasma situés
dans les régions
polaires qui se pré-
sentent comme

des zones ovales d'envi

ron 30 000 km. Ce nou

veau visage du Soleil
complexifie encore la
dynamo interne de notre
astre. j.-F. R.

Selon les astronomes
qui analysent les don

nées du satellite solaire

Soho, le Soleil serait cein

turé de courants atmo

sphériques. Larges de
65 000 km, ces courants

se déplacent à diversesvi
tesses et plongent jusqu'à
20000 km sous la surface.

« Les ceintures suivent

une trajectoire hélicoïda
le : elles commencent aux

latitudes moyennes et se
déplacent graduellement
vers l'équateur au cours
des onze années du cycle
solaire », a précisé Craig
DeForest (université Stan

ford, Palo Alto, Californie).
Cette périodicité semble

indiquer que ces "alizés"
ont un rapport étroit avec
l'apparition et la dispari
tion des taches à la surfa

ce du Soleil, celles-ci se si

tuant plutôt au bord de
ces zones. « Les diffé

rences de vitesse du plas

ma observées à la péri
phérie de ces bandes
pourraient aussi être liées
au cycle magnétique so
laire et se trouveraient à

l'origine des augmenta

COGNITIVISME

Oooh le bôôô béébéé !
Pourquoi les mères par

lent-elles à leur nour

risson en allongeant osten
siblement lesvoyelles ? Des
travaux récents (Science,

août 1997) suggè
rent qu'en prononçant
exagérément lesvoyel
les elles inculquent les
rudiments du langage à
leur bébé.

L'équipe de Patricia
Kuhl, de l'université de

En allongeant les
voyelles lorsqu'elle
parle à son bébé,
la mère lui inculque
les bases du langage.

l'Etatde Washington (Seat
tle), a en effet étudié le
mode de communication

de la mère avec son nour

risson en Grande-Bretagne,
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W.J.*

LES AVANTAGES

DU SEXE

• Pourquoi la repro
duction sexuée est-elle

plus favorable à la

prospérité d'une espèce

que la reproduction non

sexuée? Un généticien
américain et un cana

dien ont cultivé deux

populations de levure

de bière, l'une qui se

reproduit par bourgeon

nement et l'autre

sexuellement, dans

du glucose, très nutritif,

et dans du galactose,

moins "apprécié" de

la levure. Les deux

populations se sont

adaptées au galactose,

et la population sexuée

a augmenté plus vite

que l'autre dans

le glucose. L'avantage

de la reproduction

sexuée serait non pas

d'accélérer l'adaptation,

mais d'éliminer plus

efficacement les muta

tions défavorables. H. G.

en Russie et en Suède.

Les résultats montrent

une constance : les mères

étirent les sons "ee", "oo"
et "ah" (prononciation an

glaise) pour habituer
leur bambin à distin

guer ces phonèmes -
courants et porteurs

d'information - des

sons parasites. A
I l'âge de 20 se-
i maines, les bébésles
I reconnaissent et sont
o capables de les re-
^ produire :c'est le dé-
S but de l'apprentissa-
m ge du langage. R. 1.
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TRUCS ET RSTUCES RVUR RÉUSSIR TOUS VtS UCUMENTS

Mieux travailler c'est pas sorcier, avec la toute nouvelle collection "En un clin d'œll" de Microsoft Press. Vous êtes
débutant, utilisateur averti ou même expert en Informatique ? Ces ouvrages vous donnent toutes les ficelles

des professionnels pour réaliser les documents les plus pertinents... Didactiques, clairs, très
WljailaB simples à compulser, ces guides pratiques d'environ 300 pagesvous aident à tirer le meilleur

parti des Assistants Microsoft Inclus dans vos logiciels. Quel que soit votre objectif,
allez droit à l'essentiel et gagnez du temps.

dont TVA 5,5%

La maison d'édition de Microsoft.

Découvrez ces 5 ouvrages en vente chez votre libraire ou revendeur habituel
• Microsoft^ Word En un clin d'œll : Lettres, CV plus efficaces
• Microsoft" Excel En un clin d'œll : Tableaux ou graphiques optimisés
• Microsoft" Access En un clin d'œll : Formulaires parfaitement structurés
• Microsoft" PowerPoInt En un clin d'œll : Présentations captivantes

• Microsoft Internet En un clin d'œll : Une parfaite maîtrise du Web

Pour plus d'Information : http://www.mlcrosoft.com/france/mspress/

MicrosM Press



ACTUALITE RECHERCHE

NEUROLOGIE

Aizheimer : des lésions
d'un troisième type

Un nouveau type
d'altération des

tissus cérébraux

vient d'être décou

vert dans le cer

veau de patients
atteints de la

maladie d'Alz-

heimer les

plaques AMY.
On connaissait

jusqu'à présent
deux grandes caté
gories de lésions asso
ciées à cette maladie ; les

plaques séniles, dont font
partie les plaques amyloï-
des, et lesdégénérescences
neurofibrillaires où est im

pliquée la protéine tau.
Les "nouvelles venues"

corps censés reconnaître
la protéine tau, quatre

d'entre eux se sont

liés à des plaques
encore incon

nues. Celles-ci,

localisées dans

les mêmes ré

gions que les
plaques amy-

loïdes, en sont

pourtant bien dis
tinctes. Quelles im

plications ont-elles
dans la maladie? Pour le

savoir, les scientifiques iso
lent actuellement la pro
téine qui compose ces
plaques, et espèrent re
monter jusqu'au gène co
dant pour sa synthèse. j.V.

ont été mises en évidence

de façon fortuite par des
chercheurs de l'université

de Pennsylvanie. Alors
qu'ils testaient 59 anti-

ARCHEOLOGIE

DES SILEX DANS LES ORDURES
• Solutré, haut lieu de

la préhistoire, son rocher et... sa

décharge! Cet été, des viticulteurs
pressés de construire leur cave

y ont déversé des dizaines

de mètres cubes de niveaux

archéologiques préhistoriques.
Vestiges qui seraient ceux

de néandertaliens (de 150000 à

35000 avant notre ère) et non

ceux des hôtes les mieux connus

ici, les hommes de Cro-

Magnon, qui y ont

séjourné de

25000 à 10000 avant notre ère.

Dans les déblais, les archéologues
ont trouvé, outre des silex taillés,

des ossements de rennes mais

surtout de chevaux, animaux qui

furent donc chassés à Solutré

durant des dizaines de millénaires.

L'équipe américaine chargée de la
fouille préalable au projet du parc
archéologique de Solutré étudiera

donc des outils et des ossements

dépourvus de leurs informations
les plus utiles puisqu'ils ne

se trouvent plus sur le site. 0. G.

La décharge de Solutré
enrichie" en vestiges

archéologiques.

-.-- - V"- •*

NEUROLOGIE

Vision
de nuit

Qui, dans une salle de
cinéma, n'a jamais

profité de l'extinction des
lumièrespour saisirla main
de sa (son) partenaire?
Jusque-làon ignorait com
ment le cerveau "code" la

position des objets pro
ches du corps qui ne sont
plus directement visibles et
comment il évalue les dé

placements à effectuer
pour s'en saisir.

Uneexpérience conduite
sur des singes par l'équipe
de Michael Graziano, de

l'université de Princeton

(Etats-Unis), apporte la ré
ponse. Les chercheurs ont
en effet constaté que les
neurones du cortex précen
tral, activés dès que lesinge
aperçoit un objet placé près
de lui, restent actifs même

quand l'animal ne le voit
plus. Or, on sait que cette
région du cerveau joue un
rôle dans l'intégration sen
sorielle (vue, toucher, etc.)
et dans les fonctions mo

trices. Les chercheurs pen
sent donc que ces neu
rones établissent une sorte

de "cartographie" visuelle
et tactiledes objets proches
qui oriente les mouve
ments du singe. R. 1.

DOMAINE VITAL

• Il faut 100 km2 de

territoire pour qu'un

chasseur-cueilleur

subsiste. Avec l'agri
culture et l'élevage,

1 km2 peut entretenir
50 (sersonnes

(d'après l'Histoire
des populations de

l'Europe, éd. Fayard).
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ACTUALITE RECHERCHE

LINGUISTIQUE

Une langue de survie?
LES PARASITES

NE S'Y

TROMPENT PAS

• La parenté de deux

poissons méditerra

néens, ie tacaud et le

capeian, vient d'être

étabiie grâce à ieurs

parasites, car ceux-ci

sont dépendants

des caractéristiques

biologiques de leurs

hôtes. C'est en raison

de leurs similitudes

que les zoologistes

rapprochaient ie

capeian {Trisopterus

minutus capelanus)

du tacaud (T. minutus

minutus). Or, ces deux

espèces accueillent

des parasites

différents. Le capeian
est plus proche

d'un autre tacaud, ie

T. luscus, qui héberge

comme lui

un ver plat du genre

Diciidophora. M.-S. G.

La densité de langages
distincts dans une ré

gion dépend-elle du cli
mat et des ressources qu'il
permet d'exploiter? C'est
ce qu'avance le linguiste
britannique Daniel Nettle
à l'étude du corpus des
langues d'Afrique occi
dentale. Dans les zones où

les récoltes sont le plus
précaires, les groupes hu
mains, forcés d'établir des

contacts et des échanges
pour survivre, développe
raient une langue com
mune, ou, en tout cas, des

langues "intercompréhen
sibles".

Selon France Cloarec-

Heiss (laboratoire de

langues, langages et cul
tures d'Afrique noire,
CNRS), cette idée se heur

te à deux écueils. D'une

part, les langues d'Afrique
occidentale sont inégale
ment connues. Lesrégions
dont on pense qu'elles
n'emploient qu'une seule
langue sont peut-être sim
plement des zones peu ou
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pas étudiées. D'autre part,
l'hypothèse suppose un
consensus sur la définition

d'une langue, consensus
qui n'a toujours pas été
adopté...

Cependant, rien n'em

pêche qu'elle s'ajoute aux
nombreux paramètres
- linguistiques, sociaux,
géographiques, histo
riques... - qui détermi
nent la répartition et la di
versité des langages. C. C

NEUROPSYCHOLOGIE

L'INTELLIGENCE DANS L'ŒUF

• L'intelligence se transmet-elle
par les gènes ou est-elle le produit

de l'environnement culturel?

Des chercheurs américains optent
pour une troisième possibilité :

l'intelligence serait aussi affaire

de vie intra-utérine. Dans un

article publié par Nature (31 juillet
1997), une équipe du département

de statistiques de l'université

Camegie-Meiion, à Pittsburgh
(Etats-Unis), présente une analyse

statistique fondée sur 212 études

L'inteliigence se forge
pendant la vie intra-utérine.

portant sur plus de 50000 paires

de vrais et de faux jumeaux.

Les chercheurs concluent que

20 % du quotient intellectuel (Ql)
dépend des conditions de vie

in utero, réduisant à moins de

50 % la part attribuée à l'héritage

génétique (les 30 % restants
relèvent de l'acquis). L'étude vient

contredire la thèse - polémique -

d'un Ql essentiellement hérité, qui

débouchait sur l'idée de

l'existence de "castes

intelligentes" se perpétuant par
le pouvoir des gènes. R. I.



M. Glonh. Homo sapiens Sapiens élourdi mais inven- C'est à l'INPI qu'on lui explique poliment que ce genre de

teur de génie, a gâché sa vie. Soucieux de faire toujours dé.sagrément ne peut plus se produire aujourd'hui. En effet,

progresser l'humaine condition. M. Glonh a très tôt délaissé les brevets sont une .source d'information sur l'état de la tech-

la peinture rupestre à Hvri ifi vniir in iiiiiiiiiiiiiiiir. nique puisqu'ils contiennent

flancs de

grotte pour se consacrer

Avec la veille technologique,
M. GloÉ n'aurait pas passé sa vie àinventer

quelque chose qui existe déjà.
exclusivement à la recherche.

Travailleur acharné et très

tiabile manœuvrier, il a mis 40 ans

à in\enter ce qu'il considérait

comme l'invention la plus impor

tante de l'histoire et de la préhis

toire. l'invention cjui allait ouvrir

80 % des

informations scientifiques

et techniques. Brevets français,

étrangers et internationaux sont

consultables sur des bases de don

nées. sur CI>Rom et en libre accès à

l'INPI. à Paris et dans ses 10 centres

régionaux. Ils couvrent tous les

domaines de l'activité industrielle

des millénaires de lumières pour l'homme. .Malheureu.sement. et comptent près de M millions de documents classés et

.\1. Glonh est tomf>é dans une faille spatio-temporelle comme indexés par domaine technique. Il est aisé aujourd'hui de se

cela arrive souvent et s'est retrouvé transporté au cœur de rendre compte qu'on e.ssaie d'inventer quelque chose qui

notre siècle finissant. Comprenant très \ ite sa nouvelle épo- existedéjà.Ce C|ue .sachant. .VI. Glonhn'a pas insi>té c4 a décidé

que. -Vi. Glonh décide de déposer son invention à l'INPI. d'inventer une machine à remonter

Hélas. .Vl. Glonh arrive trop tard d'au moins KK) (K)() ans. le temps pour retrouver son époque

En 1996.la roue n'est plus à proprement parler une invention. et la gloire qui l'y attend.
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ACTUALITÉ

ARCHEOLOGIE

RECHERCHE

que son phare
et sa bibliothèque

La cité des morts revoit le jour
L'immense ville des

morts de l'antique
Alexandrie vient de s'ouvrir

sous ia ville actuelle. Qua

torze vastes salles aux pa
rois creusées de nombreux

caveaux superposés, pein
tes de frises et de motifs ar

chitecturaux ont été

explorées cet été par
l'équipe du Centre d'étu
des alexandrines, sous la
direction de Jean-YvesEm
pereur (CNRS). Elles conte
naient les restes d'individus

d'origine grecque inhumés

ou incinérés du iri siècle

avant notre ère au vi'

siècle, les juifset les Egyp
tiens reposant ailleurs.
Nommée Necropolis- cité
des morts en grec - par
Strabon, géographe du r
siècle av. j.-C., son am-

PATRIMOINE

SECRET AFFICHÉ
• Le célèbre site britannique de
Bletchley Park (23 ha), haut lieu
du décryptage des messages
secrets allemands pendant
la Seconde Guerre mondiale, va

être transformé en

musée. Douze mille

des meilleurs

mathématiciens

britanniques y ont -

percé la quasi-totalité

des communications
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secrètes du m* Reich. Parmi eux,

se trouvait un certain Alan Turing,
l'un des inventeurs - avec John

von Neumann - de l'ordinateur

(voir le numéro spécial de
Science & Vie "Nos

origines", p. 101). R. I.

Alan Turing,
"décrypteur" des
messages secrets...
et génial inventeur
de l'ordinateur.

pleur exceptionnelle - au
moins 1 km2 de superficie
et deux niveaux - l'avait

rendue aussi célèbre dans

l'Antiquité que le phare et
la bibliothèque. Au-dessus
de ce gigantesque monde
souterrain se trouvaient les

maisons d'embaumement

et des jardins.
La découverte ayant eu

lieu lors de la construction

d'une autoroute, les ar

chéologues ont obtenu
quelques mois de délai
pour dresser les plans,
fouiller les vestiges et
continuer l'exploration,
horizontalement et verti

calement. Ils attendent

beaucoup de l'exploration
du niveau inférieur, qui,
noyé dans la nappe phréa
tique, n'a pas dû être trop
dévasté par les pilleurs de
tombes. C. C.



GEOPHYSIQUE

La Terre montre
ses dessous

Une récente étude de
scientifiques de

l'université de Toulouse

pourrait expliquer les
mystérieuses inversions
du champ magnétique
terrestre, survenues à plu
sieurs reprises depuis des
millions d'années.

Les travaux de cette

équipe portent sur la
couche D" (lire D secon

de) : une enveloppe de
200 à 300 km d'épaisseur
qui sépare le centre de la
Terre(noyau) de sa couche
extérieure (manteau).

Les chercheurs ne dis

posent que d'un seul
moyen pour explorer les
profondeurs de notre pla
nète : l'analyse de la vites
se de propagation des
ondes sismiques émises

par les forts tremble
ments de terre. Grâce à

cette technique, ils ont
observé que les ondes se
propagent à une vitesse
particulièrement élevée
dans certaines zones de la

couche D". Ces anoma

lies surviendraient dans

des régions très hétéro
gènes sur le plan de la
température ou de la
composition chimique,
ou des deux à la fois.

« La variabilité des résul

tats pourrait être due à la
présence dans le manteau
de résidusde plaques tec
toniques venant de la sur
face et projetées dans les
profondeurs terrestres par
subduction », explique le
sismologue Matthieu Syl-
vander, coauteur de ces

NANOTUBES SOUS PRESSION

• Les nanotubes en carbone (dont le diamètre

extérieur ne dépasse guère 100 milllardièmes

de mètre) vont permettre de stocker

du gaz fortement comprimé. Une expérience

effectuée dans les laboratoires

de l'organisation australienne de science

et de technologie nucléaire montre que l'argon

(gaz inerte) introduit sous haute pression
(170 mégapascals) dans des nanotubes

demeure comprimé (à 60 mégapascals)

lorsque la pression extérieure redevient

normale. Ces "nano-bouteilles de gaz", qui
emprisonnent

naturellement

les gaz

comprimés,

pourraient

s'inscrire

dans

une nouvelle

technologie de

stockage. R. I.

Station
d'enre

gistrement

travaux. Le

phénomène de
subduction survient lors

qu'une plaque de la croû
te terrestre glisse sous
une autre et s'enfonce

dans les entrailles du glo
be. Les conditions de

température et de
conductivité électrique

Séisme

Noyau
extérieur

dans la

couche D" et

à la limite du noyau au
raient ainsi été modifiées

par l'arrivée de la nouvel
le matière.

C'est peut-être suffisant
pour brouiller toutes les
boussoles de la planète I

S. D.

Bijoux
cailloux

choux

hiboux

joujoux
poux...



ACTUALITE RECHERCHE

irOLôWB

Puberté et pesticides

DES

FOOTBALLÈNES
DANS
LE CERVEAU

• Selon des chercheurs

de l'école de médecine

de Saint-Louis (Etats-

Unis), le carbone 60,

ou footballène, Ftourraft

servir de piège à

radicaux libres, ces

éléments chimiques qui

détruiserrt notamment

les cellules nerveuses

pendant les attaques

cardiaques. Les scien

tifiques américains ont

légèrement modifié la

fameuse molécule pour

l'injecter à des souris

dépourvues du gène

de l'enzyme qui

neutralise les radicaux

libres. NormalemenL

ces animaux sont

paralysés au bout

de quinze semaines.

Avec le footballène

modifié, ils ont gagné

15 % de longévité. P. C.

Les adolescentes dont
la mère a consommé

pendant sa grossesse des
aliments ayant de fortes
concentrations en pesti
cides entrent dans la pu
berté plus tôt que les
autres. Telle est la conclu

sion d'une étude menée

sur 600 jeunes filles par le
Dr Walter Rogan, de l'ins
titut américain des

sciences environnemen

tales de la santé (Caroline
du Nord).

Rogan étudie l'effet de
l'assimilation de certaines

substances chimiques qui,
dans l'organisme, imitent
le comportement des œs
trogènes, les hormones
sexuelles féminines.

Parmi ces substances, on

trouve des pesticides déri
vés du DDT, couramment

utilisés dans l'agriculture.
Le chercheur avait com

mencé son étude statis

tique en effectuant des
tests sur l'absorption de
ces pesticides par des cen
taines de femmes en

ceintes, entre 1978

Les pesticides encore accusés ; si les mères
en ingèrent (avec les aliments) pendant
la grossesse, leurs filles auront une puberté
précoce, ce qui augmente le risque de cancer.

et 1982. Depuis, il a suivi
l'évolution de 600 jeunes
filles choisies dans leur

descendance.

Les résultats sont d'au

tant plus préoccupants

que d'autres recherches
ont montré qu'une puber
té précoce accroît pour la
femme le risque de déve
lopper ultérieurement un
cancer du sein. R. 1.

ASTRONOMIE

UNE SECONDE CEINTURE POUR

LE SYSTÈME SOLAIRE?
• AS milliards de kilomètres de la

Terre, à peine plus loin que Pluton,
il y aurait un véritable réservoir

de petits corps de glace
et de poussières dans ce que les

astronomes appellent la ceinture

de Kuiper. Les Américains Janet

Luu et David Jewitt viennent

d'y découvrir un astéroïde au

comportement

bizarre. Baptisé

1996 TL66, ce

caillou des confins

du système solaire a

la particularité

de s'écarter

de 20 milliards de

kilomètres du Soleil, pour revenir
à 5,2 milliards. Orbite excentrique

très remarquable, que certains

astronomes justifient

par l'existence éventuelle d'une

seconde ceinture extérieure

d'objets cosmiques,

à proximité de celle de Kuiper.

Cette excentricité pourrait aussi
s'expliquer par des

perturbations

gravitationnelles de

la planète Neptune,

la plus proche
et la plus influente

des planètes

géantes. J.-F. R.

Neptune perturberait les
confins du système solaire.
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ASTRONOMIE

Boule de feu cosmique
Une boule de feu

d'environ 90 fols le

diamètre de notre systè
me solaire qui se déplace
presque aussi vite que la
lumière : c'est ce qu'ont
observé des astronomes à

l'aide du radiotélescope
américain VLA {Very Large
Array), au Nouveau-
Mexique.

Cette boule a été éjec
tée le 8 mai dernier, lors

d'une violente explosion
dont l'émission de rayons
gamma (les plus énergé
tiques du spectre électro
magnétique) n'a duré que
quinze secondes, mais a
dégagé autant d'énergie

PHYSIQUE

que notre Soleil pendant
toute sa vie, c'est-à-dire

10 milliards d'années!

L'astre a explosé en "hy-
pernova", comme certains
astronomes appellent ces

Nanoscopique
mais logique

Un nouveau pas vient
d'être franchi vers la

conception de composants
électroniques et de circuits
logiques pour microproces
seurs ne mesurant que

quelques milliardièmes
de mètre (nanomètres).
L'équiped'A. O. Orlov, de
l'université de Notre-Dame

(Etats-Unis), a interconnec
té quatre boîtes quantiques
en aluminium - composant
nanométrique pouvant
emprisonner les électrons
un à un (voir Science & Vie

n° 958, p. 68).

Deux des boîtes consti

tuent i'entrée du circuit,

les deux autres la sortie. A

une température proche
de - 273 °C, lorsque les
chercheurs ont fait sauter

un électron d'une boîte à

l'autre, à l'entrée (ce qui
revient à transformer l'in

formation "0" en "1"), un

électron a commuté aussi

à la sortie. Il s'agit donc de
ia transmission d'un "bit"

d'information entre l'en

trée et la sortie du plus pe
tit circuit électronique ja
mais construit. R. 1.

• Avec la participation de Roman Ikonicoff.

Ont collaboré à cette rubrique ;

Philippe Chambon, Catherine Chauveau,

Sophie Duroux, Marie-Sophie Germain, Hélène
Guillemot, Géraldine Magnan, Marie-Laure

Moinet, Jean-François Robredo, Julie Viala.

Le sursaut gamma et son
environnement photographiés
par le télescope spatial Hubble.

sursauts gamma violents.
Les mesures de distance

ont établi qu'il se situe à
7 milliards d'années-lu

mière. L'expiosion a donc
eu lieu alors que l'Univers
n'avait que la moitié de
son âge actuel.

On ignore quels phé
nomènes (collisionsd'étoi
les, formation de trous
noirs...) peuvent expli
quer de tels dégagements
d'énergie, et s'ils peuvent
encore se produire dans
notre Voie lactée. j.-F. R.

Pensez à vos genoux :
vérifiez que vos skis sont bien équipés
de fixations Spheric Saiomon.

SALOMON^
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L'orme renaît
de ses cendres

Grâce à une technique de clonage,
les ormes résistent enfin à la maladie

qui les a décimés. Ils pourront
bientôt réapparaître dans les villes...

L'orme est de retour.
Vingt ans après la dis

parition presque totale de
cet arbre en France, la

maladie qui a causé sa
perte, la graphiose, est en
passe d'être vaincue.
L'Institut national de la re

cherche agronomique

(INRA) a réussi à "produi
re" une variété généti
quement résistante à cet
te maladie, qui est
provoquée par un cham
pignon (Ophiostoma
novo-ulmi) véhiculé par
des insectes (les scolytes).

L'orme, arbre urbain par
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excellence, devrait

d'abord faire son retour

dans les villes, avant de
réinvestir, à un horizon
plus lointain, les haies
boisées de la campagne
française.

Le programme de re
cherche a commencé en

1975, au moment où il

est apparu clairement
que la graphiose allait ga
gner. Leschercheurs fran
çais se sont tournés vers
les Pays-Bas, où l'on sé
lectionnait depuis long
temps des ormes naturel
lement résistants à la

graphiose. Les Néerlan
dais cherchaient à trans

mettre à ces ormes euro

péens les gènes de
résistance d'espèces
asiatiques - tout en pré
servant les qualités de
vigueur, de forme et
d'adaptation à l'environ
nement des ormes

européens.
Ces clones néerlandais

et une espèce américaine



ont été plantés, en 1983,
sur un hectare du bols de

Vincennes mis à disposi
tion par la Ville de Paris.
On y a observé leur crois
sance, leur aspect esthé
tique et leur réaction à
l'agression des parasites.

Parallèlement à cette

longue et patiente obser
vation, des "copies" gé
nétiquement identiques
de Ces arbres, obtenues

par simple bouturage,
ont été envoyées aux la
boratoires d'Angers et de
Nancy, où on leur a ino
culé le champignon para
site afin de mieux

connaître leur résistance.

Aujourd'hui, au bois de
Vincennes, plusieurs
types d'ormes ont résisté
à la graphiose. Ils sont
suffisamment grands
pour qu'on puisse juger
de leur aspect esthétique
et le comparer avec celui
des ormes d'origine : le
résultat est satisfaisant.

Il redevient donc pos
sible de planter des
ormes. L'un deux, le

"sapporo gold n° 2", ori
ginaire des Etats-Unis, est
même déjà commerciali
sé en France (1). L. C.

(1) Par les pépinières André
Briant, à Saint-Barthélemy-
d'Anjou (Maine-et-Loire).

CONTROLE

RADAR SUR

L'AMAZONIE

• Le gouvernement

brésilien devrait

installer dix-neuf

stations radar

reliées par satellite.

Objectif : surveiller

l'exploitation

de la forêt

amazonienne.

^ ^ ^—1^

Quand elles se cô
toient de près, les

femelles des étourneaux

sansonnets prennent du
poids ! Des biologistes
britanniques ont mesuré
les variations pondérales
de ces oiseaux après les

avoir placés dans divers
environnements. Lepoids
des femelles totalement

isolées et celui des fe

melles séparées par une
vitre restent stables. Ce

n'est pas le cas des indi
vidus en groupe, qui

voient leur poids aug
menter. Ainsi, le contexte

social influencerait la ré

gulation pondérale chez
les oiseaux. Mais, atten

tion, quand elles grossis
sent, ces dames fabri

quent du muscle I G. M.

ENERGIE SOLAIRE

Chauffage à bon marché
Bête comme chou et

pas cher ; le système
de chauffage solaire inven
té par Charles Kutscher, du
laboratoire national de

l'énergie renouvelable, à
Denver (Colorado), est

considéré aux

Etats-Unis comme

une invention ma

jeure. Kutscher a eu
l'idée d'apposer à
quelques centimètres du
mur sud d'un entrepôt une
plaquede métalajouréede
trous. Objectif ;
récupérer la cha
leur absorbée par
le mur. L'air piégé
entre le mur et la

plaque peut at
teindre une tem

pérature de

30 °C. Il suffit ensuite de

l'aspirerdans le bâtiment.
La plaque perforéeest ca

pable de capturer de 60 à
65 % des radiations so

laires frappant le bâtiment.
Expérimenté sur des bâti

ments de l'armée de l'air

américaine et sur une usi

ne de la Général

Radiations

L'air du

dehors,
piégé
entre la

plaque
perforée et
le mur,

est réchauffé

par le soleil.

Motors dans l'Ontario (Ca

nada), le système a réduit
le coût de chauffage de
10 à 30 dollars par mètre
carré et par an. L'amortis
sement se fait en six ou

sept ans. L'énergie solaire
n'avait encore jamais at
teint un seuil de rentabilité

si rapide. L. C.
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Un paradis artificiel
pour les surfeurs
australiens.

V. \ -r "

OCÉANOGRAPHIE

Récif nouvelle v<

Dès le mois prochain,
les surfeurs austra

liens -11 % de la popula
tion - devraient s'en don

ner à cœur-joie sur les
vagues d'un récif... artifi

ciel, à Cable Station, près
de Perth. Créé par John
Belgarnie, un ancien
champion australien de
surf, ce récif en granit et
calcaire, en forme de boo

merang, mesurera 100 m
de long et 2 m de haut. Il
devrait provoquer une dé
ferlante de 70 m sur sa

gauche et une de 90 m
sur sa droite. M.-S. G.

ALIMENTATION

Alerte à la dioxine...
Selon le Centre national

d'information indépen
dante sur les déchets

(CNIID), notre consomma

tion de dioxines dépasse la
dose journalière admissible
(DjA), fixée en France à
1 picogramme (pg) de
TEQ (1 ) par kilogramme de

.5

poids du consommateur.
Cesorganochlorés, qui se

forment lors de l'incinéra

tion des déchets, de la fa
bricationdes plastiques,du
papier et des insecticides,
etc., sont solubles dans les

graisses. Ils s'accumulent
au cours de la chaîne

alimentaire et contaminent

donc le lait, le beurre,Nie fromage, la
viande, les

V œufs, le pois-
\\ son.

Un niveau

inférieur à 1 pg
de TEQ par

gramme de ma
tière grasse est

l'objectifà atteindre.

La teneur en

dioxine de certains

produits laitiers
dépasse les normes.

Or, en 1996, un échan
tillon de beurre dans le

Nord et deux échantillons

de lait en Seine-Maritime

et dans le Pas-de-Calais ont

montré une teneur supé
rieure à 3 pg (le retrait du
marché est décidé à 5 pg).

En se référant à la

moyenne des échantillons
(2 pg pour le lait, 1 pg
pour le beurre, les fro
mages, les desserts), le
CNIID observe que le
menu courant d'un en

fant de 30 kg l'expose à
une consommation quoti
dienne de trois fois la DJA,

pour les seuls produits
laitiers ! M.-L. M.

(1) LeTEQ(équivalent toxique)
mesure la toxicité des dioxines,
la plus toxique étant celle de
Seveso (tétrachloro-dibenzo-
para-dioxine, TEQ = 1),
cancérigène et à activité
hormonale.

ASSOCIATION

DE PROTECTION

• Pour pallier

une faiblesse, on peut

se reposer sur plus

costaud que soi...

Stratégie de flemmard

bien connue

de certains craves

à bec rouge

{Pyrrhocorax

pyrrhocorax).

D'après l'étude

de deux chercheurs

espagnols, ces

corvidés s'installent

au milieu d'une

colonie de faucons

crécerellettes

afin de protéger

leur descendance.

Quand ces rapaces,

petits mais très

agressifs, ripostent

aux attaques

des prédateurs,

ils défendent, à leur

insu, les craves à bec

rouge et leur famille.

Pour les faucons,

il n'y a ni avantage

ni inconvénient. De

ce fait, la cohabitation

se déroule

sans accroc. G. M.

LA ROUTE

DES HIPPOS

• Les hippopotames

de Tanzanie auraient

ouvert des chemins

sans le savoir...

Certaines pistes

de terre auraient été

creusées par

les pachydermes

pour relier des

mares aujourd'hui

disparues. Certains

de ces chemins

dateraient

de plus d'un million

d'années. C. C.



PUBLI-INFORMATION

Alors que les Français en sont à acheter leur premier autoradio numérique, les
ingénieurs bretons, eux, regardent la télévision numérique à bord de leur
\-oiture ! • Logique ; depuis 25 ans. ces ingénieurs, chercheurs et indu.striels
s'intéressent à la radio et à la télévision numériques • La Bretagne est décidé
ment à l'avant-garde de ces technologies

Aujourd'hui.

En Bretagne, la filière
des télécoms se développe
à grande vitesse et pas seu
lement dans l'audiovisuel

numérique. La Bretagne
abrite 40% de la recherche

française, avec 4 000 cher
cheurs au sein de centres

d'études (CNET, CCETT,
INRIA-iRISA.,.), de grands
groupes (Alcatel, Thomson,
AT&T, TRT, Matra...) ou de
laboratoires des grandes
écoles et universités

(ENST-Bretagne, ISEB,
Supélec...). Côté entre
prises. la progression
est aussi remarquable.

Le secteur de l'électro

nique emploie plus de
20 000 salariés, pour la
plupart de niveau cadre et ,
maîtrise ! ^

... et demain

Depuis 1995, la Bretagne
a déjà mobilisé 80 millions
de francs dans le program
me ITH (Informatique-
T élécommunications-

Réseaux). Objectif : aider à
la diffusion et au développe
ment des technologies de
l'information dans tous les

domaines, économie, forma

tion. culture... En outre,

la Région Bretagne.
Télédiffusion de France et

l'ANVAR viennent de lancer

un appel à propositions dans
le but de faire émerger de
nouveaux services de diffu

sion de données par voie
hertzienne. Il s'agira d'utili
ser la capacité des réseaux
de radiodiffusion de TDF.

pour transporter des
données informatiques

(textes, sons. Images fixes
ou animées) en complément
des programmes de
télévision et radio.

BRETAiGNE

A^ardinêcybefbretagne.tm.fr

élécoms '
la Bretagne à la source

du numérique
" La téléhsion et la radiu numériques ?
Pour nos maisons mères. France

Télécom et TDF. c'est une locomotive

formidable qui démarre. Pour nous,
c'est un train dans lequelnous sommes
montés ily a longtemps... • explique
Chàstiane Schwartz. directeur R&D

de.s Service.s de Diffusion et .Multimédia

au Centre Commun d Études de
Télédiffusion et de Télécommunication

(CCETT),

installé

au sein

de la

techno

pole
Renne.s

Atalante.

• Xos

ingé-
nieun travaillent .mr l'image numé
rique depuis I9~2. date de notre
création. • Cette "préccK'ité "a permi.s
au CCETT d'être à l'origine des
différentes technologies de ba.se de
l'audiovisuel numérique. • Fn 19S8.
nous avons été lespremiers en Europe
à présenterune chaîne complète de
radio numérique. Cinq ans plus tard,
nous étions lesseuls à pouvoirfaire
la démonstration d'un tout nouveau

système de diffusion de télévision
numérique, pour le câble, l'hertzien
et le satellite. -

Les PME prennent le relais

.Autant dire que ce centre a acquis dans
ce donraine une avance considérable,

dont ont su profiter les entreprises
locales. L'n exemple : Iste. société de
1" salariés, basée près de Rennes et
spécialisée dan.s les produits électro
niques destinés à l;i télé\ i.sion numé
rique. • Aujourd'hui encore. 20 %de
nosproduits sont issus de liensétroits
avec le CCETT-. confirme Senh T. Tan.

le gérant. • Sous industrialisons notam
ment lesfruits de ieuis recherches,
parfois en lesadaptant aiLX besoins
du marché. • .Avec réussite ;

de 600 000 francs en 1996. le chiffre
d'affaires d'Lste devrait atteindre

r millions en 199" ! Plus encore que
l'art d'utiliser les découvertes des labos.

c'est désormais le goût de la recherche
qui irrigue le ti.ssu industriel des
télécoms bretonnes. Ainsi, le CCETT

a été durant 14 ans un des principaux
commanditaires d'EdLxia. P.ME de

~0 .salariés in.stallée à Vern-sur-Seiche.

• .Mainteiuuitnotre stratégie évolue
et nous accentuons plutôt noire propre
ejfort de recherche -. explique Christian
(^ueffelec. le président du directoire.
• .\oiisfai.sonspartie des rares sociétés
an monde à proposer un matériel
professionnel d'enregistrement d'images
numériquessur micro-ordinateur. •

Les grandsgroupes à la pointe

Le parcours de Thomson Broadcast
S\'.stems. qui emploie "00 .salariés,
dont près de 400 sur ses sitesde
Biest et Renne.s. est tout autre.

< Sos relations avec le CCETT se situent

trèsen amont «. explique .Ai'naud de
Panaficu. directeur général adjoint.
' Sous ne sommes pas que des fabri
cants d'équipements : nos équipes
créent et développent des systèmes,
et nous avons ainsi participé, arec le
CCETT. à certains travaux de standar

disation dans le domaine du numé
rique'. Aujourd'hui numéro 3 mondial
pour les équipements de diffu.sion
d'images numériques compressées,
l'entreprise est confiante : • Avec la
présence degroupes comme le nôtre et
de centres de recherche, la Bretagne
continuera defaire partie des 5 places
fortes mondiales à Tarant-gardedes
technologies numériques. •
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VITICULTURE

MINI

CENTRALES
NUCLÉAIRES

• Selon la Commission

européenne,

les pays en vole de

développement

pourraient avoir besoin

de centrales

nucléaires plus petites,

plus simples et d'une

utilisation plus souple

que les centrales

actuelles. Au contraire,

les Etats européens

concentrent leurs

efforts sur un projet de

réacteur plus puissant

que ceux aujourd'hui

en service : le réacteur

EPR, destiné à

renouveler les parcs

français et allemand

d'Ici quinze à vingt ans.

Mais la Commission

recommande aux

Européens de voir plus

loin, et d'étudier des

réacteurs nucléaires

de conception

complètement

nouvelle, de deux

à trois fols moins

puissants que

les nôtres, adaptés aux

besoins de pays moins

développés mais

dont la consommation

d'électricité croît

très rapidement. H. G.

Le bon cru de la pie

3615

Avec L'ADEME*, tous
les chiffres sur les

économies d'énergie,
le bruit, la pollution,

les voitures, les
déchets, les énergies

nouvelles, etc.
* Agence de l'environnement
et de la maîtrise de l'énergie.

il n'existe plus qu'une
cinquantaine de couples

de ples-grlèches à poitrine
rose en France. La moitié

d'entre eux nidifient dans

lesbassesplainesde l'Aude,
entre Béziers, Narbonne et

la Méditerranée. Subven

tionnée par l'Union euro
péenne, leursauvegarde ne
peut se faire sans l'aidedes
viticulteurs. Car elle nécessi

te le maintien d'un paysa

ge forgé en 1878 lorsque,
pour lutter contre le phyl
loxéra, puceron ravageur,
on Inondait les vignes en
hiver. On construisit pour
cela un réseau de fossés, ja
lonnés de grilles (les "mar-
tellères")régulant l'eau des
crues de l'Aude.

Aujourd'hui, ces Inonda
tions permettent de dessa
ler le sol et de le fertiliser

avec les limons du delta.

REPRODUCTION

L'amour en force
Pseudoceros bifurcus

n'est pas un tendre.
Quand l'envie lui vient de
copuler, ce ver plat herma
phrodite assomme le mal
heureux élu à coups de pé
nis avant de l'Inséminer i

Mais II court le risque de
prendre des coups de son
partenaire émoustlllé... A
l'Issue de cette singulière
danse nuptiale, les vers
sont littéralement percés
en plusieurs endroits. Seule
une attaque sur six mène
à l'insémination, ont
constaté NIcholas MIchlels

et Leslle Newmann, de

l'Institut de physiologiedu
comportement Max-
Planck (Seewiesen, Alle

magne), qui ont étudié sei
ze couples de vers pendant
vingt heures.

Selon les biologistes, si les
vers tentent de féconder

leurscongénères en évitant
d'être eux-mêmes engros
sés, c'est pour éviter la dé
pense énergétique de la
gestation. Il s'agirait en
somme d'assurer leur des

cendance sans en suppor
ter lesconséquences. S. F.
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Indispensable pour
sauver les dernières pies-
grièches, l'entretien du
réseau de fossés irriguant
les vignobles de l'Aude.

Mais II faut entretenir ce

réseau, replanter des
arbres, couper l'herbe des
friches qui se sont éten
dues... Sous l'Impulsion du
président de la coopérati
ve des Vignerons du pays
d'Ensérune, certains ex

ploitants se sont engagés
dans cette tâche. Pour fi

nancer leurs projets. Ils ont
lancé une cuvée "Ple-

grlèche à poitrine
rose". Plus de

12 000 bouteilles

numérotées du mil

lésime 96 ont été

vendues. Chacune

rapporte 2 Fà un
fonds de sauve-

garde de l'oi
seau.

Ainsi, la ple-
grlèche (amar-
gassal,en occi
tan) est sauvée
par lavigne, et
le pays, sauvé
par l'oiseau...

M.-L M.

L LECTION

PIEGRIBCHr
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ACTUALITE ENVIRONNEMENT

ENERGIE

Du gaz dans l'eau
Gazde France (GDF)

dispose dans les
Landes de deux sites sou

terrains de stockage de
gaz. Celui de Lussagnet,
en service depuis 1958, a
une capacité de 1,7 mil
liard de mètres cubes, et

celui d'Izaute, une capaci
té de 1,6 milliard de
mètres cubes.

MaisGDFvoit grand : en
mai dernier, Alain Juppé a
signé un décret autorisant
l'augmentation de la capa
cité de stockage de Lussa
gnet jusqu'à 2,4 milliards
de mètres cubes.

Mieux, GDF a trouvé à

Siougos, près de Mont-de-
Marsan (Landes), un ter
rain propice à la construc
tion d'un nouveau site qui
permettrait d'emmagasi
ner 6,25 milliards de

mètres cubes. Or, selon les
opposants au projet, GDF
n'a pas apporté de garan
ties suffisantes- ce qui lesa
conduits à commander des

études indépendantes.

DES ECUS

POUR LA FORÊT
• Huit pays de

l'Union européenne

vont se partager

13,4 millions d'écus

(1 écu = 6,6 F) afin de

protéger leurs forêts

des incendies

et de la pollution

atmosphérique.

Cette somme constitue

la contribution de

l'Union aux 125 projets

sélectionnés

par la Commission

européenne.

Selon Jean-Paul Hauquin,
hydrogéologue au- _ .-
près du Conseil ré-
gional des Landes,
« Siougos est un su- ,
perbe site géolo-
qique, maisie ^

CDF veut
Stockage accroître

sa capacité de
stockage du gaz
dans les Landes...

au mépris de
l'impact sur

l'environne

ment.

,0°

de gaz ris
que de
perturber
les sta

tions ther

males ». Sous

la pression du
gaz, les couches de
roches poreuses peuvent
expulser la très précieuse
eau de source des couches

profondes vers les rivières
ou vers la mer, ce qui ré
duirait l'alimentation des

stations thermales. Or,

Si^gos
07 O Izaute
Çp Lussagnet
Lacq

celles-ci sont

l'une des principales ri
chesses des Landes.

En dépit de ces risques,
le projet est en instance
d'autorisation. Gaz de

O Stockage en nappe aquifère

O Stockage en cavité saline
^ Projet de stockage

O Gisement de gaz naturel

France se soucie peu des
préoccupations environ
nementales... M.-S. G.

ÉTHOLOGIE

LE SPERME DES COSTAUDS

• Chez les souris, les mâles

dominateurs ont un sperme de
meilleure qualité que les

autres. C'est ce qu'ont montré,
en septembre dernier, Sachiko

Koyama et Shinjl Kamimura,

de l'université de Tokyo.
Ils ont

élevé des souris mâles

en les réunissant deux à deux.

Au sein de chaque paire

de souriceaux, un rapport

dominant/dominé s'est

naturellement Instauré.

Lorsque les rongeurs ont
atteint leur maturité sexuelle,

les chercheurs ont

analysé leur sperme.

La motillté des

spermatozoïdes,

gage de

fécondité, était

excellente chez

48 % des mâles

dominants,

alors qu'elle ne
l'était que chez

19 % des dominés.

S. F.

36 Science & Vie • n' 962 • novemfcre 1997



-<e6iuMuXnjod$uou»(;»gppu«J4esiopjorsi

a^uYAjq

EXOPOWER,

UNETECHNOLOGIE

OUIRÉVOLUTIONNERAVOTRE
MANIÈREDESKIERETLAISSERA

VOSADVERSAIRESSANSDESSUSDESSOUS.



ACTUALITÉ ENVIRONNEMENT

ZOOLOGIE

Chauves-
souris
dans l'espace

Les chauves-souris effraient le
personnel du centre spatial de

Kourou (Guyane) ! Ces chiroptères
squattent la plupart des bâtiments.
Le laboratoire d'écologie du Mu
séum national d'histoire naturelle a

été chargé d'étudier cette population
pour comprendre les causes de l'inva
sion. Les risques sont bien réels : le gua
no des chauves-souris contient un cham

pignon qui peut provoquer chez l'homme
une maladie grave, l'histoplasmose. G. M

^ T."'

MARCHE

AUX DÉCHETS
SUR INTERNET

• Les industriels

allemands p>euvent

désonmais

se débarrasser

de leurs déchets

par l'intermédiaire

d'un site Internet :

Worid Wide Waste

Management

Information System.

Un industriel qui

souhaite se défaire

de ses déchets

recyclables pourra

entrer en relation

avec un entrepreneur

intéressé par

ces déchets pour sa

propre production.

Grâce à cette bourse

(unique, semble-t-il,

sur Internet), le réseau

mondial fait ses

premiers pas dans

la voie du recyclage

écologique

et économique. Pour

le momenL ce site

est réservé aux seuls

industriels allemands,

mais une version

internationale devrait

bientôt voir le jour.

On peut d'ores et déjà

consulter le site

à l'adresse

http://www.wwi.de

C. G.

:VARIN/

• Ont collaboré

à cette rubrique :
Ghristelle Gélarié,

Loïc Ghauveau,

Sonia Feertchak,
Marie-Sophie

Germain,

Hélène Guillemot,

Géraldine Magnan,
Marie-Laure Moinet,

Benri-Pierre Penel.

JACANA

RECYCLAGE

Une trieuse
pour les plastiques

Les divers types de plas
tique utilisésdans l'in

dustrie ne sont pas mis
cibles entre eux : avant

leur recyclage, ilfaut donc
les trier. Pour simplifier
cette opération, la société

française Fondis Electronic
a étudié, en collaboration

avec IBM, le RecycllR.
Cet appareil fonctionne

par réflexion d'un faisceau
infrarouge sur l'échantillon
présenté. Analysant la lu
mière réfléchie, la machine

reconnaît en moins d'une

demi-seconde une vingtai
ne de plastiques différents.
Un ordinateur garde en
mémoire l'"empreinte" de
l'analyse spectrale de la lu
mière réfléchie par les di-

Cet appare»
reconnut

une vingtauie
de plastiqiMS
différents.

vers plastiques. Encompa
rant la mesure effectuée à

cette bibliothèque d'em
preintes, le RecycllR identi
fie le matériau.

Actuellement, IBM utili

se l'appareil pour trier les
carcasses d'ordinateurs

dans son usine de recycla
ge. La séparation des
plastiques est encore
semi-manuelle. Un opéra
teur présente l'élément à
analyser au faisceau infra
rouge, et un voyant s'illu
mine au-dessus du tapis
convoyeur réservé au ma
tériau détecté.

Fondis Electronic étudie

la possibilité d'automatiser
intégralement le tri : un
convoyeur fait défiler l'en
semble des matériaux à

recycler devant le faisceau
d'analyse, et une série
d'"aiguillages" orientent
chaque élément vers la
chaîne de traitement qui
lui est destinée. H.-P. P.

38 Science & Vie - n' 962 • novembre 1997



StorTAO" TOUJOURS avec vous

Pour obtenir plus de renseignements sur Startac, les points de vente où se le procurer,

ou connaître les autres produits de la gamme Motorola, contactez le 0 800 902 863.

(g) MOTOROLA

Tout ce que vous n'avez jamais imaginé^



J'aime bien

être indépendant.

J'aime bien...

prendre le large de

temps en temps...

J'aime

vivre des trucs, quoi !



Spécial 18-24 ans.

Conditions exceptionnelles sur le découvert,

la Carte Bleue, les prêts...

Etre jeune et indépendant, c'est normal.

Pourvousaiderà NTvre pleinement votreindépendance, laSociété Générale a crééCoupd'Envoi,

un ensemble de produitset services à des tarifsexclusifs : autorisation de découvertréellement

adaptée à votre situation, Carte Bleue à demi-taiif tous lesans jusqu'à 24 ans, Prêt Etudiant

Evolutif vous permettant de modifier te montant ou la durée de vos mensualités... Et si

adfiérent

de l'une des 9 mutuelles étudiantes régionales partenaires de la Société Générale* vous

bénéficiez de conditionstarifairesexceptionnelles : Prêt Étudiant Èvolutilau taux de 5,/0%

hors assurance**, autorisation de découvert de 3 000F sans £igios, réduction sur le pnx

de Quiétis***... Pour plus d'informations, connectez-vous sur : http://\v\w\'.socgen.com

JSQCICTE

GENERALE

Conjuguons nos talentS.

' S.MKRKP, S.MPBA. SMKCO, SMKNO, S.MESO. S.MliRliB, S.MKRRA. .MEP. .MOI-;!, ** Exomiaic pour un prêt

adhérents des mutueiies étudiantes régionales) sur une durée globale de ~ aits, dont -ï ans de dilléré j^irtiel. Charges m

la période de remboursenient : Q^ô.ll p. Coût total du prêt i'i .STô.bS F ( dont 11 bér.oS F d intérêts, HOJ:* F d'assuran,

b perte ou le vol des mo\'en.s de paiement Société Générale. C.aramie linantiére et a-s.<urani.r de respons.ibiiiié rtvile |

éO UOOF au tau.x .innuei de Ô.70 "^o hors .-i-s.sur.inec '.tau.i accordé aux étudiants

lelles (assurance lîlT comprise) pendant ;a période de dilléré : 202 F - pendant

ilH) F de f-.-usde dossier). TEC : 6.28 '-''j Fan. *** Quiétis t .i.ssurance couvrant

•ssionnellc .onionne.s au.x articles L 530-! et 1, Ô.3U-2 du Code des .Vssur.ancc-s.
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TECHNOLOGIE
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|B C'est l'énergie
m chimique qui propulse

r"avion-insecte"

] de Rob Michelson,
de l'Institut

de recherche

technique de
^ - Géorgie.

L'espion
qui bat des ailes

Inspirés du vol des oiseaux, des avions-
robots américains munis d'ailes battantes...

Conçus pour lutter contre l'ennemi
mais aussi contre les insectes nuisibles.

oiseaux. C'est-à-dire,

pour l'essentiel, d'ailes
battantes au lieu d'ailes

fixes... Principal avanta
ge : avec des ailes bat
tantes, le robot peut faire
du vol stationnaire, à la

manière d'un hélicoptère,
mais sans la complexité
mécanique de celui-ci. Le
surplace facilite la sur
veillance et l'observation.

De plus, les ailes bat
tantes permettent de
décoller et d'atterrir à la

verticale, ce qui peut se
révéler utile lorsque le
robot opère, par
exemple, dans un espace
réduit ou clos - hangar.

L'imagination des tech
niciens de l'espion

nage ne connaît pas de
limites. Il est vrai que la
miniaturisation de plus en
plus poussée des nou
veaux composants élec
troniques ou mécaniques

leur ouvre des perspec
tives insoupçonnées.

Aux Etats-Unis, le Mas

sachusetts Institute of

Technology étudie ainsi
des micro-avions équipés
de caméras photogra
phiques ou infrarouges
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(voir Science & Vie
n° 958, p. 38).

A l'Institut de recherche

technique de l'Etat de
Géorgie, on s'oriente plu
tôt vers des avions-robots

dotés des caractéristiques
des insectes ou des



cage d'escalier, etc.
Rob MIchelson, respon

sable du projet, s'est Ins
piré du vol des insectes. Si
la miniaturisation des

composants rend ce pro
jet tout à fait envisa
geable, le problème de la
force nécessaire pour faire
battre les ailes n'est pas
mince. Michelson sou

ligne que les moyens
habituels, batteries élec

triques ou micro
moteurs, sont trop lourds
et trop volumineux. Il a
donc eu recours à une

réaction chimique pour
produire l'énergie.

Il affirme que son pro
totype fonctionne, mais
refuse, bien entendu,
d'en dévoiler le secret, et

notamment de détailler

les substances chimiques
dont il s'est servi. Pour

désarmer les critiques qui
pourraient lui reprocher
de mettre son imagina
tion au service de réalisa

tions purement guer
rières, le chercheur de

Géorgie fait remarquer
que ses insectes-robots
auront aussi des applica
tions civiles: par exemple
en agriculture, pour
détruire les insectes nui

sibles, grâce à des sen-
seurs qui guideraient les
robots vers les parasites et
à des micro-épandeurs
qui les aspergeraient
d'insecticide.

3615

Questions/réponses
àla rédaction

(sous 24 ou 48 heures
selon complexité).

ROUTES

Eclairage à la carte
Au lieu d'allumer et

d'éteindre les lam

padaires des routes à
heure fixe, pourquoi ne
pas moduler l'éclairage
en fonction des condi

tions de trafic ? En effet,

il est inutile d'éclairer au

maximum une voie par
nuit de pleine Lune ou
lorsqu'il ne passe que
quelques voitures.

Gaspillage, gaspillage,
se sont dit les techniciens

du TNO, l'Institut néer
landais de recherche

scientifique appliquée. Et
sous l'égide du ministère
néerlandais des Trans

ports, une portion de dix
kilomètres de l'autoroute

A 12, aux Pays-Bas, a été
équipée d'un système qui
s'"adapte" aux conditions
météorologiques, au
degré d'obscurité ou à la
densité du trafic.

SECURITE

SAUVÉ PAR LE FLUBE I
• Enroulé autour de la ceinture,

ou porté dans son enveloppe

autour du cou, le Flube

se gonfle et se transforme
en bouée de sauvetage.

Il prend alors l'aspect
d'un tube de 2 m

de longueur
et 90 mm

de diamètre. Il suffit de tirer

une cordelette, qui libère
le dioxyde de carbone contenu
dans une petite bouteille.

Le Flube a été

conçu en Australie.
G. M.

Ce long tube est
une bouée

de sauvetage :
dégonflé,

il s'enroule

autour

de la

ceinture,
et se gonfle
en cas

de risque
de noyade.
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ACTUALITE TECHNOLOGIE

HYGIENE

LE TITANE LAVE L'AIR
• Lorsqu'il est soumis à l'action

du soieii, i'oxyde de titane

décompose ies molécuies de i'air
responsabies des odeurs.

La société japonaise S.T. Chemical
expioite cette propriété
dans un boîtier capabie d'éliminer

ies mauvaises odeurs à l'intérieur

d'un espace clos et lumineux.

IMMOBILIER

Le boîtier, de ia taille d'un livre,

contient un aspirateur (mû

par l'énergie solaire) qui oxyde
- donc purifie - l'air ambiant grâce
au composé de titane. La firme
japonaise affirme que l'efficacité
de son système est supérieure

à celle de tous ies autres procédés
actuellement connus.

Appartement virtuel
Visiter son

appartement

avant qu'il soit
construit : l'ache

teur potentiel pour
ra le faire grâce au
logiciel Irysius, ima
giné par d'anciens '
élèves du Conservatoire

national des arts et

métiers (CNAM).
Texture des éléments de

construction, matériaux,
meubles, couleurs, tout

est regroupé dans le logi
ciel. Le futur propriétaire

peut

ainsi découvrir sur un

écran l'aspect qu'aura sa
cuisine, sa chambre ou

son salon. Et la présenta

tion du projet
immobilier peut même
s'étendre à l'environne

ment : site, commerçants,

transports, écoles, etc.

Matériaux, forme, décor : le logiciel Irysius fait découvrir aux acheteurs
leur futur appartement, avant même qu'il ne soit

ronctruit...

LES FUMEURS

PRIS

AU PIÈGE

• Pour satisfaire

leur vice à bord

des avions,

les fumeurs invétérés

sont prêts

à tout. Pour fumer

dans les toilettes,

certains démontent

les grilles des

détecteurs de fumée

afin de les obstruer.

A la demande

des compagnies

aériennes, Airbus

Industries a donc

imaginé une grille

qui ne peut s'enlever

qu'à l'aide d'un outil

spécial - outil dont
seuls disposent

les techniciens chargés

de la maintenance

des avions...

LEVÉLO QUI
DÉNONCE
LES VOLEURS
• La police britannique

a trouvé un moyen

de pister les voleurs

récidivistes.

Elle dispose bien en

vue, et sans grande

protection, un VTT

haut de gamme

qui est en réalité

un appât. Il est équir>é

d'un système

électronique

- un émetteur -,

qui permet

aux policiers de suivre

le voleur jusque

dans sa cachette,

dont la position est

indiquée sur un écran.

L'inventeur

du dispositif est John

Trueman, un officier

de police du Yorshire.
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ACTUALITE TECHNOLOGIE

CONDITIONNEMENT

UN JUS DE FRUIT BIEN FRAPPÉ !
• Une simple pression
sur une valve placée à la base

d'une boHe de jus de fruit,
et le liquide se rafraîchit
instantanément Un petit

conteneur à gaz sous pression
se trouve à l'intérieur

de la boîte : l'ouverture

de la valve permet au gaz

de s'échapper, ce qui provoque

par détente un abaissement

de la température.

Cette canette

est auto

réfrigérante
grâce
à son petit
réservoir

de gaz
sous

pression

INFRASTRUCTURES

Gaz
réfrigérant

Valve

Un pont en plastique
Un pont en plastique

renforcé de fibres de

verre vient d'être inauguré
à Kolding (Danemark).

Long de 40 mètres et lar
ge de 3, ilenjambe la voie
de chemin de fer qui relie
la Scandinavie à l'Europe

Le pon|ppi;UastM|tie de Koldin
au Danema^fest pratiquement
Insensible à la pluie et au sel.

continentale et répond
bien entendu aux normes

de sécurité les plus strictes.
Destiné en priorité aux

piétons, ilpeut néan
moins supporter les
motos et les véhi

cules de moins de

5 tonnes.

Conçu par la socié
té Fiberline Compo
sites A/S, le pont de
Kolding pèse deux
fois moins lourd que
le même ouvrage
réalisé en acier. Autre

avantage : son excel
lente résistance à la

corrosion, car il est

pratiquement insen
sible à la pluie, au gel

FIBERLINE/TECHNIQUE DE L'INGENIEUR
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et au sel.

DECHIQUETEUSE
PORTABLE

• La meilleure façon
de détruire

des documents

en papier est

de les déchiqueter.

Mais les appareils

utilisés ont souvent

la taille d'un meuble

de bureau...

La déchiqueteuse

de la société Newport

(Tokyo) tient

dans un attaché-case

et pèse 420 g. Elle broie

les documents

en filaments de 2 mm

de largeur, à la vKesse

de 2 m par minute.

LE LASER

À EAU
• Un procédé

révolutionnaire

de découpe vient

d'être mis au point

par Bernold

Richerzhagen,

un ingénieur

de Lausanne (Suisse).

L'instrument est

un faisceau laser,

guidé par un jet

d'eau d'un dixième

de millimètre

de diamètre,

qui se comporte

comme une fibre

optique. Le procédé

permet des usinages

plus complexes

qu'avec un faisceau

laser non guidé

et un refroidissement

instantané par l'eau

de la pièce travaillée.

Outre sur les métaux,

les céramiques

et les composites,

le procédé peut aussi

être utilisé

sur des polymères.



Dans un 1/4 d heure,
tu mets ce camembert
sous le nez des américains,
ça va les achever.

Market Shares

Quand on a besoin de vous ici et ailleurs.

Mot de passe

(Wanadoo
^ L'Internet par Franpar France Télécom

Tant que vous ne posséderez pas le don d'ubiquité, impossible

d'être partout à la fois Aujourd'hui, grâce à l'Internet, vous

pouvez travailler dans un endroit et intervenir ailleurs en même

temps, dans ime réunion, une conférence ou un groupe de travail.

Le tout est de savoir comment accéder à l'Internet,

Avec Wanadoo, voirs possédez le mot de passe qui vous

donne accès à tout l'Internet et met à votre disposition

• une adresse électronique à votre nom

("E-maiD. pour joindre vos clients et être joint

par eux dans le monde entier,

• le Carnet d'adresses (aimuaire "E-mail"), pour

trouver un prospect.

• votre web ou page perso, pour pré,senter vos produits ou

services sur l'Internet,

Wanadoo vous propose un kit de connexion en français,

accompagné d'un guide d'utilisation détaillé et pratique.

De plus, Wanadoo vous offre une assistance téléphonique

pour répondre à toutes vos questions.

Pour vous abonner, rendez-vous dans

votre Agence France Télécom et aux

rayons micro de la plupart des grandes

surfaces et magasins spécialisés, ou bien

appelez le /VvizorJïfl^iffss 34 34/ ou faites le 3615
Wanadoo (1,29 F ttc/min).

Nous allons vous faire ainrer l'an 2000. W France Telecom
Interactive



ACTUALITE TECHNOLOOIE

MUSÉOLOGIE

Conteneurs
haute Jm sécurité

Conçus pour le
transport des

armes nucléaires,

k des conteneurs

capables de résister aux
chocs, à l'immersion, aux

incendies et aux explo
sions vont être adap-

d objets
statues.

d'études scientifiques et
techniques d'Aquitaine
(CESTA), qui dépend de la
direction des applications
militaires du Commissa

riat à l'énergie atomique,
et la COMEMO, société

spécialisée dans le
transport d'œuvres

d'art. Le CESTA réali

sera l'étude et les essais

des nouveaux conteneurs,

la COMEMO les commer

cialisera.

precieux

tableaux, etc.

Un accord vient d'être

signé entre le Centre
La petite
danseuse de

Degas
voyagera

désormais

à l'abri

des chocs

des incendies

et des

explosions
grâce aux
conteneurs

du CESTA

et de la

COMEMO

RECYCLAGE

PISCINES PAS BIDONS
• Des piscines en pare-chocs
de voiture ou en vieux bidons

recyciés : ii suffisait d'y penser...
L'entreprise française Desjoyaux,
de Saint-Etienne, propose
des coffrages pour piscines
enterrées en poiypropylène

récupéré sur des objets
courants mis au rebut. Avantage
à la fois écologique

Piscine en bidons recyclés conçue
par la société Oesjoyaux.
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et pécuniaire : par rapport
à un coffrage de piscine
traditionnel, le gain sur le prix
de revient

atteint

30%

PREVISION

Météo
rologiste
sous

pression
L'évolution des condi

tions météorologiques
est notamment fonction

de la pression atmosphé
rique. La baisse de celle-
ci, par exemple, permet
de prévoir l'arrivée d'une
perturbation, alors que sa
remontée est plutôt signe
de beau temps. De
même, l'évolution de la
température en fonction
de l'heure de la journée
fournit de précieux rensei
gnements au prévisionnis-
te. Ces principes de base
sont exploités dans un
petit appareil mis au point
par la société japonaise
Empex Instmments.

Pesant moins de 100 g,
il est muni de capteurs de
pression et de températu
re, d'une montre et d'un

altimètre (pression et tem
pérature varient en fonc
tion de l'altitude, ce dont

il faut tenir compte pour
obtenir des indications

exactes). A partir de ces
données et de leur évolu

tion, le microcalculateur

de l'appareil fournit une
prévision du temps, soit
sous la forme de chiffres,
soit sous celle de gra
phiques qui s'affichent sur

un petit écran.



SANSUMITES
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A C T U A L I T E CHNOLOOIE

SECURITE

Camion de pompiers
à toutiaire

POUBELLES

SOUS
SURVEILLANCE

• Les déchetteries

du canton

de Zurich (Suisse)

sont placées sous

surveillance grâce

à des caméras

associées

à un éclairage

a giorno. Objectif :
s'assurer

que les gens

ne viennent pas

déposer

leurs ordures

ménagères,

leurs vieux pneus

ou leurs ferrailles

dans les conteneurs

prévus pour

recueillir le verre,

l'aluminium ou

le PVC. En Suisse,

on ne plaisante pas

avec le tri sélectif

des déchets.

Le département de
Meurthe-et-Moselle

est le premier de France à
mettre en service un

camion polyvalent,
capable à la fois de lutter
contre les incendies et de

procéder à des opérations
de désincarcération, par
exemple pour libérer les
occupants d'une voiture
accidentée.

Contre les Incendies, le
camion est équipé de
tuyaux, de lances et d'un
réservoir de 2 600 litres

d'eau, plus 360 litres de
produit émulsifiant

Pour la désincarcération,

un groupe électrique et
hydraulique met en œuvre
des mâchoires, des

cisailles, un cric mécanique
de 5 tonnes, des coussins

de levage pneumatique,
des coupe-boulons.

En outre, le camion est

surmonté d'un mât

d'éclairage de 6 mètres et
de deux projecteurs de
500 watts sur trépied.

premier camion équipé pour

lutter contre les incendies et

procéder à des désincarcérations.

Enfin, il emporte des
équipements complé
mentaires, comme un

ensemble d'oxygénothé-

raple, un matelas-
coquille, un brancard,
etc., pour le secours des
blessés. A. B.

ARMEMENT

LASER ANTI-SNIPERS
de repérer les lunettes de visée,
qu'elles soient optiques

ou optroniques (viseur optique
associé à un système électronique
d'amplification). C'est une sorte
de caméra-laser, dont le rayon,
balayant la zone choisie
par l'opérateur, se "verrouille"

automatiquement

sur sa cible et la suit

dans ses déplacements.

Le résultat apparaît
sur un écran vidéo.

La

"caméra-

laser" mise

au point
par la CILAS,

pour repérer
les tireurs

embusqués.

• Les crimes des "snipers" durant

le conflit en ex-Yougoslavie ont

souligné l'impérieuse nécessité
de disposer d'un moyen

de localiser ces tireurs

embusqués. La Compagnie
Industrielle des lasers (CILAS) a

mis au point un détecteur capable
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AGRICULTURE

Epouvantail à lumière
C'est bien connu :les

Britanniques aiment
les animaux et répugnent
à leur faire du mal. Dilem

me pour les cultivateurs
d'outre-Manche : com

ment éloigner définitive
ment les oiseaux des

récoltes qu'ils dévastent ?

Avec un épouvantail, bien
sûr... Mais un épouvantail
réellement efficace.

D'abord conçu par un
agriculteur pour sa propre
exploitation familiale, le
PeacefuI Pyramid Birdsca-
rer (1) se présente sous la
forme d'un réflecteur rota-

CONTRE FLAMMES ET ACIDES

• Jusqu'à présent, les pompiers devaient

choisir entre une tenue qui les protège

du feu et une autre qui les protège

des agressions chimiques. Le Profac,

un uniforme qui vient d'être conçu

par la société Paul Boyer, à Sète, les mettra

désormais à l'abri des deux dangers.

Une couche intérieure en feutre aramide

les isole de la chaleur. Elle est recouverte

de Nomex, une matière synthétique aluminisée

qui résiste aux agressions chimiques.

tif en forme de

pyramide. Il
réfléchit la lumiè

re du Soleil et la

dévie vers l'at

mosphère, donc
vers les oiseaux.

Selon l'inventeur, l'inten

sité lumineuse surcharge
rait les récepteurs visuels
des volatiles, les dissuadant
de se poser... et de se
nourrir. C'est un petit
moteur électrique alimen
té par une batterie de
12 volts qui fait tourner
l'épouvantail mécanique.
Sa dernière version com

prend même un capteur
photosensible qui coupe
automatiquement le
moteur à la tombée de la

nuit, ce qui autorise une

Le PeacefuI Pyramid Birdscarer
éblouit les oiseaux.

autonomie d'alimentation

de dix semaines.

Conçu pour l'agriculture,
le PeacefuI Pyramid Bird
scarer pourra sans doute
trouver d'autres domaines

d'utilisation, par exemple
sur les aérodromes. G. M.

(1) Qu'on poun'ait traduire par :
"effrayeur" d'oiseaux pacifique
et pyramidal.

• Ont collaboré

à cette rubrique :
Arnaud Beinat

et Gérard Morice.
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A CT U A L T E

M E Dr£ C I N'E •
par l hilippe t hamhon

Lecamçer/
n'aimé pas vieillir

Vaincre le cancer

et le vieillissement avec une seule arme ?

C'est l'espoir des chercheurs qui viennent
de découvrir une protéine gouvernant

!a longévité des cellules.

Depuis plusieurs an
nées, les biologistes

s'intéressent à une éton

nante enzyme, la télomé-
rase. Elle est chargée de
reconstruire l'extrémité

des chromosomes qui
s'émoussent à chaque
division cellulaire. Cepen
dant, son activité n'est pas
éternelle : progressive
ment, les cellules vieillis

sent et meurent faute de

télomérase active.

Inversement, la télomé

rase peut agir de façon
excessive, retardant la

mort de cellules qui proli
fèrent en toute liberté et

deviennent cancéreuses.

Or, des chercheurs de

l'université du Colorado

(Etats-Unis) ont découvert
que l'activité de la télomé
raseest liéeà l'une des pro
téines qui la constituent.
Lorsque cette protéine fait
défaut, les cellules vieillis
sent. En revanche, dans

90 % des cancers, c'est
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cette protéinequi confèreà
la télomérase une activité

redoublée.

Les biologistes détiennent
donc une clé moléculaire

unique pour le cancer...
et pour le vieillissement
cellulaire. Si la mise au

point d'un baume de jou
vence à base de télomérase

n'est pas sérieusement
envisagée, les chercheurs
estiment cependant que la
lutte contre le cancer pour
rait bientôt bénéficier de

I exti^emite
(ofange) des

« chromosomes
t (bleus),

une clé du

vieillissement

cellulaire

leur dé

couverte.

Ils ont en

effet remarqué que
la protéine en question

ressemble à la trans-

criptase inverse qu'uti
lise le virus du sida (VIH)
pour se reproduire. Cer
tains chercheurs avan

cent donc l'idée qu'une
légère modification des
médicaments destinés à

bloquer la transcriptase
inverse du VIH pourrait
fournir des anticancéreux

très intéressants. Une

découverte à suivre.

3615

Abonnez-vous
sur minitel !

(mot cié ABON,
puis ENVOI).



CARDIOLOGIE

Antibiotique
contre

infarctus
Enadministrant àdes

patients victimes d'un
g infarctus un traitement à
I base de roxithromycine
^ - un antibiotique actif sur
5 les Chlamydiae pneumo-
S niae, bactéries respon-
C/5

g sables d'infections respira-
I toires -, le Dr Enrique
I Gurfinkel, cardiologue à la
I fondation Favaloro, àBue-
1 nos Aires (Argentine), est
§ parvenu à diminuer de
2 façon significative lerisque
d de rechute.

Bactéries

Chlamydiae
pneumoniae (en
rouge) dans une
artère coronaire.

Cet essai thérapeu
tique confirme donc le
lien, mis en évidence

par plusieurs équipes
dans le monde, entre

l'infection chronique cau
sée par C. pneumoniae et
la maladie coronarienne.

De nombreux patients

^ touché
par cette derniè- ' "
re présentent,
en effet, des anticorps
anti-C.pneumoniae. P. R.

LES RISQUES DU MARIAGE
• On pourrait croire qu'au fil

du temps on finit par se blinder
contre les scènes de ménage.
Il n'en est rien. Plus les griefs
sont nombreux - critiques,

interruptions

répétées,
désaveux, etc. -,

plus la libération

des hormones

du stress

augmente, en

particulier chez

les femmes.

Résultat : chez

les personnes

âgées, les

affrontements

conjugaux

entraînent un

affaiblissement

de la réponse

immunitaire. C'est le résultat

d'une étude de Janice Kiecolt

Glaser, publiée dans la revue
américaine Psychosomatic

Medicine.

^ -*• i- ••

LE VIRUS

DU DIABÈTE
• On connaît le rôle

joué par certains gènes

dans le diabète

insulino-dépendant,

mais l'origine de cette

maladie auto-immune

reste mystérieuse. Une

équipe internationale

de virologistes vient

de proposer

une interprétation

infectieuse. Selon ces

chercheurs, le rétrovirus

iDDMK22ne se

rencontre que chez

les diabétiques.

En infectant les cellules

productrices d'insuline,

IDDMK 22 les rendrait

susceptibles d'être

détruites par le système

immunitaire. D'autres

travaux signalent

d'ailleurs le rôle

possible de rétrovirus

dans plusieurs maladies

auto-immunes.
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PSYCHOLOGIE

Cancer :
quand le moral flanche

NEUROCHIRURGIE

Ceux qui ont ou qui
ont eu un cancer le

savent : supporter le dia
gnostic, le traitement et
l'éventualité d'une rechu

te est une rude épreuve
psychologique.

Malheureusement,
pour des raisons finan
cières, entre autres, peu
d'hôpitaux disposent
d'une unité de psycho-
oncologie, regroupant
des psychologues et des
psychiatres capables
d'apporter aux malades
le soutien nécessaire.

Si, dans tous les hô

pitaux de l'Assistance
publique de Paris, il y a au
moins un psychologue en
cancérologie, dans les

autres régions, la situa
tion est très variable.

Lors de la deuxième

Conférence de la santé,

qui s'est tenue début
juillet à Lille, à l'initiative
du ministère de la Santé,

la Ligue nationale contre
le cancer a demandé que
chaque service de cancé
rologie et d'hématologie
dispose d'au moins un
psychologue. Elle a égale
ment recommandé que la
psycho-oncologie trouve
sa place dans l'enseigne
ment universitaire.

Ces propositions ont fait
l'objet d'un rapport. Le
gouvernement devrait
prochainement donner
son avis. P. R.

La lamproie
au secours

des paralysés
De tous les vertébrés,

la lamproie, cet
animal aquatique primitif
en forme d'anguille, est le
seul capable de réparer
lui-même sa moelle

épinière lorsqu'elle est
sectionnée.

Selon les chercheurs de

l'université de Pennsylva
nie (Etats-Unis), le proces
sus de régénération est
dû à une protéine, dont
ils cherchent à identifier

le gène. En "greffant" à
des paraplégiques et à
des tétraplégiques ce
gène de lamproie, ils

LE CŒUR
DES FUMEURS
# Les fumeurs

qui n'ont pas un

rythme cardiaque

normal pendant

un effort physique

intense courent cinq

fois plus de risque

que les non-fumeurs

de développer une

maladie coronarienne.

S6 Science & Vie • n' 962 • novembre 1997

espèrent en effet obtenir
leur guérison.

Espoir lointain, mais es
poir tout de même. P. R.

THEftJUFIE

PARKINSON : LE VIRUS QUI SOIGNE
• Jacques Mallet, chercheur

au laboratoire de génétique

molécuiaire de ia neurotrans

mission et des processus
neurodégénératifs (CNRS, Paris),
vient d'étabiir, chez des rats,

qu'on peut prévenir par
thérapie génique ia

dégénérescence des
neurones impliqués

dans la maladie

de Parkinson.

Le traitement

a consisté à

injecter dans le

striatum (zone du

cerveau atteinte

dans cette

Photomicro

graphie des
neurones touchés

par la maladie
de Parkinson.

maladie) des adénovirus

portant ie gène du GDNF, une

substance impiiquée dans
la nutrition des neurones.

Dans une enceinte cyiindrique,
ies rats parkinsoniens

tournent sans arrêt

Dès qu'iis reçoivent
ie traitement,

iis retrouvent un

comportement

normai,

preuve que

ie GDNF a été

synthétisé et

s'est montré

efficace.

Reste à savoir

si i'on

observera ie

même effet chez

l'homme. P. R.
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n y a des gens qui s'aiment.
Et ils voudraient abandonner
le préservatif.
Mais pas n'importe comment.
Ça vous rappelle quelque chose ?

Pour en parler, Sida Info Service ; 0 800 840 800 (24h / 24. anonyme, confidentiel et gratuit.)

EST RfAllStE A L'INITIATIVE DU p- MINISTERE DE L'EMPLOI CT DE LA SOLIDARITE -
SECRETARIAT D'Etat À, LA SANTÉ.



ACTUALITE M E D E G

ONCOLOGIE

Ne cachez pas
ce sein..

ANTICORPS

ANTICANCER
• Uidée d'utiliser

des anticorps diriges

contre les cellules

cancéreuses est

à l'épreuve depuis

plusieurs années,

avec des résultats

inégaux. L'un des

principaux obstacles

vient de la nature des

anticorps utilisés :

ils sont produits

par le système

immunitaire de souris,

ce qui ne manque

pas d'entraîner

une réaction de rejet

chez le patient.

Cette situation devrait

s'améliorer avec les

nouveaux anticorps

"humanisés" d'IDEC

Pharmaceuticals,

une société de San

Diego (Californie). Ce

traitement, autorisé

aux Etats-Unis, sera

proposé aux patients

dont le cancer ne

réagit pas aux

thérapies classiques.

• A collaboré

à cette rubrique :

Pierre Rossion

épister
les tu

meurs ma

lignes du sein
sans pratiquer

de biopsie : c'est ce que
permet la nouvelle mé
thode mise au point à l'ins
titut Weizman, en Israël.

Les chercheurs ont en

effet remarqué que, selon
qu'elles sont malignes ou
bénignes, les tumeurs ab

D
sorbent

différem

ment les

produits de
contraste utili

sés pour obtenir
des images par résonance
magnétique (IRM). Grâceà
ce procédé, non seulement
la biopsie n'est plus indis
pensable, mais il devient
possible de suivre l'efficaci
té des traitements.

"HIRMOTHÉRAPIE

Parasites échaudés...
yn petit appareil per

met de traiter la leish

maniose cutanée, une ma
ladie parasitaire tropicale
dont les traitements classi

ques sont chers, longs et
asseztoxiques. Ledispositif

mis au point par Thermo-
surgery Technologies, une
société de Los Alamos

(Nouveau-Mexique, Etats-
Unis), utilise deux élec

trodes que l'on place de
part et d'autre de la lésion.

LES MEFAITS DE
s Si, à court terme,

la fessée corrige ou
contrôle le comportement
des enfants, ses effets à long
terme seraient radicalement

opposés, peut-on lire dans les

Archives of Pediatrics and Adolescent

Medicine. Selon une étude portant
sur un millier d'enfants, plus Ils
reçoivent des fessées, plus Ils
affichent des comportements

antisociaux (mensonges,
désobéissance,

problèmes avec
l'entourage) dans les

années ultérieures

- quels que soient

leur sexe et leur

origine sociale.

Une célèbre

fessée

illustrant

les Malheurs

de Sophie,
de la

comtesse

de Ségur.

58 Science & Vie • n' 962 • novembre 1997

Deux images bien
distinguables :
à droite,

un fibroadenome

(bénin), à gauche,
un carcinome

(malin).

Un champ radioélectrique
suscite un échauffement de

la peau qui détruit le para
site. Ce système permet le
traitement de nombreuses

autres lésions cutanées,

dont certaines tumeurs.

LA FESSEE

iJ



lETRUIT
E D'OZONE

.r-

113615 ET INTEBAGTIVE'll
Ligne GT : 08 31! 88 14 ir
•lias Aaiicaa Caritaii



• r

• ' *>

hm

Smart à Ptols X£^, 13 septembre 1997, 14h32.
Pour en savoir plus sur la smart et son univers , lisez le Livre smart

Nous vous* 1 ' envoyons gratuitement : _ .

oaoi 803 803 (F) , 078 1555 21



reduce to the max

reduce to ttte Bi iredas^e au maxi



Le MINrTEL
I Le minitel a-t-il

encore de l'avenir ?

Le Premier ministre

a mis les pieds dans
le plat en déclarant
que la France doit

impérativement
entrer dans

r"ère Internet".
Paradoxalement,
c'est peut-être
la cuvée 1998

du minitel

qui mettra les Français
à l'heure du réseau
mondial.

PAR Denis Delbecq

Le Premier ministre Lionei
Jospin a réciamé la «migration des

services du minitel vers Internet».
Les nouvelles technologies de France

ITélécom(ci-dessus, l'Internet Screen-
Phone d'Alcatel) vont permettre aux
Français de s'ouvrir au réseau mondial.

Pour la première fois, un Pre
mier ministre affirme haut et

fort ce que beaucoup pen
sent tout bas ; «Le minitel, réseau

uniquement national, est limité
technologiquement et risque de
constituer progressivement un frein
au développement des applications
nouvelles et prometteuses des tech
nologies de l'information. » Dans
le discours prononcé à Hourtin,
lors de l'Université de la commu

nication, Lionel Jospin a également
souhaité que «France Télécom
propose des solutions incitatives
afin de favoriser la migration pro
gressive du très vaste patrimoine de
services du minitel vers Internet,

pour laquelle l'administration de
vra montrer l'exemple ».

Le ton est donné, le développe-



survivra grâce à Internet

ment d'Inter

net devient of

ficiellement une

priorité nationa
le. Les propos du
Premier ministre

ont évidemment

suscité de nom

breux commentaires.

Les professionnels
ont quasi unanime
ment applaudi au dis
cours de Lionel Jospin, à
l'exception de Louis Ron-
cin, patron du Syndicat
national de la télématique
(SNT), qui, dans le Monde du
28 août dernier, s'est déclaré

«choqué par l'intervention d'un
gouvernement sur un choix tech
nique aussi complexe», avant de

souligner que «ce n'est
pas à un Premier

ministre de

donner des

conseils

de stratégie
industrielle».

Le minitel est

une industrie

florissante :

6,1 milliards
de francs de

chiffre d'affaires en

1996, dont la moitié est

reversée par France Télé
com aux éditeurs de services té

lématiques. Pas moins de 25000ser
vices sont consultés par 15 millions
de personnes. Pourtant, ces chiffres
flatteurs ne trompent plus person
ne, pas même le Premier ministre.
Alors qu'« il a fallu dix ans pour
qu'émergent les 25000 serveurs mi
nitel, a-t-Osouligné, il se crée près

de 100000 sites Internet

chaque mois dans le
monde». France Té-

lécom, qui reste propriété de l'Etat,
est donc sommé d'agir : la téléma
tique de demain devra être rapide,
multimédia et inspirée des techno
logies Internet.

En avant pour le dépoussiérage
d'une industrie télématique qui en
avait grand besoin! D'ici à
juin 1998, les clients de France Té
lécom pourront donc découvrir le
Minitel-Internet, un terminal en

forme de téléphone à écran, ca
pable de se connecter à la fois aux
services minitel et au réseau mon

dial (voir l'encadré "Le téléphone à
écran au secours du minitel"). Une
manière de préparer en douceur le
public à la fin d'un appareil qu'il
utilise depuis plus de quinze ans.

UNE CONSOLJE BRANCHÉE
SUR LA TELEVISION

Et, si ce téléphone à écran ne
convient pas à tous les usagers, ils
pourront se rabattre sur la console
Internet Netbox (de Netgem), que
France Télécom expérimente de
puis le I" octobre à Annecy. Cette

console possède les mêmes fonc
tions que le Minitel-Internet.

Seule différence, elle est dé
pourvue d'écran : elle se

branche tout simple
ment sur celui d'un

téléviseur.

Après avoir passé
en revue l'en

semble des tech

nologies de
"network-com

puter" - les fa
meux ordina

teurs de réseau

nés de l'imagi
nation du pa
tron de la

société

63



FO C U s MINITEL ET INTERNET

ricaine Oracle -, France Télécom a

choisi de travailler avec ses parte
naires habituels, Alcatel et Matra

Communication, pour capitaliser
leur savoir-faire en matière de ter

minaux grand public et abaisser le
prix de vente du futur Minitel-In
ternet à moins de 3000 F.

TRANSITION EN DOUCEUR

Ayant initié les Français à l'usage
du clavier et de l'écran, France Télé
com entend désormais implanter le
multimédia dans les foyers. «Il est
essentiel de conserver la grande sim
plicité d'utihsation du minitel», ex-
plique-t-on chez l'opérateur. Mais,
même si le Minitel-Internet reçoit
du public un accueil favorable, il ne
remplacera pas le vieux minitel d'un
coup de baguette magique. La tran
sition risque d'être longue, comme
l'explique Gérard Merveille, l'un
des responsables de la communica
tion de France Télécom ; «La télévi

sion couleur n'a pas éliminé les
postes noir et blanc du jour au len
demain. Le remplacement s'est fait
très progressivement. C'est ce qui
se passera pour le minitel.»

Au-delà du futur terminal, c'est

•••••••

1998 ; Pouverture
sur le monde
France Télécom s'apprête à
lancer le Kiosque Internet, un
réseau inspiré d'Internet.
Il sera accessible à partir
d'un ordinateur, du
futur Minitel-Internet

ou d'une console
Internet (branchée
sur la télévision).
Le Kiosque
Internet mettra

les services

télématiques
français aux
normes Internet,
mais il conservera

le système de
facturation

qui a fait le succès
de Télétel, le réseau
des services minitel.

toute l'industrie télématique fran
çaise qui entame sa mutation, en
s'inspirant des technologies Inter
net. Mais sans forcément faire ap
pel à ce réseau ; France Télécom
ouvrira cet automne le Kiosque In
ternet, un nouveau réseau qui em
pruntera ce qu'ils ont de meilleur à
Internet et au réseau Télétel (qui

UTILISATEUR

"NAVIGATION" AU GRAND LARGE

gère
actuelle

ment tous les ser

vices télématiques acces
sibles par minitel).

Malgré ses 15 ans - âge avancé à
l'échelle d'une industrie en perpé
tuelle révolution -, Télétel conser

ve plusieurs avantages sur le réseau
Internet. Tout d'abord, il assure

aux usagers et aux fournisseurs un
débit d'informations constant, alors

que les internautes doivent subir de
pénibles "embouteillages".

Ensuite, Télétel s'est forgé en
matière de confidentialité de Tin-

formation une solide réputation.
Tandis qu'Internet ne parvient pas
à se débarrasser de son image de
repaire de pirates informatiques.

Troisième avantage de Télétel :
les frais de consultation d'un servi

ce télématique sont réglés systéma
tiquement à France Télécom, en
même temps que la facture de télé
phone. L'usager n'a pas besoin de
multiplier les abonnements. Et, ceri
se sur le gâteau, les fournisseurs de
services télématiques n'ont ni fac
tures à gérer ni impayés à recouvrir :
c'est France Télécom qui est chargé
de poursuivre les mauvais payeurs.

> Imaginez un service
de réservation de billets
de train où l'on pour
rait choisir sa place sur
un pian du wagon.
Même si cela ne

semble pas à l'ordre du
jour à la SNCF, c'est
l'une des possibilités
qu'offre la technologie

Intemet.

Le "vidéotex" em

ployé par les services
télématiques n'autorise
que l'affichage de
textes; et, pour sélec
tionner dans les "me

nus", il faut taper des
codes sur le clavier.

En revanche, la tech
nologie HTML en
vigueur sur Internet
permet de créer des
documents gra-

riches en images, en
sons et même en sé

quences vidéo. C'est
son invention, fin
1991, qui a favorisé
l'arrivée du public et
des entreprises sur In
ternet, et l'apparition
du Web, façade multi
média du réseau mon

dial. HTML est avant

tout un langage d'"hy-
pertexte" : il permet de
passer d'un document
à l'autre, voire d'un site

Internet à l'autre,
en "cliquant" sur
un mot ou sur une

image. La décou
verte des sites Inter

net en est si simpli
fiée qu'on parle de
"navigation"...



ORDNATEUR MINITEL

INTERNET

CONSOLE

INTERNET

FOURNISSEUR
D'ACCÈS

À INTERNET

Le Kiosque Internet reprendra
les principes du Kiosque micro, un
réseau expérimental lancé en 1996
pour simplifier l'accès des Français
à Internet. Le Kiosque micro repo
se sur le même protocole de com
munication IP qu'Internet,
c'est-à-dire qu'il utilise le
même "langage" pour
véhiculer les informations.

De plus, Uest accessible de
n'importe quel coin de
l'Hexagone au même prix.
Ce qui représente un gros
avantage quand on sait que,
dans la majorité des cas, l'ac
cès à Internet passe par le té
léphone. Pour entrer en
contact avec les fournisseurs

d'accès, installés dans les

grandes agglomérations, un
internaute de Lozère payait
donc plus cher qu'un Pari
sien. Ce n'est plus le cas
depuis que le Kiosque micro
existe.

Hormis une indéniable démocra

tisation de l'accès à Internet, cette

expérimentation a favorisé la refon
te de l'infrastructure technique de
Transpac, filialede France Télécom
chargée du transport des données.

Gros inconvénient d'Internet : l'usage
du porte-monnaie électronique y est
contraignant. Il faut créer un compte
pour chaque système de paiement (il y
en a une cinquantaine dans le monde)
et télécharger un logiciel spécifique
avant de faire ses

emplettes.

Ovvni
Ig

9

o o o

En basculant vers

le Kiosque Internet, les
services télématiques vont

devenir plus interactifs...

.. On peut
imaginer,

par

exem^e,
qu'on

réservera un
bniet de frain

en choisissant
sa place

sur le schéma
d'un wagon.

• -fui lïis'inr

Il s'agissait de s'adap
ter au transport de données

utilisant le protocole IP.
De plus, le succès de France Ex

plorer, un service d'accès à Inter
net sans abonnement par le
Kiosque micro, a confirmé que les
Français sont attachés au paiement
à la durée : près de 100000 utilisa
teurs de France Explorer consultent

ainsi Internet, malgré le coût
élevé de la minute de

connexion : 1,29 F.

Cependant, le lancement
du Kiosque Internet ne de
vrait pas concerner l'en
semble des services téléma

tiques. Les services minitel à
but "lucratif", installés sur le

3615 ou sur le 3617, vont lo

giquement s'installer sur le
Kiosque Internet, pour
continuer à laisser à France

Télécom les problèmes de
facturation.

En revanche, comme l'ex

plique Hemi de Maublanc,
patron de l'Association fran
çaise de la télématique multi
média (AFTEL), «les services• • I
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F O C U S MINITEL ET INTERNET

minitel qui ne rapportent rien aux
fournisseurs ont intérêt à aller le

plus vite possible sur Internet plutôt
que sur le Kiosque Internet. Les in
vestissements nécessaires pour aller
sur Internet sont très faibles, com

parés à ceux qu'il a fallu financer au
trefois pour aller sur Télétel.»

Or, selon l'AFTEL, ces services

non lucratifs (l'annuaire électro
nique et les serveurs accessibles par
le 3614) représentent plus de 60 %
du trafic Télétel. La migration de
ces services sur le Web - la façade
multimédia d'Internet - devrait en

gendrer de substantielles écono
mies pour les entreprises... mais ré
duire de façon importante le chiffre
d'affaires de France Télécom !

LES "PAGES JAUNES"
SONT SUR INTERNET

Service public oblige, l'opérateur
national a donné l'exemple ; depuis
quelques mois, ses "pages jaunes"
peuvent se consulter sur Internet à
l'adresse www.pageszoom.com.
Les "pages blanches" suivront, dès
que les autorisations nécessaires
auront été accordées.

Les éditeurs télématiques ont
déjà largement amorcé leur muta

tion vers la technologie inspirée
d'Internet - quel que soit le ré
seau choisi. «Il n'existe pas une
seule entreprise affiliée chez
nous qui n'ait entamé cette mi
gration», résume Henri de
Maublanc. Pour lui, les profes
sionnels du secteur ne pren
dront pas le risque de jouer
l'immobilisme : «Sinon, les

Français iront ailleurs.»
Outre l'enrichissement des ser

vices (voir l'encadré page précé
dente), le passage aux normes In
ternet permettra d'élargir au
marché mondial le champ d'activité
de la télématique. Des négociations
sont en cours avec des opérateurs
étrangers pour rendre le Kiosque
Internet accessible hors de nos

frontières. Et, quoi qu'il en soit, les
services télématiques aux normes
Internet seront prêts à basculer sur
le réseau mondial, dès que le cas
se-tête du paiement sera résolu.

Reste l'épineuse question des
tarifs, à laquelle les usagers sont
de plus en plus sensibles. Les
internautes accepteront-ils de
payer pour consulter les services
télématiques du Kiosque Internet,
alors que la consultation des

LE TELEPHONE A ECRAN AU SECOURS

DU MINITEL

• Le Minitel-Internet
(ci-dessous) ressemble
ra beaucoup aux télé
phones à écran Sillage
actuellement commer

cialisés. Aceci près que
son écran sera tactile,
et qu'il disposera d'un
véritable microproces
seur et d'une mémoi

re. Ce terminal offrira

deux modes de

connexion ; minitel et

Internet. Il donnera

également accès aux
futurs services téléma
tiques développés avec
la technologie Internet
sur le Kiosque Internet.

Le logiciel qui gère

son fonctionnement

est fondé sur la techno

logie java (inventée par
la société américaine

Sun), qui devrait sim
plifier l'évolution future
du terminal : ce logiciel
sera stocké dans une

mémoire de type "fla
sh", autorisant sa mise
à jour à distance. Un
lecteur de carte à puce
permettra les transac
tions financières

par carte bancaire
et l'authentifica-

tion de l'usager
pour les services
par abonnement.

Autre innova
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tion : la présence d'un
voyant signalant l'arri
vée d'un message élec
tronique. Une "French
touch" qui évitera à
l'usager de se connec
ter à sa messagerie
lorsque la boîte aux
lettres est vide. Les utili

sateurs de micro

ordinateurs

apprécieront!

tes messageries roses,
qui ont fait fortune sur le
minitel, vont subir une rude
concurrence avec Internet.

sites Internet est gratuite? (I)
Conscient de ce problème, le

gouvernement a demandé aux
fournisseurs de services téléma

tiques et à France Télécom de s'en
tendre pour diminuer leurs tarifs.
Selon Christian Pierret, secrétaire

d'Etat à l'Industrie, «l'ouverture

des services télématiques au mar
ché mondial compensera [cette]
baisse des prix». France Télécom
devrait donc rapidement ouvrir de
nouveaux pahers (2) de tarification
"à la durée" et proposer une mo
dulation horaire (heures pleines,
heures creuses). Un système de
paiement "à l'acte" (un prix unique
quelle que soit la durée de consul
tation) pourrait même contribuer à
réduire le coût des services.

France Télécom devrait aussi,

grâce au Kiosque Internet, ré
pondre favorablement à Christian
Pierret, qui réclame un service d'ac
cès à Internet sans abonnement,

facturé moins de 1F la minute, pour
éviter toute discrimination d'accès

au réseau mondial. •

(1) Dès lors qu'on a payé son droit
d'accès au réseau en s'abonnant au
près d'un fournisseur Internet.

(2) Un éditeur de service télématique
ne peut fixer librement son tarif à la
minute. Il a le choix entre plusieurs

"paliers" fixés par France Télécom.
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COSMOLOGIE

Les chiffonniers
de l'Univers

• L'Univers

a-t-ii la forme

d'une sphère?
D'une selle de cheval ?

A-t-il un volume fini ? Infini ?

Un modèle emporte de plus en
plus l'adhésion des cosmologistes, celui
d'un Univers qu'on qualifie poétiquement
de chiffonné. Mais cette poésie-là ne
sacrifie en rien les équations d'Einstein.

PAR Roman Ikonicoff

L'Univers ressemble-t-il àun
chiffon fripé? Stupéfiante
question, qui relèverait plus

d'un non-sens à la Lewis Carroll que
d'un sujet de thèse en cosmologie...
si ce n'était les scientifiques qui la
posent sérieusement. Au point
qu'tm colloque - le premier du gen
re - lui a été consacré, du 17 au

19 octobre dernier, à l'université
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Case Western Reserve de Cleve-

land (Ohio, Etats-Unis). Les plus
grands cosmologistes s'y étaient
donné rendez-vous pour parler chif
fons et Univers.

Car l'idée d'un univers "infini

ment plat", ou même "sphérique et
fermé", trouve de moins en moins
d'adeptes parmi les astrophysiciens.
Et pour cause... Confrontés à l'ob-



0^

serva-

tion, les mo

dèles courants débou

chent sur un Univers dont le

volume, la quantité de matière et
d'énergie qu'il contient sont infinis,
idée qui dérange les scientifiques.
Contrainte de reconsidérer une lar

ge partie de ses conjectures, la cos
mologie moderne remonte, pour
ainsi dire, à sa source - la géomé
trie — afin H'v Hénirher Hp nniivelles

voies de recherche. Issu de ce retour

aux racines, le concept d'Univers
chiffonné, qui comble certaines la
cunes des modèles actuels, semble
promis à im bel avenir.

Par quel tour de passe-passe un
bout de tissu peut-il se muer en mo
dèle cosmologique? Un chiffon se
noue, se tord ou se tend à dessein.

On peut même lui donner la forme
d'un cylindre, d'un tore, etc. (voir
illustration). Ainsi, en partant d'un
plan (le tissu), on construit plusieurs
sortes d'objets "topologiques" dont

des angles est inférieure à 180°.
Avec un simple chiffon - et im peu
d'imagination -, on accède ainsi aux
trois types de courbure qui caracté
risent non seulement les propriétés
des surfaces, mais aussi celles des
volumes, donc celles de l'Univers.

L'analogie entre l'étoffe et l'Uni
vers prend alors toute sa significa
tion : la courbure de l'espace est soit
positive, soit nulle, soit négative.
Pour chacun des trois cas, on recen

se un grand nombre de "topolo-
gies". Dans im espace tridimension-

Le cosmos se froisse
Les modèles cosmologiques courants conduisent à une idée qui

dérange : le volume de l'Univers et la quantité de matière
et d'énergie qu'il contient sont infinis. Deux

chercheurs français, lean-Pierre Luminet
(ci-dessus) et Marc Lachièze-Rey

(en bas), proposent le modèle
d'un Univers chiffonné

où ces valeurs

sont finies.

c e r -

tains gardent
des caractéristiques

communes au plan. Notam
ment, si l'on trace un triangle sur un
plan, et qu'on transforme ce dernier
en cylindre, la somme des angles du
triangle reste toujours égale à 180°.
On dit que ces structures ont une
courbure nulle.

En revanche, si l'on considère

une sphère, la courbure est positive ;
la somme des angles du triangle est
supérieure à 180°. Si, enfin, le chif
fon a la forme d'une selle de cheval

(voir illustration pages suivantes),
1?) rniirhiirp pst npcrativp • la «iomme

nel à courbu

re nulle, on trouve

l'hypercylindre, l'hypertore...
L'hypersphère, elle, est l'une des to-
pologies de l'espace à courbure po
sitive. Enfin, il existe aussi les topo-
logies de l'espace à courbure
négative, bien qu'elles soient diffi
ciles à décrire.

LES PHYSICIENS
N'AIMENT PAS L'INFINI

Dans tous les cas, nous sommes

plongés dans l'une de ces topolo-
gies. Malheureusement, l'esprit hu
main est incapable de percevoir, au
trement que par des équations
mathématiques, ce que sont la com-
bure et la topologie d'un espace tri
dimensionnel - tout comme des

pfrpc vivant Hanc Hpiiy rlimpncinns i



UNiVERS CHIFFOMMÉS

Ine pourraient percevoir la for
me d'un tore.

Pour garder l'analogie de
l'espace à deux dimensions - la
seule qui soit intuitive -, dans
un univers torique, un être (à
deux dimensions) se déplaçant
en ligne droite en ferait le tour
et reviendrait à son point de dé
part au bout d'im certain laps de
temps. La lumière émise par
l'une quelconque des étoiles si
tuées sur la voûte "torique" em
prunterait une infinité de che
mins pour converger jusqu'à lui
(voir illustration ci-dessous). Si bien
qu'en observant le ciel, cet être ver
rait une infinité d'images (dites "fan
tômes") de la même étoile, mais en
des lieux distincts. Et, à moins d'être

un astrophysicien avisé, il en conclu
rait que l'Univers est plan. Alors
qu'en réalité, il a la forme d'un tore.
Ce phénomène d'images fantômes
ressemble à ce qui se passe lorsqu'on
pénètre dans une chambre tapissée
de miroirs qui se renvoient à l'infini
la même image.

Une fausse profondeur se mani
feste dès lors que la topologie de l'es
pace autorise des rayons lumineux
issusd'une seule source (et se propa
geant en ligne droite) à converger
vers le même point. Si nous vivions
dans un univers hypertorique, par
exemple, la multiplicité d'astres que

De belles
courbures...

A l'échelle humaine,
la "courbure" de l'espace

est nulle : la somme

des angles d'un triangle
est égale à 180° O.

Mais à l'échelle cosmique,
cette somme pourrait être

supérieure à 180°
(l'Univers aurait alors

une courbure positive O),
ou inférieure à 180°

(sa courbure serait alors
négative O).

nous verrions serait en grande par
tie composée des images fantômes
d'un nombre restreint d'astres réels.

Une question demeure : les Uni
vers chiffonnés sont-ils autre chose

que les belles inventions de mathé
maticiens férus de topologie ? La
physique se préoccupe avant tout

... mais une silhouette étrange
Pour chacune des trois courbures de l'espace, on recense de
nombreuses "topologies". Si i'on se place dans un espace à deux
dimensions (le seul qui soit perceptible intuitivement), un pian <
peut être transformé en un cyiindre O
ou en un tore O. Ces structures -
mais aussi ie "ruban de Mdbius" O
ou ia "bouteiie de Kiein" 0 - sont
des topologies de l'espace. Hormis
ie cas du pian, un rayon iumineux
issu d'un objet céieste peut, pour
atteindre i'observateur, emprunter
une infinité de chemins (on en a
représenté deux sur chaque
figure du bas). L'observateur
aura i'iliusion de voir une infinité

de sources lumineuses (voir page
ci-contre, en haut à droite).
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de r"applicabilité" de ses
modèles au monde réel. Dès

lors, quels arguments théo
riques et pratiques en accord
avec l'observation plaident
en faveur de ce modèle ?

Le plus convaincant l'est
"par défaut" : si l'on fait l'éco
nomie d'une telle hypothèse,
on aboutit inexorablement à

un Univers dont le volume et

la quantité de matière qu'il
contient sont infinis. Or, « dès

que le physicien tombe sur des
valeurs infinies dans ses équa

tions, ça lui pose des problèmes »,
précise l'astrophysicien Jean-Pierre
Luminet, qui a développé, avec l'as
trophysicien Marc Lachièze-Rey,
les modèles d'Univers chiffonnés

dont on débat aujourd'hui.
Les physiciens sont donc per

plexes. Les progrès de la cosmologie
moderne ont conduit à la question
de l'infini... que l'hypothèse des
Univers chiffonnés permet de
contourner.

En effet, lorsque, en 1916, Ein
stein proposa aux cosmologistes in
crédules sa théorie de la relativité

générale, il transforma leur disciph-
ne, fondée sur des notions intui
tives, en une science théorique fort
éloignée du sens commun. Avant
lui, on admettait implicitement que
l'espace, le temps, la matière et
l'énergie sont indépendants les uns
des l'autres. L'espace cosmique
était à l'image de ce que l'homme
perçoit sur Terre : identique en tous
lieux et régi par les lois de la géo-



métrie euclidienne.

Pour celles-ci, deux droites pa
rallèles ne se coupent jamais, la
somme des angles d'un triangle est
toujours égale à 180°,etc. Le temps,
lui, était considéré comme univer
sellement constant, s'écoulant par
tout au même rythme et ne pouvant
être perturbé par aucun phénomè
ne physique. D'autre part, la ma
tière (une pierre) et l'énergie (un
rayonnement) étaient deux catégo
ries qui, si elles interagissaient, de
meuraient ontologiquement dis
tinctes. Enfin, l'espace et le temps
définissaient un cadre rigide dans
lequel évoluaient, sans le perturber,
la matière et l'énergie. Einstein
anéantit toutes ces "évidences".

LA CRAINTE
DES ASTROPHYSICIENS

Certes, sur Terre, l'espace tridi
mensionnel semble euclidien, mais,
à l'échelle cosmique, il présente des
courbures. Dans l'espace, la somme
des angles d'un triangle n'est par
forcément égale à 180°. De plus,
deux "géodésiques" - terme qui
remplace celui de "droite" dans un
espace non euclidien - parallèles
peuvent se couper en un point (pen
ser aux méridiens terrestres qui se
rejoignent aux pôles), etc.

Le temps fit aussi les frais des
théories d'Einstein. Dans la relati

vité restreinte, les temps de deux
êtres qui se déplacent l'un par rap
port à l'autre s'écoulent selon des
rythmes distincts. Dans la relativité
générale, Einstein lia définitivement

le temps à l'espace, en postulant -
ce que des observations confir
mèrent ultérieurement - que
l'écoulement du temps en un
lieu donné dépend de la cour
bure de l'espace. La matière
et l'énergie, elles, furent identi
fiées l'une à l'autre au moyen de
la célèbre formule E = mc^ qui si
gnifieque la matière (m) et l'énergie
(E) sont interchangeables dans les
équations de la physique.

Puis la relativité générale établit
que la présence de matière-énergie
agit localement sur l'espace-temps,
courbant l'espace et altérant
l'écoulement du temps. Bref, la
courbure de l'Univers et le rythme
du temps dépendent de la densité
de matière-énergie.

Riches de tout cet appareil théo
rique, les scientifiques se mirent, dès
le début des années 20, à élaborer

des modèles cosmologiques. Car les
équations d'Einstein instaurent seu
lement les lois locales qui s'exercent
dans un espace-temps gorgé de ma
tière-énergie. In fine, la relativité gé
nérale est à la cosmologie ce que le
code de la route est à la modélisation

Une multiplicité
trompeuse
Dans un Univers chiffonné de
voiume fini, la multiplication
des images fantômes donne
l'illusion de l'infini. Dans un

Univers chiffonné (ici, représenté
par un cube) ne contenant
une faible quantité d'étoiles O,

l'observateur aura l'impression d'en voir
un nombre incommensurable O.

du trafic. Le code de la route définit

le comportement individuel du
conducteur en fonction des pan
neaux signalétiques et des véhicules
avoisinants. La modélisation de la

circulation urbaine vise un niveau

plus global. Si la forme du trafic est
déterminée par les principesdu code
de la route, elle ne peut se déduire
du code lui-même. Celui-ci, iden-

Le cosmos,
semblable à une

chambre tapissée
de miroirs

tique pour tous, donne heu à une in
finité de modélisations du trafic, en

fonction du nombre de véhicules, de
leur répartition, etc.

De la même manière, la théorie de

la relativité générale ouvre un champ
infini aux modèles d'Univers. Et c'est

ce qui chiffonne les cosmologistes...
Car, a priori, tous les

modèles qui res
pectent les
principes de la
relativité se va

lent. L'Univers

a-t-il la for- • • •
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UNWERS CHIFFONNÉS

• • me d'un hypertore ?
D'une selle de cheval?

A-t-il un volume fini ?

Seules les observa

tions peuvent déli
miter le champ des
possibles, à l'inté
rieur duquel l'hy
pothèse d'un Uni
vers chiffonné

figure en bonne
place. Pourquoi?

Notre Univers

"émerge" nécessaire
ment d'une seule des

solutions (en nombre infi
ni) qu'autorise la théorie.
Aussi, dès le départ, les scienti
fiques eurent-ils à définir des hypo
thèses restrictives, afin d'aboutir à

un modèle unique. Dans un souci
de simplicité, ils adoptèrent le
"principe cosmologique" : dans l'es
pace, la répartition de matière-
énergie est homogène (1). De plus,
toutes les directions sont équiva
lentes, il n'y a pas d'axe spécifique.
L'espace ne peut être plus dilaté ou
plus contracté dans une direction
que dans une autre : c'est l'isotro-
pie (2). En d'autres termes, on sup
pose que le cosmos est d'une régu
larité désarmante.

La communauté scientifique ad
mit tacitement un autre principe :
entre toutes les topologies pos
sibles - hypersphère, hypertore.

Prochaine étape :
la confirmation
expérimentale
du modèle

etc. -, l'Univers adopte le plus
simple. Le principe de "simplicité"
a certes servi au développement de
la cosmologie moderne, mais il agit
aujourd'hui comme un frein. Il li
mite en effet à trois le nombre

d'Univers possibles. Si l'Univers a
une courbure positive, alors c'est
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L'Univers hanté
Dans l'Univers réel,

on connaît déjà des images
fantômes. On voit ici (flèches)

celles d'une galaxie (cercle)
photographiée par le télescope
Hubble. C'est, en fait, un effet
de "ientille gravitationnelle",

dû à la présence de corps
très massifs (boules Jaunes)

qui courbent l'espace,
ce qui entraîne la déviation
de la lumière dans plusieurs

trajectoires.

une hypersphère de volume fini.
S'il a une courbure nulle, c'est un
hyperplan de volume infini. Enfin,
s'il a une courbure négative, il res
semble à une selle de cheval à trois

dimensions (Univers hyperbo
lique) de volume infini. Bien en
tendu, seul le premier cas évite le
problème de l'infini. Il fut donc
longtemps le chouchou des cos-
mologistes. Malheureusement, les

(1) Ce principe peut sembler aberrant, puis
qu'on sait que la matière cosmiques'agglu
tine en étoiles, galaxies, amas de galaxies...
Mais, à l'échelle cosmique, l'ensemble de
ces "grumeaux" pourraient former une ma
tière homogène, comme les grains photo
sensibles qui tapissent une photo.
(2) En avril dernier, des chercheurs améri
cains prétendirent avoir décelé un axe de
l'Univers, ruinant ainsi le principe cosmolo
gique (voirScience & Vien°957,p. 60).De
puis, il s'est avéré que leurs mesures et leur
analyse comprenaient des incorrections qui
les avaient induits en erreur.

calculs montrent que g
'Univers a une cour- i
bure négative.

Car la courbure

de l'espace est dé
terminée par la
densité de matiè

re-énergie qu'il
contient. Notam

ment, au-dessous

de 10 " grammes
de matière par
centimètre cube

(densité critique), la
courbure est négative.

Or, à moins qu'il n'existe
une "matière sombre",

c'est-à-dire non détectée jus
qu'à présent, la densité de matière-
énergie se situe en deçà du seuil
des 10""g/cml Pendant des décen
nies, les scientifiques ont cherché
cette matière sombre, artésienne
de la cosmologie moderne. Tou
jours est-il que de plus en plus
nombreux sont ceux qui doutent
qu'il y en ait suffisamment pour
dépasser le seuil de densité cri
tique. Le crainte des astrophysi-
ciens se confirme : l'Univers serait

hyperbohque de volume infini.
C'est là que l'hypothèse des Uni

vers chiffonnés prend toute sa va
leur. Faisant fi du principe de sim
plicité, elle fournit plusieurs
modèles d'Univers à courbure né

gative et néanmoins de volume fini.
Reste à affiner le modèle, inachevé

puisque trop récent, et, surtout, à
lui apporter une confirmation ex
périmentale. Celle-ci ne viendra
que de l'étude approfondie de la
répartition des étoiles et des ga
laxies visibles de la Terre, afin d'y
dénicher les fameuses images fan
tômes. Les astrophysiciens ont
conçu des méthodes statistiques qui
devraient leur simphfier la tâche.

Hélas, débusquer les images fan
tômes dans un ciel noyé d'étoiles est
aussi ardu que de repérer des frères
jumeaux sur une plage bondée. Les
chiffonniers du cosmos ont d'ores

et déjà relevé le défi. •
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La science aaussi sou "star
System", peuplé iTétoiieset
de seconds rôles. Si l'extinc

tion des dinosaorés, iï y a
65 minions d'années, anwe ta-

gemeut en tête de randîmat
des grandes énigmes de l'évo
lution, elle n'est pas, loin s'en
faut, son mystère le plus
troublant. Car l'histoire "ré

cente" de la vie sur Terre

(600 millions d'années, alors

qne la vie est née voilà plus
de 33 milliards d'années) est

ponctuée de multiples et tra
giques disparitions. Parfois

brutalement, parfois
incroyablement

lentement.



LA FIM DES ESPECES

i

Imilliards d'espèces (entre 5 et 50,
estime-t-on) ont été jetées aux
oubliettes de l'évolution. Là gît la
véritable énigme.

Mais voici qu'un article icono
claste de la revue Nature (21 août
1997) replace sur le devant de la
scène le débat sur les causes des in

nombrables extinctions, au point
d'éclipser la tragédie des dino
saures elle-même. La nouveauté ne

réside pas dans l'élaboration d'une
énième hypothèse sur ces causes, à
côté de celles qui prévalent déjà :
énormes éruptions volcaniques, gi
gantesques météorites heurtant la
Terre, dévastatrices épidémies pla
nétaires, etc. L'innovation

vient cette fois des mathé

matiques et de la physique.
Elle porte un nom : "théo
rie des systèmes critiques
auto-organisés", l'une des
branches issues de la "théo

rie de la complexité".
En résumé, les quatre au

teurs de l'article, le bio

logiste et physicien
Ricard Solé, la

physicienne Su-
sanna Manrubia

(tous deux espa
gnols), le pa
léontologue bri
tannique Michael
Benton et le phy
sicien danois

Per Bak,

démon-

< trent,
Iéqua-
I tionsà
I l'ap-

pui, que les extinctions (grandes et
petites) des espèces suiventune dy
namique comparable à celle des
avalanches qui se produisent dans
un tas de sable.

UNE LOI DITE DE "BRUIT

DE SCINTILLATION "

Tout enfant sait qu'un tas de
sable est un édifice instable et ca

pricieux : si l'on y verse un filet de
sable, le tas croît bizarrement. En

termes plus techniques, la crois
sance d'une telle structure se fait

par une succession d'avalanches
plus ou moins importantes. Au dé
but, les grains de sable ajoutés glis

sent, puis s'immobilisent rapide
ment sur la paroi du tas, dont la
pente s'accentue. Vient un mo
ment où le supplément d'une infi
me quantité de sable (en théorie,
un seul grain) provoque l'ava
lanche générale. La pente du tas
décroît et sa base s'élargit.

Puis, de nouveau, les grains de
sable s'accumulent sur les flancs du

tas ; le tas s'effondre... Les scienti

fiques voient là l'exemple d'un
système critique auto-organisé
(SCAO). "Critique" car il est in
stable, "auto-organisé" car il se ré
arrange naturellement. Les sys
tèmes de ce type, d'une complexité

Une "avalanche" écologique
Un tas de sable est un édifice si instabie que l'ajout

d'un seul grain peut, en théorie, provoquer
son effondrement.

De ia même façon,
i'extinction des

espèces résulterait
d'une "avaianche"

écologique au sein
de la biosphère.

Ci-dessus, une
expérience sur

la dynamique
des avalanches-

des tas de sable,
menée au
centre Thomatè^
Watson d'IBM,

à New yorlu<~



insurmontable pour qui cherche à
modéhser le comportement de l'en
semble à partir de chacun des élé
ments (en l'occurrence, le grain de
sable), ont paradoxalement des ca
ractéristiques globales simples. No
tamment, la fréquence des ava
lanches et leur amplitude sont liées
par une loi dite de "bruit de scin
tillation" ; plus l'avalanche est im
portante, moins elle est fréquente,
et inversement (1).

L'ÉMERVEILLEMENT CÈDE
LA PLACE À LA REFLEXION

En quoi le comportement d'un
tas de sable renouvelle-t-il la ques
tion de l'extinction des espèces ?
En se penchant sur l'évolution du
nombre de familles (2) ayant ap
partenu à l'ordre des ammonoïdes,
sortes de mollusques à coquille spi-
ralée (voir photo ci-contre), les
chercheurs ont découvert d'étran

ges propriétés ; en quelque 250
millions d'années d'existence, la
courbe indiquant le nombre de
familles ammonoïdes en fonction

du temps ressemble à celle des
cours de la Bourse !

A priori, le rythme des extinctions
des ammonoïdes n'a pas la régulari
té d'un métronome, et leurs ampli
tudes décrivent toute la gamme des
possibles.Mais, en traçant le graphe
de l'amplitude des extinctions
(nombre de familles éteintes par
million d'années) en fonction de la
fréquence à laquelle elles se sont
produites, les chercheurs ont mis en
évidence un bruit de scintillation,
signature typique d'un SCAO.
Comme, en science, im résultat isolé
ne peut justifier une théorie, les

(1) Plus précisément, on se trouve en pré-
sence d'un bruit de scintilJatioE (donc d'un
SCAO) si Famplitude (A) de l'avalanche est
inversement proportionnelle à sa fréquence
(f) élevée à une puissance comprise entre 0
et 2. Ce qui se traduit par l'équation : A =
avec 0 < b < 2. b est appelé la dimension
fractale du système.
(2) Le classement des êtres vivants (éteints
ou vivants) se fait par "emboîtements". Au
premier niveau, on distingue les individus,
ensuite les espèces, puis les genres, les fa
milles, les ordres, les classes. les embran
chements et enfin les règnes.

%

La Bourse aux fossiles
En étudiant les variations du nombre de familles d'ammonoïdes
(ci-dessus) éteintes - qui ont vécu entre 300 millions d'années et
70 millions d'années -, les chercheurs ont mis en évidence la
signature d'un "système critique auto-organisé" (SCAO). La courbe
ressemble à celle des variations boursières, autre exemple de SCAO.

scientifiques ont élargi leur étude à
l'ensemble des organismes ayant, un
jour ou l'autre, habité la Terre. Ce
sont les "enregistrements fossiles",
données acciunulées par des généra
tions de paléontologues, qui ont ser
vi de matériau.

Les chercheurs ont calculé, en

fonction du temps, le pourcentage
de familles éteintes de tous les or

ganismes, au cours des derniers
600 millions d'années (3). En dépit
des erreurs et des approxima
tions dues aux lacunes des enre

gistrements, ils ont obtenu le
même type de résultat qu'avec
les ammonoïdes : l'amplitude des
extinctions varie en raison inver

se de leur fréquence. Bref, les
êtres vivants semblent apparte
nir à un système critique auto-or
ganisé, la biosphère, dont la di
mension fractale se situerait aux

(3) Bien que la vie soit apparue il y a
3,5 milliards d'années sous la forme de bac
téries. la "grande explosion" de la vie (or
ganismes multicellulaires complexes) date
de 600 millions d'années, à la fin de l'ère
précambrienne.

alentours de 0,89 (1). Insolite en
soi, une telle conclusion n'a de va

leur que si elle débouche sur une
interprétation autre que mathéma
tique. L'émerveillement cède la
place à la réflexion.

Que signifie « Notre biosphère
est un système critique auto-orga
nisé »? Le jargon scientifique
masque parfois la simplicité des
concepts. En l'occurrence, cela si
gnifie que la totalité des êtres vi-

L'amplitude des
extinctions varie
en raison inverse

de leur fréquence

vants et le milieu dans lequel ils
s'épanouissent, forment un en
semble stable mais fragile ("cri
tique"), aux Uensmultiples et com
plexes. La modification, même
modeste, de l'tm des paramètres du
système peut altérer son équilibre • • i
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LÀ FIN DES ESPECES

• • global - instable - et entraîner une
"avalanche" au cours de laquelle les
liens se réorganisent. Le système re
trouve alors une stabilité précaire.
Le tas de sable répond à cette défi
nition, mais il n'est pas le seul. Le
marché boursier et ses krachs, l'eau

d'une rivière et ses turbulences, la

Des milliards
d'espèces ont
vécu. 99,9 %
ont disparu

croûte terrestre et ses tremble

ments... sont des systèmes qui pro
duisent les bruits de scintillation ca

ractéristiques des SCAO.
Pour en revenir au problème de

l'extinction, les spécialistes ont déjà
formulé des avalanches d'hypo
thèses sur leurs causes probables.
Mais la paléontologie est ime scien
ce si complexe que les conjectures
naissent et s'éteignent à un rythme
effréné... L'analyse du phénomène
de l'extinction des espèces au
moyen de la dynamique des SCAO
non seulement n'infirme aucune

des hypothèses couramment ad

mises, mais permet même de les re
lier à l'intérieur d'un concept plus
global. C'est précisément ce qui
manquait aux paléontologues.

Car ces derniers sont confrontés à

un très large éventail de faits plus ou
moins établis. Depuis 600 millions
d'années, au moins 99,9 % des 5 à

50 miUiards d'espèces qui ont vu le
jour se sont éteintes : le nombre d'es-

LES CINQ PLUS GRANDES EXTINCTIONS
• Parmi les Innombrables

extinctions qui ont ponc
tué le développement de
la vie depuis 600 millions
d'années, les paléonto
logues en distinguent
cinq, particulièrement
meurtrières. Ils les nom

ment les "extinctions de

masse".

La première a lieu il y a
440 millions d'années, à la
fin de l'ordovicien : 60 %

des espèces (animales et
végétales), dont 85 % des
espèces marines, disparais
sent. La deuxième prend
place à la fin du dévonien (il
y a 360 millions d'années).

Elle ne dure que 7 millions
d'années et atteint aussi
60 % des espèces.

La troisième grande ex
tinction de masse, la plus
terrifiante, est mieux
connue que les précé
dentes. A la fin du permien
(voilà 250 millions d'an
nées), 90 % des espèces
marines s'éteignent en
1 million d'années seule
ment. Chez les espèces
terrestres, plus des deux
tiers des familles de rep
tiles et d'amphibiens, ainsi
que 30 % des ordres d'in
sectes disparaissent. Or, il
est avéré qu'au moment
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de cette extinction l'envi

ronnement est très dégra
dé : le niveau de la mer a

énormément baissé, l'at
mosphère est moins riche
en oxygène et de gigan
tesques éruptions volca
niques font rage en Chine
du Sud. Une modification

radicale de la biodiversité
de la planète succède à
cette catastrophe.

La quatrième extinction,
à la fin du trias (205 mil
lions d'années), supprime
20 % des familles peuplant
la Terre. Nombre de rep
tiles, les gastéropodes et
les bivalves sont éliminés.

Enfin, l'extinction la plus
célèbre éclate ily a 65 mil
lions d'années, entre la fin
du crétacé et le début du
tertiaire. Outre les sympa
thiques et photogéniques
dinosaures, plus de la moi
tié des reptiles succom
bent, ainsi que la moitié
des genres marins. En re
vanche, les amphibiens et
les mammifères s'en tirent

sains et saufs. Principal
(mais pas forcément
unique) coupable : une
météorite de 10 km de

diamètre qui s'écrase près
de l'actuelle péninsule du
Yucatân, au Mexique.



pèces vivantes avoisine aujourd'hui
40 millions. Les extinctions ont été

soit très rapides (au regard du temps
géologique), soit très lentes. Ainsi,
les trilobites, organismes qui ressem
blent aux crabes apparus il y a 570
millions d'années (au début de l'ère
paléozoïque), ont connu une lente
déchéance pendant 325 millions
d'années. Leur nombre et leur varié

té n'ont cessé de diminuer, pour dis
paraître à jamais il y a 245 millions
d'années (à la fin du paléozoïque).

En revanche, les dinosaures, qui
se sont épanouis pendant 100 à
150 miUions d'années (du début du
jurassique à la fin du crétacé), ont
connu une extinction "rapide", en
moins de 10 millions d'années.

Pour ajouter à la confusion, les ex
tinctions touchent simultanément

de nombreuses espèces - on parle
alors d'extinction de masse (voir
encadré) - ou bien se concentrent
sur quelques-unes, voire une seule.
Des chercheurs ont même décelé

une périodicité de 26 millions d'an
nées dans le déclenchement de

grandes vagues d'extinctions. Un
maximum de huit familles s'étei

gnent chaque million d'années. Les
espèces ont une durée de vie
moyenne de 4 millions d'années,
mais certaines (notamment les re
quins, les cœlacanthes, les blattes et
les limules) existent sous la même
forme depuis des centaines de mil
lions d'années, et rien ne dit

qu'elles disparaîtront un jour.
L'extinction n'en reste pas moins

un phénomène si commun que
- première hypothèse - on lui at
tribue un caractère "évolutionnis-

te" ou darwinien : les espèces
s'éteignent car elles sont génétique
ment moins bien adaptées à la vie.
S'il est vrai que les extinctions ont
autorisé l'apparition d'espèces plus
évoluées, plusieurs lignages pro
metteurs ont aussi été éliminés.

Bref, dans un nombre non négli
geable de cas, le destin semble avoir

Les deux visages
de l'évolution
Selon le modèle, les extinctions
des espèces résultent de la
réorganisation des innombrables
liens qui les attachent à leur
environnement. Cependant, il
n'explique pas pourquoi certaines
espèces (comme les requins)
survivent depuis des centaines
de millions d'années, alors que
d'autres ont "rapidement" disparu.

choisi ses victimes au hasard.

D'où la seconde hypothèse ;
les extinctions sont certes sélec

tives, mais non au sens darwi

nien. Les causes seraient non

pas génétiques mais environne
mentales : les espèces auraient
succombé à un changement des
conditions extérieures survenu

au sein de leur habitat. Il pour
rait s'agir d'une variation du cli
mat (réchauffement ou refroi
dissement), de la montée ou de
la descente du niveau de la mer,

d'une altération des gaz qui
composent l'atmosphère, de l'avè
nement d'une catastrophe naturelle
(éruptions volcaniques ou chute
d'une météorite), de l'extinction
d'une espèce géographiquement
voisine constituant une source ali

mentaire importante, etc. Un fais
ceau de preuves plaide en faveur de
cette théorie, sans pour autant ex
clure l'hypothèse darwinienne.

GOULD : « DES TRAVAUX
D'UNE IMPORTANCE

CAPITALE... »

Si la cause principale de la dispa
rition des dinosaures (et des verté
brés marins) à la fin du crétacé est
aujourd'hui attribuée à une météo
rite (voir Science & Vie n° 953,
p. 18), de nombreuses autres extinc
tions restent partiellement, voire to
talement, inexpliquées. Dès lors,
qu'apportent de neuf les quatre
chercheurs ? Ils relient, sans les ex
clure, toutes les hypothèse à l'inté
rieur d'une structure cohérente. • •
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LA FIN DES ESPECES

• • Mais leur construction va plus
loin. Les systèmes critiques auto-or
ganisés se caractérisent principale
ment par leur extrême sensibilité
aux perturbations. Pourquoi évo
quer une catastrophe na
turelle majeure, alors
qu'une minime altération
de la biosphère suffit? Le
battement d'ailes d'un ar

chéoptéryx aurait pu pro
voquer l'extinction de
milliers d'individus !

Peut-on espérer déter
miner, grâce au nouveau
modèle, l'ensemble des

causes des extinrtions pas
sées et prévoir les pro
chaines? Hélas, non. Les

systèmes critiques auto
organisés ne se prêtent
pas à la prédiction. On a
beau savoir que les mar
chés boursiers sont des

SCAO, cela n'a enrichi

personne... Et pour cau
se : le comportement de
ces systèmes est proche de
celui des structures régies
par les lois du chaos déter
ministe ; on peut les décri
re, on ne peut les prédire. Dans un
système chaotique, la moindre per
turbation entraîne à moyen terme un
changement total de comportement.
L'imprévisibilité des SCAO découle

C'est dans son
imprévisibilité
que réside la
force du modèle

de leur complexité : lequel de leurs
innombrables paramètres est à
même de déclencher l'avalanche?

Ainsi, pour expliquer les causes
d'une seule extinction, même petite,
il faudrait recenser l'ensemble des

variations que la biosphère a subies
avant et pendant la période considé
rée : toutes les éruptions volcaniques

et tous les séismes, toutes les fluctua

tions de la dynamique atmosphé
rique (effet de serre, réchauffe
ment...), toutes les météorites qui
ont heurté notre planète, toutes les

A en croire l'Américain Stephen
Jay Gould, spécialiste de l'évolution
des espèces, « ces travaux sont
d'une importance capitale et doi
vent être pris très au sérieux ». Car,

Les jeux du hasard
Les espèces disparaissent-elles seulement parce qu'elles sont mal
adaptées à leur milieu ? La majorité des spécialistes estiment que
les extinctions les frappent aussi au hasard. Exemple : l'homme de
Neandertal, pourtant bien adapté, s'est éteint II y a 35 000 ans.
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altérations chimiques des mers et de
l'air, etc. Bref, il faudrait dresser le
tableau exhaustif des événements

ordinaires et extraordinaires qui ont
ponctué la vie de nos ancêtres il y a
des millions d'armées. Chimère...

Bien entendu, une grande cause
produira en règle générale de
grands effets : la chute des Bourses
asiatiques a de fortes chances d'en
traîner dans son sillage les autres
Bourses ; la chute d'une vaste mé

téorite risque de bouleverser
l'équilibre de la biosphère (4).
Mais ce ne sont là que des cas ex
trêmes, et rares.

La montagne aurait-elle accou
ché d'une souris ? Sans doute pas.

(4) En raison de sa nature chaotique, un
SCAO peut cependant rester insensible à
un grand bouleversement - si le système
est dans un état dit "sous-critique" - et ré
agir violemment à une très faible perturba
tion - s'O est dans un étal "sur-critique".

paradoxalement, c'est dans son im
prévisibilité que réside la force du
modèle. Comme l'exphque Ricard
Solé, qui a conduit la recherche, ces
travaux « démontrent qu'il y a un
aspect indéterminé dans l'évolution
des formes de vie sur la Terre ». De

quoi faire réfléchir certains néo
darwiniens, pour qui le paramètre
essentiel de l'évolution est l'efficaci

té adaptative des êtres. Tout com
me devront méditer ceux qui voient
dans l'évolution un dessein divin...

« Si, à brève échéance, le méca

nisme de la sélection naturelle joue
un rôle primordial, poursuit Ricard
Solé, à long terme, ce sont les aléas
externes qui lythment l'évolution ».
La fameuse controverse à propos
de ce qui tient du hasard et ce qui
découle de la nécessité aurait-elle

enfin trouvé sa synthèse dans ce
nouveau modèle ? •
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comme le tout premier
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(elle a été fondée en 1873).

Si la dame de fer est restée ce

qu'elle était, les Konica ont eux
sérieusement évolué mais tout

en préservant cette expérience
séculaire que vraiment très
très peu de marques peuvent
revendiquer.

La richesse de ce savoir-faire se

retrouve aujourd'hui dans le tout
nouveau Hexar ; aucun compromis
pour arriver au plus parfait des

résultats. Une optique à sept
lentilles, en vrai verre, garant d'un
piqué sans égal. Un moteur qui
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photos.
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AGRONOMIE

Sauver la banane.
• Pour des millions de paysans africains,
asiatiques et sud-américains, la banane
est un fruit - ou un légume - d'une importance
vitale. Or, elle est attaquée par de redoutables
maladies. Plusieurs centres à travers

le monde cherchent à créer de nouvelles

espèces, immunisées contre ces fléaux.

PAR Philippe Chambon
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Frédéric Mbakam est sou
cieux : sa petite plantation fa
miliale de bananiers plan

tains est attaquée par une terrible
maladie, la cercosporiose noire.
Les feuilles des plantes noircissent,
se dessèchent, la photosynthèse
est ralentie, les régimes seront lé
gers. Cette année, sa production
suffira peut-être à nourrir sa famil
le, mais le surplus, qu'il doit
vendre sur le marché voisin de

Njombé (Cameroun), risque
d'être bien mince. Il faudrait trai-

^ ter la plantation, mais avec quel
argent ?

Pour Frédéric Mbakam,

comme pour des millions
de paysans africains,
asiatiques et sud-améri
cains, les maladies du

bananier - cerco-

/

sporiose noire en tête, mais aussi
charançons, nématodes (minus
cules vers qui attaquent les racines)
et virus - sont des menaces perma
nentes face auxquelles ils sont bien
démunis. Or, pour la plupart
d'entre eux, ce fruit, ou ce légume,
selon les utilisations, est essentiel.

On en consomme plus de
500 grammes par jour dans cer
taines régions d'Afrique, où il
constitue le principal apport nutri
tif, riche en vitamines et en sels mi

néraux. La production mondiale
annuelle, toutes variétés confon

dues, dépasse 84 millions de
tonnes, dont 30 millions de tonnes

de plantains. La banane se place
ainsi au quatrième rang des pro
ductions agricoles.

Tandis que la production de ba
nanes-dessert est presque toujours
industrielle, celle de bananes à cui

re, dont les plantains, est essentiel
lement vivrière ou destinée aux

marchés de proximité. Les plan
tains sont omniprésentes dans la
cuisine africaine, nature, grillées, en
ragoût, en purée, en chips ou même
sous forme de bière.

Mais, depuis quelques années,
les maladies des bananiers progres
sent inexorablement. Or, les traite

ments chimiques utilisés dans les
grandes plantations ne sont pas à
la portée des petites exploitations
paysannes. De plus, ils ne soignent
pas toutes les maladies. Les plan
teurs de bananes-dessert ne peu
vent oublier le drame des années

trente, lorsque la maladie de Pana-

&

De 5 a 50
centimètres!
Des rouges, des vertes,
des rondes, longues
de 5 à 50 centimètres...

On estime qu'il existe
près de mille sortes

de bananes différentes,
et l'inventaire planétaire

n'est pas encore
achevé.

ma, redoutable mycose vasculaire,
a ravagé la quasi-totalité des plan
tations de la planète.

Le remède serait de créer de

nouvelles variétés et d'inventer de

nouvelles méthodes de culture.

C'est la mission que se sont assi
gnée cinq grands centres de re
cherches sur les bananiers, au Hon

duras, au Brésil, au Nigeria, en
France (1) - le cinquième, et non
le moindre, est installé à Njombé,
dans l'Ouest du Cameroun, depuis
1988 ; c'est le Centre de recherches

régionales sur les bananiers et les
plantains (CRBP).

LE BANANIER
N'EST PAS UN ARBRE

Une trentaine de chercheurs et

de techniciens, agronomes, géné
ticiens, phytopathologistes, y étu
dient la banane sous tous ses

aspects et procèdent à des expéri
mentations sur les 20 hectares de

plantations du centre. Ils disposent
de l'une des plus importantes col
lections de bananiers au monde :

plus de 350 variétés, originaires de
toutes les régions tropicales du
globe. 11 en existe de toutes les
formes, rondes comme des

courges, longues de près de 50 cm
ou de moins de 5 cm, rouges,
vertes, jaunes, avec ou sans
graines, etc.

Le bananier est une plante bien
étrange. Contrairement aux appa
rences, ce n'est pas un arbre mais
une herbe. Son "faux tronc" est for

mé par l'emboîtement des gaines
foliaires. La tige, elle, est souter
raine et forme un bulbe court d'où

partent les racines. Quant aux
fruits, ils forment un régime porté
par la hampe qui pousse au centre
du faux tronc. Ils sont le produit
d'un curieux phénomène : la i

(1) La Fundacion hondurena de investiga-
ciôn agricole (FHIA). TEmpresa brasileira
de pesquisa agropecuâria, rintemational
Institute of Tropical Agriculture (IITA), le
département des productions fruitières et
horticoles du Centre de coopération inter
nationale en recherche agronomique pour
le développement (CIRAD-FLHOR).
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• • parthénocarpie, due à la capacité
de la fleur femelle de former un

fruit sans avoir été fécondée. Ain

si, la totalité des bananiers cultivés

sont stériles. Heureusement, car les

graines sont des petites billes
noires, dures comme des cailloux.

Ce qui fait le bonheur des
consommateurs fait le malheur des

agronomes qui cherchent à amélio
rer cette plante. En effet, la repro
duction végétative par "replanta
ge" des rejets qui poussent à partir

Le bonheur des
consommateurs

fait le malheur
des agronomes

du bulbe soulève un grave problè
me phytosanitaire : les rejets d'une
plante contaminée le sont aussi. De
plus, pour obtenir des hybrides ré
sistant aux maladies les plus graves,
il faut avant tout contourner la sté

rilité de la plante.
«Heureusement, certaines es

pèces conservent une fertdité rési
duelle», dit Kodjo Tomekpe, un
généticien du CRBP. «En endui
sant de pollen les organes femelles,
on parvient à obtenir des hybrides
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Banane-
éprouvette
Pour procurer aux paysans des
plants exempts de maladies,
on en multiplie in vitro.

dont on espère qu'ils seront à
la fois résistants, faciles à culti
ver et bons à manger. »

Une tâche qui doit tenir
compte de la génétique très parti
culière des bananiers. Presque tous
sont issus de deux espèces sau
vages, Musa acuminata (A) et
Musa balbisiana (B), dont les fruits
sont remplis de graines. Ils se re
produisent aussi bien par voie
sexuée que par clonage à partir des
rejets. Le génome de ces plantes est
diploïde, c'est-à-dire que leurs
chromosomes vont par paires.

La plupart des bananiers culti
vés, eux, sont des clones triploïdes :
leurs chromosomes sont regroupés
par trois (AAA, AAB, etc.). Ils
sont apparus à l'occasion du croise
ment de parents diploïdes, dont
l'un a donné par "erreur" des cel
lules germinales diploïdes, et
l'autre, des cellules germinales
normalement haploïdes (qui n'ont
qu'un seul jeu de chromosomes,
comme les spermatozoïdes

humains).
Cette triploï-

die est en gran
de partie respon

sable de la

stérilité et de l'ab

sence de pollen des
variétés cultivées.

Certains bananiers, prin
cipalement des variétés sucrées et
des variétés à bière, sont issus de la

seule espèce M. acuminata (AAA).
D'autres triploïdes proviennent de
croisements interspécifiques : les
plantains AAB, par exemple, dont
les fruits sont plus fermes et plus
parfumés que les bananes ABB.
Curieusement, on ne connaît pas
de BBB. Enfin, il existe aussi

quelques variétés cultivées di
ploïdes (AA ou AB) et des clones
tétraploïdes (AAAA, AAAB,
AABB, ABBB).

«L'amélioration des bananiers

plantains repose essentiellement
sur deux stratégies», poursuit Kod
jo Tomekpe. La première consiste
à fournir aux plantes qui ont
conservé une certaine fertilité fe-

La tentation
du charançon
Ennemis du bananier, les
charançons pondent dans
la base du tronc, et leurs
larves dévorent l'intérieur
de la plante. Une nouvelle
technique, très simple,
pourrait limiter les dégâts :
détourner le charançon de
son site de ponte favori. On
sait que l'insecte est attiré
par les plantes fraîchement
coupées. Il est donc facile
de l'amener à pondre
dans un morceau de

bananier disposé au pied
du piant à protéger. Ce
piège, imbibé d'insecticide,
aura raison des iarves.



L'UNE DES PREMIERES PLANTES
DOMESTIQUÉES

melle une résistance aux maladies

que l'on rencontre chez certaines
espèces AA. Les hybrides obtenus
sont pour la plupart tétraploïdes
AAAB ou diploides.

La seconde stratégie, plus longue
mais plus fiable, crée des triploïdes
à partir de parents diploides résis
tants aux maladies. Un plant est
mis en prolifération in vitro, puis il
subit un traitement à la colchicine

qui double ses chromosomes. On
obtient ainsi un parent tétraploïde,
dont les gamètes sont donc di
ploides. On le croise ensuite avec
un diploïde (dont les gamètes sont
haploïdes), ce qui donne un bana
nier triploide. Cette triploidie ga
rantit la stérilité de l'hybride, dont
'organisation chromosomique est

semblable à celle des espèces
les plus cultivées et qui
présente les caractéris

tiques de résistance
aux maladies de ses

parents.

Cette stratégie, inventée
par les chercheurs du CRBP

et du CIRAD, conserve
mieux les structures gé
nétiques. Plus souple,
elle permet d'utiliser
des parents sauvages
très fertiles, donnant
une nombreuse descen

dance. Elle offre aussi la

possibilité d'intégrer à
tout moment de nou

veaux critères, afin de

répondre à l'apparition
~ de nouvelles maladies.

DES PLANTS
MUTANTS

Pour créer des varié

tés, on peut également
sélectionner des mutants obtenus

par irradiation ou par stress chi
mique. On projette aussi d'hybri-
der des plantes totalement stériles
en faisant fusiormer leurs cellules in

vitro. On régénère ensuite une
plante complète à partir des cel
lules fusionnées. On tente encore • • i
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• Où et quand la cul
ture de la banane est-

elle apparue? Mystère.
On trouve des traces

fossiles de bananes da

tant de l'ère tertiaire

en Inde centrale, et il
semble que le bana
nier ait été l'une des

premières plantes do
mestiquées dans le
Sud-Est asiatique. Les
études génétiques les
plus récentes mon
trent que les premiers
bananiers à fruits sont

apparus ily a plusieurs
milliers d'années en

Papouasie-Nouvelle-
Guinée.

Mais, au départ, la
sélection n'a pas né
cessairement visé les
fruits : les feuilles sont

un excellent matériau

de couverture des
maisons et d'embal

lage de cuis
son, les
"troncs"

servent à

fabriquer
des flotteurs

ou des textiles, et
le bulbe de cer

taines variétés
fournit égale
ment de la fari

ne. D'autres es

pèces ont été sélec
tionnées pour leur
bourgeon floral, très
prisé en salade dans la
cuisine thaïlandaise.

Avant l'ère chrétien

ne, les bananiers
étaient cultivés de

l'Inde au Pacifique, du
Nord de l'Australie à

l'île de Taiwan. Ils ont

été introduits en

Afrique par vagues
successives ily a plus
de trois mille ans.

Les bananiers à

bière et à cuire y
sont parvenus
bien plus tard, au

Feuille

Section

du faux tronc

Tige
florale

v" siècle de notre ère,
à partir de Madagas
car. Les variétés su

crées ont conquis le
continent américain à

la faveur de la décou

verte du Nouveau

Monde. Mais des va

riétés à cuire sont

peut-être arrivées au
Pérou et en Equateur
vers 200 av. J.-C., en
provenance des
Philippines.

Faux
tronc

Hampe
florale

A

Œi eton

•f

"Main"
de fleurs

femelles



SAUVER LA BANANE

• • de transférer

directement

dans les cellules

de bananier, par
infection ou par
bombardement

de particules, les
rares gènes de ré
sistance connus

(contre des virus, en
particulier) ou des
gènes de substances
toxiques pour les
champignons nuisibles.

Quelle que soit la
stratégie retenue, les
nouvelles espèces doi
vent être "évaluées en

culture" aux quatre
coins du monde, afin de

savoir si elles résistent

bien aux maladies qu'on
cherche à combattre, si

elles sont assez robustes

pour tenir contre le vent
et si leur saveur et leur

comportement à la cuis
son sont satisfaisants.

Le choix de ces

plantes repose encore,
pour une large part, sur
l'intuition du sélection

neur. Mais la biologie
moléculaire avance à

grands pas : la dernière
carte du génome des
bananiers affiche déjà plus de
350 marqueurs moléculaires, qui
permettent de choisir les parents
en fonction de leurs caractéris

tiques génétiques.

LES BANANIERS FONT
DE LA RESISTANCE

Cette carte devrait aider à identi

fier les gènes de résistance. Mais
aussi à répondre à une question ca
pitale pour les généticiens : résis
tance totale et résistance partielle
à une maladie sont-elles les expres
sions différentes des mêmes gènes,
ou sont-elles déterminées par des
gènes distincts? Faute de le savoir,
il est encore impossible de prédire
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A toutes les sauces!
Choisissez des bananes plantains vertes, épluchez-
les et découpez-les en fines rondelles (2 mm).
Plongez-les dans de l'huile portée à 175 °C.
Sortez-les au bout de trois minutes, lorsqu'elles
sont dorées à point. Egouttez, laissez refroidir,
salez ou sucrez. Ces "chips" de banane sont
délicieuses. On peut aussi cuisiner les bananes

sous forme de frites,
ou avec une viande,
en ragoût. Attention,
les bananes-dessert

mûres supportent
mai la cuisson.

PHOTOS A. DEVOUARD/REA

la "durabilité" de la résistance d'un

hybride, face à des agents patho
gènes en perpétuelle mutation.

Cependant, près d'une vingtaine
de variétés de bananiers sont déjà
issues de ces programmes d'amélio
ration. Malheureusement pour les
paysans africains, aucune nouvelle
variété de plantain vraiment satis
faisante sur le plan culinaire n'a en
core été mise au point. L'urgence
se fait sentir, et le CRBP y consacre
l'essentiel de ses efforts. Un succès

proche n'est d'ailleurs pas exclu.
Cet été, un hybride de plantain
concocté par ses chercheurs est ar
rivé à maturité et semble remplir
l'essentiel des critères organolep-

tiques. Mais il doit en
core être soumis aux

tests de résistance.

En attendant ces

variétés miracles, les

paysans, comme Fré
déric Mbakam, dont le

champ se situe à
quelques kilomètres du
CRBP, n'ont d'autre

solution que d'appli
quer des techniques de
culture, parfois très
simples, conçues par les
agronomes pour pro

téger les plantations
traditionnelles.

REPRODUCTION

IN VITRO

Par exemple, les ro
tations de cultures per

mettent d'attendre qu'un parasite
comme le nématode ou le charan

çon disparaisse du sol. Il faut éga
lement éviter de replanter des re
jets contaminés. C'est pourquoi la
plupart des centres de recherche
ont créé des laboratoires de repro
duction in vitro. A partir d'un seul
rejet sain, produit dans une zone
géographique exempte de maladies
- comme dans les laboratoires du

CIRAD, à Montpellier -, on ob
tient un millier de vitroplants en
une année. Ils peuvent alors être
fournis aux paysans ou aux plan
teurs, pour qu'ils entament ou re
lancent une production avec du
matériel végétal sain. •
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ÊNOUETE

Le courant fou
qui détraque
le climat hjf.
~|HpM|||r nomme El Nino

^ \ (l'Enfant Jésus,
F } en espagnol)... Mais

^ courant marin chaud
5.^^HR '* est un drôle de diable,

qui charrie les calamités :
déluges, cyclones,

sécheresse. Le voilà qui revient, plus puissant que
jamais. On le soupçonne fortement d'avoir attisé
les incendies qui ravagent l'archipel indonésien.

Depuis le mois d'avril, les dhnato-
lognes du inonde entier sont en
état d'alerte. Les réseaux de me

sures mstaUés dans l'océan Pacifique tro-
p4i^l ont en effet enregistré une forte
hausse de température de l'eau. D'après
certaius modèles numériques, cette haus
se inhabituelle serait un signe précurseur
d""El Nino". un phénomène climatique
au nom synonyme de catastrophe. Qui ne
se souvient du El Nino de 1982-1983.

pendant lequel le Pérou, l'Equateur, la
Bolivie, le Brésil avaient affronté d'im-

; pressionnants déluges... Pendant ce
I temps. l'Australie et le Mexique connais
saient des sécheresses sans précédent.

(' ) Chercheurs respectivement au I.ODYC (unité
niivte de recherche t'\R.S-univcrsité Paris M-OR.S-
TOM> et à PEctde pratique des hautes études

PAR JÉRÔME VlALARD ET BRICE QuENOUILLE *

Plusieurs cyclones s'abattaient sur la Po
lynésie française. Le nord-est des Etats-
Unis n'était pas épargné, et connaissait
des tempêtes d'une violence inhabituelle
On dénombra à travers le globe près de • • •

Sale temps sur l'Asie
DU Sud-Est
Le climat tropical humide de l'Indonésie * '
permet aux paysans de pratiquer les cultures
sur brûlis, et surtout aux forestiers de mettre
le feu aux arbres dont l'exploitation n'est
pas rentable. Mais, cette année, la sécheresse'
engendrée par El Nino a empêché ^
l'autorégulation de ces feux. Les forêts se
sont embrasées, dégageant une poUution qui-
étouffe une grande partie de l'Asie du Sud-' ^ ;
Est (ci-dessus, à Kuala Lumpur, en Malaisie;
un masque de protection est devenu nécessâ^f^
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L'océan Pacifique -
LORS d'une ANNEE convectlfs ®
NORMALE...
Les eaux sont chaudes à l'ouest et

froides à l'est. Les alizés (flèches
bleues) s'écoulent d'est en ouest,
ainsi que les eaux du courant OUEST
sud-équatorlal (flèche jaune).
Les effets de

rotation de la wSjm
Terre tendent à -—

créer une remontée
d'eau froide (flèche violette)
dans l'est du bassin. La

convection atmosphérique
est cantonnée à l'ouest.

Vapeur
d'eau

1700 morts et on estima à 60 milliards de francs

les dégâts causés par ce chapelet de calamités.
Or, le El Nino qui se développe depuis quelques
mois semble vouloir surpasser en intensité le El
Nino de 1982-1983, pourtant surnommé "El
Nino du siècle" (voir courbe p. 92).

Alizés

Remontées
d'eau
froide

compte que cet événement mettant en jeu
l'océan et l'atmosphère s'étend en fait à tout le
Pacifique tropical, et qu'U a des répercussions
sur tout le globe.

Lors d'un El Nino, les alizés cessent presque
de souffler; les eaux très chaudes qu'ils main

tiennent à l'ouest du Pacifique
refluent vers la côte américaine

(voir photos ci-dessous), entraî
nant sur plusieurs milliers de
kilomètres d'impressionnants
nuages convectifs et des pluies
diluviennes. Si, après plusieurs

décennies de recherches, on saisit mieux les mé
canismes régissant son déroulement, on appré
hende encore mal son caractère capricieirx.

El Nino est en effet un phénomène fort irré
gulier, dont on ignore encore les facteurs qui le
déclenchent.

Les mo-

UN PHENOMENE DONT L'ORIGINE
DEMEURE MYSTÉRIEUSE

90

C'est au siècle dernier que le nom de "El
Nino" (l'Enfant Jésus) fut donné par les pê
cheurs péruviens à un "courant chaud" qui ap
paraissait certaines années près de leurs côtes,
à l'approche de Noël. Et c'est seulement le ré
cent développement des réseaux de mesures

S (voir encadré p. 93) qui a permis de se rendre



pr

Nuages
convëctifs

Courantsud-équatorial

dèles informatiques les plus simples, construits à
partir de notre compréhension actuelle,n'ont pas
réussi à prévoir les El Nino récents. Seuls certains
modèles sophistiqués - essayant de reproduire
avecle moinsd'approximationspossiblela dyna
mique de l'océan et de l'atmosphère - y sont par
venus. Il faut donc certainement inclure aux

théories décrivant El Nino certains éléments

qu'elles avaient jusqu'à présent néghgés.

Alerte au Pérou
Le satellite franco-américain Topex Poséidon
mesure les variations de hauteur de la mer
au centimètre près ! Comme ies eaux les plus
chaudes sont trahies par la "bosse" qu'elles
forment à la surface de la mer (en rouge),
il est facile de suivre leur déplacement
Jusqu'aux côtes sud-américaines - ici,
pendant le El Nino de cette année.

... ET LORS

d'un El Nino
Les alizés faiblissent et
le courant sud-équatoriai
s'inverse. Les eaux chaudes

refluent vers

l'est du

bassin, suivies
dans leur

mouvement

par les nuages
convëctifs,
et les

remontées

d'eau

profonde
diminuent.

Les scientifiques se tournent en particulier
vers le Pacifique ouest pour comprendre quels
processus physiques seraient susceptibles de
donner le coup de pouce qui déclenche un El
Nino. Certains chercheurs du LODYC - pro
noncer "l'Odyssée", unité mixte de recherche
CNRS-université Paris VI-ORSTOM (1) - ont
notamment choisi de mettre l'accent sur le rôle

de la salinité dans ce déclenchement. Des études

récentes ont en effet montré que le sel semble
jouer un rôle actif dans les déplacements vers
l'est des eaux les plus chaudes de l'océan Paci
fique. De plus, certains effets subtils de la sali
nité pourraient affecter les variations de tempé
rature des eaux de surface en les isolant des

eaux sous-jacentes plus froides...
Mais, avant de nous intéresser davantage à

l'importance de la salinité, faisons plus ample

(1) ORS-
TOM:
Institut
français de
recherche
scientifique
et de

dévelop
pement
en coopé
ration.
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connaissance avec les principaux protagonistes
de l'événement El Nino ; le "réservoir d'eau

chaude" du Pacifique ouest, la "langue d'eau
froide" du Pacifique est et les alizés. Ces vents
réguliers, bénis des navigateurs, soufflent d'or
dinaire du Pacifique est vers
l'Australie et l'Indonésie

dans toute la bande tropicale
(voir dessin p. 90). Leur pré
sence est due avant tout à

une circulation atmosphé
rique que l'on nomme cellu
le de Hadley. Le contraste
entre les hautes pressions
subtropicales et les basses
pressions équatoriales induit
un mouvement des masses

d'air vers l'équateur.

DE L'INFLUENCE
DE LA ROTATION

DE LA TERRE

Or, le mouvement de ro

tation de la Terre dévie les

vents de leur trajectoire. De
cette déviation résultent les

aUzés. Ceux-ci entraînent les

eaux océaniques dans leur
mouvement vers l'ouest. Ils

donnent ainsi naissance au

courant sud-équatorial, qui
s'écoule des côtes péru
viennes vers l'ouest du Pa

cifique. La rotation de la ter
re dévie légèrement de leur
route les eaux de ce courant,

de part et d'autre de l'équateur. Un appel d'eau
est ainsi créé, qui entraîne une remontée des
eaux froides profondes vers la surface ("upwel-
ling") dans l'est du Pacifique : c'est la langue
d'eau froide équatoriale.

+4-'C

+3°C

+2°C

+1°C

-2°C

long de l'année, une température de 28 °C sur
plus de 100 mètres d'épaisseur ; on nomme cet
te région le réservoir d'eau chaude. L'est du
Pacifique est en comparaison un peu frais,
puisque sa température oscille, selon les sai-

1997

/
86-87

. 91-92 ^ ^

72-73

J I I

D. GALLAND

1997 : El Nino du siècle?
A chaque événement El Nino, la surface de l'océan
dans l'est du Pacifique présente des anomalies de
température. Ainsi, fin 1982, cette température était
supérieure à la normale (courbe jaune) de près de 4 °C.
En septembre 1997, l'anomalie avait déjà dépassé
3 °C (courbe rouge), alors qu'on était à trois mois
de la fin de l'année, date à laquelle un El Nino
atteint généralement son amplitude maximale.
Que nous réservent les prochains mois?

RÉSERVOIR D'EAU CHAUDE

Au fur et à mesure qu'elles s'éloignent vers
l'ouest dans le courant sud-équatorial, ces
masses d'eau plutôt fraîches se réchauffent
sous le soleil des tropiques. C'est l'"empile-
ment" de ces masses d'eau devenues tièdes

dans l'ouest du bassin qui y maintient, tout au
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sons, entre 24 et 26 °C à l'équateur. Or, les
contrastes thermiques entre l'est et l'ouest du
bassin ont justement la propriété de renforcer
les alizés. L'air tiède situé au-dessus du réser

voir d'eau chaude est en effet associé à des

pressions plus basses que
la masse d'air plus fraîche
située sur la langue d'eau

CONTRE LANGUE D'EAU FROIDE
l'écoulement des alizés.

De plus, pendant son
trajet vers l'ouest, l'air s'allège à mesure qu'il
s'échauffe et s'enrichit de vapeur d'eau. Les
masses d'air peu denses qui convergent vers le
réservoir d'eau chaude s'élèvent vers la haute

atmosphère pour former le plus vaste système
convectrf de la planète. Les impressionnants cu-



LE PACIFIQUE EN DIRECT

• Pour comprendre
le capricieux com
portement d'EINino,
les océanographes
doivent disposer de
mesures régulières
de la température,
de la salinité et des
courants. Depuis en
viron dix ans, le ré
seau TAO (Tropical
Atmosphère and
Océan) leur fournit
immédiatement ces

données. Soixante-
sept bouées ancrées
dans des fonds de
parfois 4 700 mètres
mesurent en perma
nence les tempéra
tures des 400 pre
miers mètres de

l'océan, ainsi que
de nombreuses va

riables météorolo

giques.
Transmises en temps réel par

satellite, ces informations per
mettent aux scientifiques de sa
voir, tout en restant devant leur
écran, si l'eau était bonne hier

Installées par les navires
océanographiques de l'ORSTOM
et de la NOAA (National
Océanographie and
Atmospheiic Administration),
les houées TAO mesurent en

permanence les caractéristiques
des 400 premiers mètres
de l'océan Pacifique.

Anemometre

Satellite

Hygromètre ®-L
Antenne ARCOS

en plein Pacifique... L'illustration
ci-dessous, obtenue en quelques
minutes sur Internet (1), retrace
l'évolution de la température de
surface du Pacifique le long de
l'équateur pendant les dix

dernières années. Les El Nino
correspondent aux périodes où
les eaux chaudes (en rouge)
s'étalent vers l'est du bassin.

(1) http ://www.pmeLnoaa.gov/toga-
tao/realtime.html

160° E

160° O—-S

140° 0~

120°O-K

1986 1988 1990

EVOLUTION DE LA TEMPERATURE

À LA SURFACE DU PACIFIQUE
En rouge, les températures les plus
élevées, en bleu, les plus froides.
Les triangles rouges correspondent
aux derniers Ei Nino.

1992 1994 1996
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EH O U ET E EL N I N O

muio-nimbus que l'on y trouve en sont la mani
festation la plus spectaculaire. Ces nuages, qui
peuvent atteindre 18 kilomètres d'altitude, sont
dus à la condensation de la vapeur d'eau dont
l'air regorge lorsqu'il s'élève (voir photo p. 96).
Ce cycle,nommé circulation de Walker, décrit le

L'ATMOSPHERE INFLUE SUR
L'OCÉAN... ET INVERSEMENT

renforcement des alizés et la formation de

nuages convectifs en réponse aux différences de
température entre réservoir d'eau chaude et
langue d'eau froide.

Ce sont donc les alizés qui contribuent à en
gendrer les différences de température entre
l'ouest et l'est du bassin, qui elles-mêmes ren
forcent les alizés ! L'atmosphè
re influence l'océan, qui à son
tour influence l'atmosphère.
C'est cette danse des vents et

des eaux, nommée "couplage
océan-atmosphère", qui main
tient à la fois les alizés et les

contrastes thermiques est-ouest
dans le Pacifique tropical.

LA SALINITÉ, INITIATRICE
DU PHENOMENE?

Toutefois, comme dans le

tango, après deux pas en avant,
les danseurs font parfois trois
pas en arrière. C'est justement
ces quelques pas en arrière
que les climatologues ont cou
tume d'appeler El Nino. Comment peut appa
raître un El Nino ? Imaginons qu'un phénomè
ne quelconque entraîne l'affaiblissement des
aUzés.Le courant sud-équatorial s'inverse alors,
ce qui provoque à la fois un reflux des eaux du
réservoir d'eau chaude vers l'est du bassin et

une diminution des remontées d'eau froide près
des côtes sud-américaines (voir dessin p. 91).
L'amoindrissement des différences de tempéra
ture est-ouest qui en résulte affaiblit un peu plus
les ahzés, favorisant encore la migration du ré
servoir d'eau chaude vers l'est et le réchauffe

ment de la langue d'eau froide. Si cette "réac
tion en chaîne", qui est à la base d'un El Nino,
est relativement bien connue, on ignore encore
quels processus lui donnent le coup de pouce

(2) On
mesure la
salinité en
grammes
par kilo
gramme
d'eau de

mer.

Ainsi,
1 kg d'eau
ayant une

salinité

de 35%o
contient

35 g de
sels

minéraux.
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initial dans le Pacifique
ouest.

Parmi les candidats

figure la salinité... Pour
quoi ? Il faut savoir que
le Pacifique ouest est
aussi le lieu où s'amas

sent les plus importants
nuages convectifs de la
planète : il est arrosé de
plus de 2 mètres d'eau
par an. En conséquen
ce, le réservoir d'eau

chaude est également
un réservoir d'eau dou

ce : les fortes pluies ont
tendance à créer dans

les 30 premiers mètres
du Pacifique ouest une
couche d'eau peu salée.

GAMMA(P. RIVIERE

CeUe-ci flotte sur l'eau sous-Jacente plus salée,
donc plus dense, comme l'huile à la surface de
l'eau (voir encadré p. 96). Les vents d'ouest re
lativement faibles qui soufflent dans cette ré
gion poussent ces eaux peu salées vers l'est. Aux
environs de la ligne de changement de date,
elles rencontrent le flot d'est du courant sud-

équatorial. Les eaux plus salées et donc plus
denses de ce courant plongent alors sous les
eaux douces du Pacifique Ouest. Elles alimen
tent ainsi la subsurface de l'océan en eau chaude

et salée provenant de la surface.
On trouve donc dans cette région une couche

d'eau dont la température est homogène, séparée
en deux étages. L'étage supérieur est constitué
d'eau peu salée (à environ 34,5 %o) (2). L'étage



Un chapelet
DE CATASTROPHES
Inondations aux Etats-Unis O
et au Pérou O, sécheresse
en Australie O... A chaque
Ei Nino, sa longue liste
de caiamités.
L'ampieur exceptionneiie
des incendies de i'archipei
indonésien n'en est
qu'un nouvel exemple.

inférieur, plus salé (à environ 35,5%o), est nommé
"barrière de sel" en raison de ses propriétés iso
lantes. Sa présence empêche en effet la couche de
surface de se refroidir au contact des eaux froides

profondes (voir encadré p. 96). En court-circui-
tant cet effet de refroidissement, qui fait office
de thermostat, la barrière de sel va favoriser l'ap
parition de "points chauds" à la surface de
l'océan (zones de plusieurs centaines de milliers
de kilomètres carrés atteignant parfois 30 °C).

GAMMArT^ AVENTURIER

L'air va se réchauffer au-dessus de ces points
chauds et s'élever, ce qui favorise le développe
ment de nuages convectifs. L'apparition de ce
type de nuages est souvent accompagnée de très
forts coups de vent d'ouest. Ces vents entraînent
dans leur mouvement la couche d'eau superfi
cielle peu salée, qui ghsse sur l'eau sous-jacente
plus dense comme sur une toile cirée. D'où des
courants de surface dirigés vers l'est dont la vi
tesse est parfois de 1 mètre par seconde • • •
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ENQUÊTE EL N I N O

COUCHE MELANGEE ET BARRIERE DE SEL

• Le brassage du vent
crée dans les premières di
zaines de mètres de

l'océan une couche très

homogène en températu
re et en salinité (donc en
densité) qu'on
nomme

s la cou

che mélan

gée". En règle générale,
on trouve sous cette

couche une région de
forts changements de
température appelée la
"thermocline".

Le brassage par le vent
apporte donc dans la
"couche mélangée" des
eaux très froides, qui ont
tendance à faire baisser

sa température O. Cet
effet de refroidissement

est fortement perturbé

dans le Pacifique ouest.
Sous la couche mélangée
d'eau peu salée créée par
les fortes pluies, on trou
ve en effet des eaux pres
que aussi chaudes mais

plus salées,
donc

plus
denses,

apportées par le courant
sud-équatorlal O. Lebras
sage par le vent n'entraîne
donc plus vers la couche
de surface des eaux plus
froides, mais des eaux
pratiquement à la même
température O.

C'est cet effet isolant, dû
à l'étage d'eau chaude et
salée intercalé entre la sur

face et les profondeurs
glacées, qu'on nomme
"barrière de sel".

(3,6 km/h). Normalement, le fort brassage de la
couche de surface et le coup de vent d'ouest de
vraient entraîner des eaux froides vers la couche

de surface, détruisant ainsi le "point chaud".
Mais, ici, la barrière de sel protège quelque
temps le point chaud du refroidissement et pro
longe sa durée de vie.

Les forts courants de surface suscités par le
coup de vent vont donc transporter le point
chaud vers le Pacifique central, y favorisant l'ap
parition de convection, et ainsi de suite... Les
effets de salinité pourraient donc contribuer à
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Eau froide et salee

amorcer le déplacement vers le Pacifique est du
système "réservoir d'eau chaude/convection".

Le capricieux El Nino n'a sans doute pas fini
d'intriguer les climatologues. En effet, l'exa
men attentif des propriétés physiques du ré
servoir d'eau chaude a mis en évidence l'im

portance inattendue de la salinité, suscitant
ainsi une nouvelle difficulté dans la compré
hension du phénomène. Peut-être les effets de
salinité n'en sont-ils pas la cause... Mais ils
constituent à coup sfir un élément non négli
geable de sa complexité. •
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CAHIER PHOTOS

L'ATLAS
du xxi^ siècle

• Voici notre planète, telle qu'elle apparaît à 700 km
d'altitude, grâce aux enregistrements du satellite

américain Landsat La mise en images des données
a été effectuée par la société française M-SAT,

qui prépare Planet' 2000, un atlas exceptionnel
dont voici quelques belles pages.

PAR Isabelle Bourdial

432 images pour dessiner les Etats-Unis
Le satellite a enregistré le rayonnement électromagnétique réflécKt
par le continent américain. Il a
recueilli 40 milliards de données

numériques. Le territoire était
divisé en 432 carrés de 185 km

de côté. Assembiécs

en mosaïque, ces "scènes"
seront ensuite corrigées de
façon k gommer ies "sutures".
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L'Europe
à la carte
La banque de données
de Planet' 2000 permettra
de cartographier la Terre au
1 /100000. A l'échelle, cette

.! carte mesurerait 400 m sur

'' i 200 m! L'Europe couvrirait
9% à elle seule une surface
ML équivalant à
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Geneve
et son lac
La télédétection révèle

la silhouette d'une

agglomération :
sa localisation géographique,
sa densité urbaine, la
distribution de ses espaces
verts, ses principales artères,
ses grandes infrastructures...
Ici, Genève déploie
ses faubourgs
autour du lac Léman.

-y . f- „oan,J- P".
-»- <• 'J'

•t

=*::y -- -

_ ^ «liÈ: " à*

. -J3.
- " sf *•

4; Vf /* îjr

Le grand Paris
® l'étendue de son spectre

C^-'C ^ d'enregistrement (de l'infrarouge
^ ^ bleu), Landsat révèle les contrastes

Ê^r -i », r-ïL^Li entre tissus urbains : les quartiers
iiButeqtrev'Ç'MS'̂ S'̂ -"^ ' *• r' -jj haussmanniens, dont les toits en zinc

.f» ' 1... .. j"4''_'jr. >Vra^Knrtâ^nt an n»'Sc_S»laii lac ^cnnac
^ ' i. j, haussmanniens, dont les toits en zinc

^Cà. y .( -W ressortent en gris-bleu, les zones
,,~V^ / pavillonnaires aux toits rougeâtres,

" .a l^c I., U I!et les cités-dortoirs de la banlieue.

Berlin sans murs kp
Le capteur du satellite américain perçoit
des détails de 30 m x 30 m. Son acuité,
moins bonne que celledu français Spot V
(qui possède deux résolutions :10 m \ .
et 20 m), est toutefois suffisante pour V-
distinguer lesgrands quartiers de Berlin ^
et noter la proximité des parcelles cultivées.
Avec un grossissement à peine supérieur,
on pourrait même voir le Reichstag !

- w-i

a^'=5»K*»^ Â
vTeffn^lhof
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CAHIER PHOTOS Ih

L'ATI^AS DU XX

Tous les
bleus de
la (jironde
La télédétection

facilite le suivi
systématique
à grande écheiie de
i'évoiution du iittorai.

Le passage répété du
sateiiite permet de •
repérér i'érosion des \
côtes dans le temps, i
Landsat 5 est J
également sensible T
à la présence f
de sédiments, ou I
d'aiguies en forte I
concentration t
dans l'eau. f
Les alliuvions f j,
prései^tes dans |
l'estuaire I
de la Gironde 3 >'*
apparaissent I .
ici en clair. f

i.*

-%
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L'unification
de la Bretagne

- a

^-Jt'

> !- "^ Courants de surface, vagues
J et houle modifient la manière

dont l'eau réfléchit la lumière.

^ ^ C'est ce qui permet à Landsat 5
i de distinguer une mer d'huile d'un

Gibraltar océan déchaîné. La météo marine

était visiblement bonne, ce jour-là,
sur le détroit de Gibraltar...

Pour "couvrir" une région entière, plusieurs "scènes"
sont nécessaires. Mais la météo n'est pas toujours
favorable. Et plusieurs mois séparent parfois deux
scènes contiguës. Toutes les images de l'atlas ont donc
été homogénéisées à l'aide d'un traitement spécial.

La lumière
de Gibraltar

Cap Corse

I Bonifa^ \

Les secrets
de la Corse
L'île de Beauté,

reconstituée dans

ses moindres criques.
Les eaux sombres

qui la bordent trahissent
les pentes abruptes
de ses côtes, sauf au Sud,

près de Bonifacio,
où les teintes turquoise
correspondent à des
hauts-fonds. Le panache
de fumée au Nord

révèle... une décharge qui
brûle en permanence. •
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ARCHÉOLOGIE

De si doux
Barbares...
• Envolée, la vision mythique
des hordes barbares déferlant

sur la Gaule romanisée et raffinée,
tuant, pillant, dévastant.
Plutôt que de "grandes invasions",
les archéologues préfèrent
parler aujourd'hui de "grandes
migrations", souvent
pacifiques. La barbarie n'est
plus ce qu'elle était...

PAR Catherine Chauveau

Tout commence par une histoire d'amour, de ven
geance et de trahison. Pour punir son frère l'empe
reur, qui a fait tuer son amant, une princesse appel

le à l'aide un puissant roi allié. Celui-ci propose à
l'empereur de régler le problème en épousant lui-même la
belle. Ses espoirs sont entretenus, puis raillés. Rome
apprend alors à ses dépens que ce n'est pas ain
si qu'on traite un ami, un ami qui, de
surcroît, se nomme Attila.

Des hordes de cavaliers

20 Zi

é

t

ï ï ' -'H :
,î3

H5 £0
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SAALBURGW^ Le mur de la provocation
Pour contrer les raids des Barbares,

les Romains construisirent le long des frontières
de i'Empire,ie limes (la limite, en latin),

un ensemble de lignes fortifiées et de forts
- ici la reconstitution de l'un d'eux, le Saaiburg Kastell,
en Allemagne. Mais rien n'arrêta les nomades
des steppes d'Europe et d'Asie! Les historiens latins
nous ont légué de ces temps l'image terrible

des "grandes Invasions", Image
bien relativisée aujourd'hui

par l'archéologie.



-ES PEUPLES BARBARES

• • sauvages et hirsutes dévastant et
massacrant tout sur leur passage,
puis shnstallant dans les dé
combres, voilà le tableau sinistre

par lequel on illustre habituelle-

Des Huns
enrôlés par
les Romains pour
combattre Attila

ment la chute de l'empire romain et
l'aube du Moyen Age, l'époque des
Grandes Invasions.

Mais ces "âges sombres", com

me on les appelait il n'y a pas si
longtemps, s'éclairent à présent,
grâce aux nouvelles méthodes de
travail des archéologues, qui per
mettent de réinterpréter les don
nées des fouilles anciennes. D'où

venaient-ils, ces barbares envahis

seurs? Et, d'abord, nous ont-ils

vraiment envahis ?

On peut en douter. Bien sûr, les
forts élevés par les Romains le long
des frontières de l'Empire furent
incendiés, saccagés. Les archéo
logues retrouvent ces niveaux très
nets de destructions violentes.

Mais, pour les Barbares, il s'agissait
avant tout de passer. Au contraire.

Parés à la mode barbare
D'un bout à l'autre de l'Europe, les tombes barbares
contiennent des objets étonnamment similaires,
comme ces deux paires de fibules - grandes
épingles servant à fixer les vêtements - en or
et pierreries retrouvées l'une en Normandie
(au centre), l'autre en Hongrie. Plutôt
qu'une appartenance culturelle commune,
ce phénomène indiquerait l'existence
de modes

vestimentaires

barbares.

if^ w- ^ A
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les villages et les fermes des zones
frontalières de la Gaule ne présen
tent pas ces traces d'affrontements.

En outre, les archéologues regar
dent aujourd'hui avec scepticisme
le prétendu abandon massif de ces
terres par des populations censées
fuir ou craindre les Barbares. Il

semble, en effet, qu'il y ait eu une
relative continuité de l'habitat et

que la dégradation des maisons,
voire leur transformation, ne soit

pas due à leur récupération par des
Barbares. Elle pourrait en fait tra
duire l'évolution de l'habitat local,

devenu plus fruste en ces temps
d'instabilité pohtique et de désorga
nisation sociale. Parallèlement, les

nécropoles gallo-romaines des iv et
V siècles ne présentent pas un ac
croissement du taux des blessures

par armes ou des morts violentes.

LE DÉFI DES
FORTIFICATIONS ROMAINES

Il vaudrait donc mieux parler,
comme le font les historiens anglo-
saxons et allemands, de Grandes

Migrations. Car les mouvements de
populations qui agitèrent l'Europe
aux IV" et V" siècles de notre ère, et

dont les dernières manifestations

seront les raids vikings au x" siècle,
ne sont ni soudains ni nouveaux.

Malgré la relative sédentarisation
des peuples dès la fin de la préhis
toire, l'Europe a, en effet, été long
temps parcourue en tous sens par

diverses populations. Par des no
mades évidemment, dont l'un des

modes de subsistance était le pilla
ge ou le rançonnement des popula
tions sédentaires formées de pay
sans artisans. Et aussi par de petits
groupes semi-sédentarisés se dépla
çant progressivement, après l'épui
sement des terres ou à cause du

fractionnement des communautés

villageoises.
Mais, tandis qu'auparavant ils al

laient où bon leur semblait, voilà

que des lignes de fortifications éle
vées par les Romains leur barrent
l'horizon au sud et à l'ouest! Une



Qui veut voyager loin ménage sa monture
Les "peuples de la tente", comme les appelaient les Romains, poussés
par leur propre dynamique, par d'autres populations ou attirés
par l'ampleur et la richesse de l'Empire, ont réussi aux IV et v* siècles
à forcer ses frontières. Après un extraordinaire périple, les Vandales
s'établirent en Afrique du Nord. Ils y persécutèrent les chrétiens et
l'élite romaine et poursuivirent leurs raids vers l'Italie, avant d'être
massacrés ou déportés par les Romains. Un bien long voyage pour
un règne de quelques décennies. A l'inverse, les Francs ne firent que
traverser le Rhin, mais donnèrent à la France sa longue monarchie
et son nom : un succès dû à la tolérance et à l'Intégration.

^ax'oni. Suèves

Francs
vers 258

409

Toulouse

entrave certes, mais aussi une

tentation, un défi, un réservoir

à fantasmes.

Certaines tombes de cimetières

gallo-romains du nord et de l'est de
la Gaule datées du second tiers du

IV" siècle et du début du v", donc

avant les grandes migrations,
contiennent des objets barbares
d'origines très diverses : petits
peignes en os et fibules à motif lo-
sangé typiques de l'Europe orien
tale : miroirs de bronze alanosar-

mates (les Alanosarmates sont des

nomades des steppes asiatiques) ;
pointes de flèche et éléments de
harnachement caractéristiques des
Huns; bijoux et ornements ves
timentaires richement décorés

^ mtîiV

>-~^ers4(^ V
Vandales%lL

jusqulen 400 1SRi200
Alamans J
475

200-B75

et colorés d'origine danubienne.
Que font donc là ces objets pour

le moins incongrus en territoire gal
lo-romain ? On y voyait la preuve
d'une invasion. Ils révéleraient plu
tôt la présence précoce et limitée
de Barbares intégrés à la société
gallo-romaine.

UNE COHABITATION QUI
CONTINUE APRÈS LA MORT

On ne peut juger si, dans la vie,
les premiers Barbares arrivés en
Gaule étaient des gaillards iras
cibles et tapageurs. Ils furent en
tout cas fort discrets dans la mort :

à la fois par leur nombre, très res
treint, par leurs pratiques funéraires
- ils abandonnent rapidement la

Empire romain d Occident

Empire romain d'Orient

Ostrogoths
ftO-37

onstantinople

Huns

coutume de l'incinération pour
adopter l'inhumation habillée, gé
néralisée en Gaule romaine - et par
leur présence aux côtés mêmes de
ceux avec qui ils avaient cohabités.

Justement, pour lutter contre les
raids barbares aux frontières, par
terre et par mer, et contre le bri
gandage intérieur, Rome pratiquait
une politique d'intégration des
Barbares et d'alliance avec eux.

Certains sont des prisonniers de
guerre, installés sur des terres de
l'Empire en tant que soldats pay
sans. D'autres, à titre individuel ou

collectif, sont engagés volontaires
dans l'armée romaine. Les soldats

qui repoussèrent le Hun Attila et
ses alliés Ostrogoths, Thuringiens,
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commun à la fin du V siècle. Les

superbes parures et ornements da
nubiens devinrent très recherchés,

copiés et portés aussi bien par des
Barbares de toutes origines que par
les Gallo-Romains.

« Les objets presti
gieux de l'aristocratie
du Danube et du Bos

phore, ainsi que les
armes et les équipe
ments guerriers, ne
peuvent être attri
bués à une ethnie

précise, car ils
ont été rapidement
imités par divers peu
pies. De plus, les
peuples barbares
constituent plus
des unions tribales,

des formations mi

litaires fluctuantes,

que de véritables
ethnies », explique Mi
chel Kazanski, chargé de recher
ches au CNRS.

DES PEIGNES WISICOTHIQUES
EN AQUITAINE

Ce constat trouble considérable

ment nos certitudes quant à l'ori
gine des peuples barbares installés
sur le territoire gallo-romain. Au
paravant, on attribuait sans sour
ciller tous les objets d'allure bar-

Ornement
du fourreau
du long couteau

LES PEUPLES BAmmES

I • • Burgondes et Francs, en 451, entre
Troyes et Châlons, étaient des Wi-
sigoths, originaires du Danube infé
rieur, des Sarmates, des Alains et

même des Huns !

Ainsi, certaines des tombes dé

couvertes cet été à Pontôme, sur

le tracé de l'autoroute A 28 (Alen-

Moins des ethnies
que des unions
tribales, des
troupes armées...

çon-Le Mans-Tours), contenaient
à la fois des bracelets et ornements

germaniques et des verreries et cé
ramiques gallo-romaines. Ce pour
rait être les sépultures des soldats
d'une garnison proche et de leurs
familles. Mais, selon le responsable
de la fouiUe, Gérard Guillet (Asso
ciation pour les fouilles archéo
logiques nationales), ces objets
n'indiquent pas à coup sûr la
provenance de leurs possesseurs.
Ils reflètent peut-être simplement
la mode barbare qui naissait alors
en Gaule.

Par l'intermédiaire de l'armée

romaine, itinérante et fortement

barbarisée, la mode du bijou barba
re gagna d'abord les hautes classes
de la société, pour devenir le goût

Francisque

NOS ANCÊTRES, LES FRANCS
• La première men
tion des Francs dans

les textes antiques
date du m" siècle. Il

s'agit non pas d'une
ethnie mais d'un re

groupement de tri
bus. Les peuples bar
bares accordaient en

effet plus d'Importan
ce à la reconnaissance

de chefs communs

qu'à leur appartenan
ce à un groupe cultu
rel et linguistique.

Ceux qui se sont fé
dérés sous le nom de

Francs seraient des
Germains d'origine
Scandinave, établis
dans les actuels Pays-
Bas et en moyenne
Allemagne. Le mot
"franc" viendrait des

mots de vieux norrois

- langue ancienne
de Scandinavie -

"frekkr", "fri", qui
signifient "courageux,
hardi".

Archéologiquement
parlant, les Francs ap
partiennent à une aire
culturelle qui s'étend

lOSScience & Vie •n° 962 • novembre 1997

du Rhin à la Weser.

Elle se caractérise par
des formes com

munes de céramiques
et de parures, par l'in
cinération des morts

et la pauvreté des
tombes, par des mai
sons à pièce unique
entourées de petites
annexes et de palis
sades et par une tech
nique de construction
originale : des pieux
obliques appuyés en
renfort contre les

murs extérieurs.

Omement

du fourreau
du long

couteau

bare trouvés dans une

région au peuple barbare
dont les textes antiques y mention
naient la présence. On pensait ain
si définir les cultures propres de
chacun d'eux. En fait, avec la pré
cision croissante des fouilles et des

datations, rien ne va plus.
Seuls quelques peignes en os, ob

jets utilitaires modestes et fragiles,
découverts dans des villae (fermes)
gallo-romaines du début du Vsiècle
témoigneraient vraisemblablement
de l'installation des Wisigoths en
Aquitaine, et non tout le lot de sar
cophages et de bijoux qui leur
étaient attribués il y a peu. De
même, les déformations volon

taires du crâne des femmes par
bandage, interprétées d'abord
comme un signe d'appartenance à
un peuple d'Asie centrale, les Huns
par exemple, semblent avoir égale
ment été un phénomène de mode,
un critère de beauté adopté par de
nombreux autres peuples barbares.

Retrouver la trace de peuples er
rants, qui par essence n'en laissent



Sphère de roche,
portée à la ceinture
à l'aide d'une
monture en métal

pas, est un défi paradoxal pour l'ar
chéologie ! Couvrant de longues
distances en des temps très courts
et vivant de ce qu'ils trouvent en
chemin, les nomades ne se laissent

reconnaître qu'à la fin du voyage,
lorsqu'ils s'arrêtent enfin; lorsqu'ils
sont morts et enterrés ou qu'ils ont
renoncé à leurs errances. Encore

faut-il qu'ils n'aient pas trop modi
fié leurs habitudes ni renouvelé

leur arsenal en cours de route, ou
qu'ils ne se fondent pas totalement
dans la population qui les accueille.

Car certains semblent si intégrés
à la civilisation gallo-romaine qu'ils
en deviennent méconnaissables.

Mais ils n'échappent pas à la vigi

Pointe
de lance

Poignee
d'épée

Fibules

PHOTOS

GIRAUDON

Childéric,
chef franc et
général romain
Bien qu'il soit devenu générai
romain en Gaule, le père de

Clovis restait un chef de clan. Les

objets qu'il portait dans sa tombe
sont les attributs de sa double

fonction. A gauche : bracelet d'or
de chef, sphère de roche dure,
francisque et ornements du fourreau
de son scramasaxe (long couteau)

typiquement barbares; à droite :
bague-sceau de générai, fibules

en forme d'abeille, pointe de lance
et poignée d'épée spécifiquement

romaines. L'influence de la mode barbare

était telle que les armes romaines
présentaient elles aussi des motifs barbares.

lance conjointe des archéologues et
des anthropologues. La présence
dans une nécropole de groupes
contemporains morphologique
ment différents constitue un pre
mier indice de l'insertion d'un

groupe étranger dans la commu
nauté locale. Cependant, ces carac
téristiques s'estompent vite, à la • •
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LES PEUPLES BARBARE!

• • suite des mariages mixtes, le grou
pe acquérant rapidement d'autres
traits spécifiques. Le changement
de certains traits morphologiques
au sein d'une nécropole, non im
putables aux conditions de vie, est
donc le deuxième indice de l'arri-

Un royaume
né d'alliances
politiques
et matrimoniales

vée récente d'un groupe étranger.
Ce fut le cas au V siècle en Basse-

Normandie, où les Romains avaient

édifié des fortifications pour endi
guer les incursions pirates des Fri
sons, des Francs, des Saxons... De
nombreux vestiges de forts, ainsi
que des trésors moné
taires constitués des

soldes payées par
Rome à ses sol

dats, montrent

l'importance de
la présence mili
taire. Les grands
cimetières locaux,

tels ceux de Frénou-

ville ou de Saint-Mar

tin-de Fontenay, montrent
des différences morphologiques
entre les sujets inhumés qui coïnci
dent avec les différences des objets
contenus dans les tombes.

Afin de mieux identifier les di

vers peuples barbares présents en
Gaule, les archéologues sont donc
partis à leur recherche en Europe
centrale. Les fouilles conjointes
menées en Normandie et en Cri

mée par le CRAM - Centre de re
cherches archéologiques médié
vales (CNRS-université de Caen) -
et par l'Institut des études orien
tales de l'Académie nationale des

sciences d'Ukraine ont mis en évi

dence le parallélisme entre des ob
jets orientaux trouvés dans des
tombes normandes - fibules, ap
pliques de vêtement en or, boucles
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de ceinture, pointes de flèche... -
et ceux qu'on a découverts dans les
nécropoles de Loutchistoïe et de
Droujnoïe, en Crimée. Ces objets
se retrouvent d'ailleurs d'est en

ouest, dans le bassin du Danube,

dans le sud de l'actuelle Autriche

et dans l'est de la Gaule. « Mais,

souligne Christian Pilet, directeur
du CRAM, il ne faut pas y voir
l'avancée d'un groupe unique et y
chercher des liens d'homme à

homme. En revanche, ces décou

vertes expriment clairement l'am
pleur des mouvements de popula
tions et des échanges culturels
entre l'Asie et l'Europe. »

Les Barbares implantés en Gau
le, tels que les Francs, les Bur-
gondes ou les Wisigoths, ne tardent
pas à profiter de la carence de pou
voir local pour fonder leur royau-

A la solde
de Rome
Les solidi - ici,
un iolidus trouvé

à Frénouviiie,
Calvados -

servaient

à payer ies
mercenaires,

souvent

barbares,
engagés par Rome
pour lutter
contre-

les Barbares.

me. Encore une fois, « il
ne s'agit nullement d'une
colonisation, d'une conquête
guerrière ou d'une arrivée massive
de personnes, mais du rôle actif
d'une minorité dans la prise en
main d'un pouvoir vacant », ex
plique Patrick Périn, conservateur
en chef du Musée des antiquités na
tionales, à Saint-Germain-en-Laye.

Découverte au xvir' siècle, près
de Tournai (Belgique), la dépouille
de Childéric apparaît comme le
symbole de la fusion entre romani-
té et barbarisme. Le père de Clovis

arbore en effet une bague-sceau et
une fibule cruciforme en or, attri

buts des hauts dignitaires romains,
et le bracelet d'or des chefs bar

bares. Sur la bague qui porte son
nom et son effigie, il est vêtu du
manteau et de la cuirasse des géné
raux romains, mais a gardé sa che
velure sur les épaules. Il est armé
de la francisque, la hache des
Francs, mais aussi des luxueuses

armes d'apparat des chefs de l'ar
mée romaine.

DOUBLE HÉRITAGE
PRÉSERVÉ

La dispersion géographique des
très riches tombes princières
franques de la fin du v"siècle et du
début du vr', autour d'une zone

entre Rhin et Somme, reflètent la

mainmise progressive de Clovis sur
une partie de la Gaule. Il donna à
son aristocratie militaire les terres

tombées progressivement dans sa
dépendance. Les récits de batailles
chers aux historiens ont occulté une

réahté qui apparaît dans l'ensemble
plus diplomatique que meurtrière.

A la fois chefs de tribu et com

mandants de l'armée

romaine, les

Francs ont fondé

leur royaume
sur la fa-

I.., rouche défen-
se de leurs

nouvelles

terres contre

d'autres Bar

bares, sur les al

liances politiques et
matrimoniales, sur le respect des us
et coutumes. C'est de ce souci de

prései-ver l'héritage romain et l'hé
ritage germain qu'est née la civili
sation médiévale. •

POUR EN SAVOIR PLUS

• Les Francs, Patrick Périn et Laure-
Charlotte Feffer, Armand Coiin.
• LesFrancs, catalogue de l'exposi
tion, Petit-Palais, Paris, 1997.



Un point de vue

Pour mieux comprendre notre
planète, éloignez-vous de
800km I Voici en cartes,
vude l'espace, unportrait
exactet magnifique :
leMonde, l'Afrique et les
continents, 16paysdont la
France, et plus de 200 sites
extrêmement précis. Les
images réalisées porM-SAT
sontune première européenn
; 500prises de vue satellite
mosaïquées sous formes
numériques, couvrant
l'intégralité de l'Europe ;
des milliers d'heures de

calculs informatiques, pour
desdocuments d'unequalité
et d'une beauté exception
nelles. Leur compréhension
est immédiate grâce aux
couleurs réelles des fleuves,
reliefs, forêts, zones
urbaines... Dans les cartes

desrégions et dessites
apparaissent lesroutes,
parcelles cultivées...

r
EXCLUSIF ,

Le Idt d'encadrement

bpesex immédiatement votre
(«le ^ôce à cesystmte
d'oK^ement po-te«len
dudocum«Tt entredesbogt^t»
d'okiminium rigides et prêtes
àoss^bler.
Ifime^widesim^ôlé
d'uffisciHai (ten^ demonto^
2 mn), Pvous sersSyré dcms
untubecotonnéd'expé^tion
de votre cemmcmde.

OFFRE SPECIALE

3 Cartes.
au choix

^99 F

l'turope vue de l'esDace
Imoinfenanf sur CD Rom

f-

% 'Sb

Aujourd'hui emborquez-vous à bord
d'unsatellite d'observation pour
visiter notre continent comme seuls

lesastronautes ontpu l'admirer
avantvous. Vous allez pouvoir
zoomer surchaque pays, calculer
lesdistances, plonger dons chaque
région, survoler les grandes villes,
^ même vous promener dons
toutes les capitales européennes.
Un voyage unique vous attend !

a retourner a M-SAT - rue Jean Cloret • 63063 ClermonhFerrand • Tél. 04 73 27 75 75 • Fax. 04 73 28 19 92

Le Monde

Luxembourg
Auh-idie

Hollaide

cspogne (70x90)
Portugal "(55x80)
Afiemogne

Brlfonniques
Domemork
ârope Continenfolê

Amérique duNord
Amérique duSud

Oceanie

Soiede Seine
Cotentin

: Boiedu MontSoint-Micittj

: CôtesGranitRose/Goëb
' Finistère Nord

RnisièreSud

; Quiberon/Morbibon

• .Vime

Adresse

C':<ie Pci'ûl

MO

Europe de l'Ouest EUR
France'(100x110) F

LaBoule/lie d'Yeu
Ilesde Ré/d'Oléron
Bordeaux/Gironde

.•- Isi Landes/Arcacbon
f Pays Basque
:5 Aix-Morseiie

Toulon etsorégion
I Mjlhouse/Ballon d'Alice

StrosbourgA'allée duRhin
Bo.ffbonnois

ClOTTionl-Ferrand/Sancy CF
H Contai/Morgeride CG

Guerei/Châleouroux/Berry GU
Ntvemois/Bourgôs/Sologne NI

4 Tulle/Brive/Limoges TB
® Annecy/Mont-Blarc/Gatève AB

Bresse/Moconnais/Cholon
Grenoble/Mourienr»
Juro/Genève
Lyoft/Saint-Etienne
Lyon/Rhône elSaône
Corbières/Montègne Noire
Mortpellier/Nîmes/Bézîers MS
Nice/Alpes Côte d'Azur NC
Nîmes/Alès/Lozère NS

•1^ Pyrenees Orientales PY
Rorfez/Millou RM

^ Ouest de la France' (67x85) OF
bndres/Le Havre *(60x75) MA
Mossif entrai*(68x92) MC

^ Le Massif Alpin MA

• Oui,|e souhaite bénéficier de l'offre spéciale et ne
paie que 299 Fles 3 premières images satellite^
/'économise jusqu^à148 F.

OFFRE SPtClAU »Je r.nois''s mes J premières fmgges 5a?a/ifss

L'Europe vuede l'Espace

Le Kit d'encadrement

3 Je choisis mes posters à l'unité :Pay» : 149 ftocc,

1

J JecommarKie sexjs 14jours, jereçois encodeou Venise vue desctel/îte
(Pormal 40x60 cm:d'unevaleurde90f}. mm

J Je[Oins à ma commande mon règlement par
chscfue à l'ordre deM-SAT.

• Jeprièrerégler parcarte boncaire

FypfRFFIM 1 ; 1 ,

MONTANTDE
MA COMMANDE

•rois d'envoi | «39 F

f9f} ftMte 1
Méfrppoiitsifis tJl n

N' de la carie ;
TOTALDE MA
COMMANDE

butesnosavtessontenpapier peSalébriÉant. Sigrofjfi

NOUVEAU : C«imhum1m par hitefflet ltflp://www.ed>aiMt.fr » e.atoHmMt@aflt.fr



P
U

G
W

A
S

H
C

O
N

F
E

R
E

N
C

E



-y-::.

H. Thirnng w. Selove

I Dans les coulisses de

l'histoire, les scientifiques
du mouvement

international Pugwash,
né il y a quarante ans,

se veulent les artisans

d'un monde sans bombe

atomique. Pugwash peut
se prévaloir d'être à l'origine

du traité d'interdiction des

essais nucléaires qui fut signé le
24 septembre 1996 à New York.

PAR Ben Cramer

ous sommes en 1955. Le philosophe
et mathématicien britannique
Bertrand Russell et son ami Albert

Einstein estiment que la communauté scien
tifique internationale ne doit pas s'abandon
ner à l'indifférence, alors que, de Moscou à
"Washington, le monde détient la possibilité
de s'autodétruire au moyen des armes ato
miques.Dixans après la victoiresur le nazis
me, la guerre froide laisse présager le pire.

Grande est. en effet, la menace qui pèse sur
l'humanité, à la suite des travaux

menés dans le plus grand secret par
les scientifiques regroupés autour
du projet Manhattan, à Los Alamos

(Nouveau-Mexique). Les ap
prentis sorciers de la bombe
étaient-ils tous d'accord ?

Le physicien américain
d'origine hongroise Léo
Szilard estimait que le Ja

pon capitulerait si l'on se
contentait d'une démonstra-« • •

Plus jamais ça
Le choc d'Hiroshima (photo de
fond), dévastée ie 6 août 1945

par ia bombe "Littie Boy" (en haut),
a fait réfléchir le monde scientifique.

En juillet 1957 se tient la première
conférence du mouvement Pugwash
(ci-contre), qui réunit des savants
d'une trentaine de pays décidés à user
de leur prestige pour préserver ia paix.
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H I s 11 O I R E s PUGWASH

»

«Nous en appelonsà vous, d'êtres humains à êtres humains :
souvenez-vous que vous êtes des hommeset oubliez tout le reste. »
(Extrait du Manifeste Russell-ElnsteinJ

I tion sur une île déserte de la terrible

puissance de l'arme atomique. De
son côté, Robert Oppenheimer,
directeur du centre de Los Alamos,
« maudira son cerveau » après les
bombardements d'Hiroshima et de

Nagasaki. Quant à Einstein, il qua
lifiera le 6 août 1945de «jour le plus
noir de [sa] vie».

Le Danois Niels Bohr est convain

cu que le secret de l'atome doit être
partagé avec les Soviéti

ques. De son côté,
le Polonais Jo-

l::

sef Rotblat

considère,

dès 1944, que
la bombe

américaine

n'a plus de
raison d'être,

puisque les
nazis s'avè

rent incapa-

n' 962 • novembre

bles de fabriquer l'arme atomique.
Bref, les explosions de Hiroshi

ma et de Nagasaki ont troublé les
consciences (1). L'avènement de la
guerre froide va mobiliser ceux-là
mêmes qui ne veulent pas être jugés
coupables d'un éventuel chantage
nucléaire réciproque, ou qui regret
tent amèrement l'aboutissement de

leurs recherches. Selon Bertrand

Russell, les scientifiques doivent
assumer leurs responsabilités et
user de tout leur prestige pour influ
encer les hommes politiques. Pour
quoi ne pas organiser une conféren
ce internationale qui scellerait
l'entente des savants par-dessus les
frontières et les idéologies ?

Dans une lettre adressée à

Einstein, qui réside alors à Princeton

(1 ) Le journal le Monde du 8 août 1945
rend compte du bombardement
d'Hiroshima en titrant : «Unerévolution

scientifique».

(New Jersey), RusseU invite solen
nellement le père de la relativité à
appeler à la tenue d'une conférence
de scientifiques de renom, qui dis
cuteraient des moyens de prévenir
une guerre nucléaire. Einstein donne
tout de suite son accord de principe
et demande à Russell de rédiger un
projet de déclaration, qui portera la
signature des deux hommes.

«EINSTEIN EST MORT...»

En avril 1955, Russell écrit son

texte et l'envoie à Einstein. Dans

l'avion qui conduit le philosophe bri
tannique de Rome à Paris, le pilote
annonce aux passagers qu'Albert
Einstein vient de mourir. Russell est

bouleversé. Cette disparition ne
risque-t-elle pas de faire échouer le
projet de déclaration commune ?

Deux hommes en colère
Le projet du philosophe britannique Bertrand
Russell (ci-dessus) séduit instantanément
Albert Einstein (à gauche). Le père de la rel
se joint à RusseU pour appeler les scientifiques
du monde entier à prévenir la guerre nucléai



& A son arri-

d vée à Paris, la
>

È missive qu'on lui
a ^
g remet contient la

déclaration, revêtue
de la signature d'Eins
tein. « Nous devons nous demander

ce que nous pouvons entreprendre
pour empêcher un conflit armé dont
l'issue ne pourrait être que catastro
phique pour toutes les parties », dit
le texte. A partir de cet instant, tout
redevient possible. Le Manifeste
Russell-Einstein existe bel et bien.

Quelques semaines suffiront pour
qu'il obtienne les signatures de neuf
autres savants : Max Born, Ferry
W. Bridgman, Leopold Infeld,

' • -•

Malgré la guerre froide
Pugwash réconciliera autour

d'un même idéal des savants

de l'Ouest et de l'Est (à
gauche, le Français Frédéric
Joiiot-Curie, à droite, ie
Soviétique Igor Tamm).

Frédéric Joliot-Curie,

Herman J. Muller, Linus

Pauling, Cecil F. Powell,
Hideki Yukawa et Josef

Rotblat. Le manifeste, qui
appelle les scientifiquesdu monde

entier à se réunir, est rendu public
lors d'une conférence de presse à
Londres, le 9 juillet 1955. Elle est pré
sidée par le plus jeune des signataires,
le PolonaisJosef Rotblat. «Parce que
j'étais le seul signataire à avoir parti
cipé à l'élaboration de la bombe A»,
nous confiera-t-il à Edimbourg, en
mars 1996. Entre-temps, Rotblat,
professeur honoris causa de l'uni
versité de Londres, président du
mouvement Pugwash depuis 1988,
s'est vu décerner en 1995, au nom de

Pugwash, le prix Nobel de la paix.
Revenons aux préparatifs de la

conférence. Parmi les nombreuses

propositions, trois retiennent l'atten
tion. La première émane d'un cer
tain Aristote Onassis. Cet arma

teur grec propose de couvrir les frais
de la conférence, à condition qu'elle
se tienne à Monte-Carlo. Mais, pour
des motifs qu'il n'a jamais explicités,
Russell ne veut pas que la conféren- :
ce ait heu dans cette vUle. s

La deuxième offre, séduisante, ;

provient du gouvernement indien. [
L'Inde est alors à l'avant-garde du ;
mouvement des pays non alignés ; j
son destin est aux mains de Nehru, ;

homme d'Etat d'envergure qui dési- [
re porter haut le drapeau d'un tiers i
monde nouveau. En

1954, son ardeur

pacifiste l'a
pousse a mvi-

ter les scien

tifiques de la
planète à

Mauvaise

conscience
A partir de 1946, les expérimentations nucléaires
américaines se poursuivent dans le Pacifique, sur
l'atoll de Bikini (photo de fond). Pourtant, pris
de doutes devant la terrible puissance de l'arme
qu'ils ont mise au point, les artisans de la bombe
atomique eux-même s'interrogent sur sa raison
d'être... (Ci-dessus, Robert Oppenheimer, à
gauche, Léo Sziiard.)



HISTOIRES PUGWASH

«La science est l'élémentprincipalqui relie les hommes disséminés aux
Je crois qu'il n 'existe aucune autre activité humaine où la concorde

Icréer un comité capable d'expliquer
à l'humanité les conséquences d'une
guerre nucléaire. C'est Nehru qui
implore le Dr Albert Schweitzer de
lancer du Gabon un appel réclamant
l'arrêt des essaisnucléaires, appel qui
sera retransmis dans cinquante pays
du globe. Mais, en 1956, les événe
ments dramatiques de Budapest et la
crisede Suezvont enterrer lesespoirs
d'ime rencontre à Delhi.

La troisième proposition émane
d'un industriel américain du nom de

Cyrus Eaton, qui offre de financer la
conférence. Il est même disposé à le
faire anonymement, à la seule condi
tion que les savantsse réunissent dans
son village natal, Pugwash, au Cana
da. L'option ne tente guère les pro
moteurs du manifeste, car, pensent-
ils, le choix de cette localité pourrait
discréditer le sérieux de leur entre

prise : le nom de Pugwash est asso
cié à une bande dessinée pour enfants
et à son héros, le pirate Pugwash !

C'est pourtant là, dans cette bour
gade de pêcheurs de la Nouvelle-
Ecosse, que les savants d'une trentai
ne de pays vont se rencontrer pour la
première fois,en juillet 1957. Le mou
vement Pugwash, dénommé officiel
lement The Pugwash Conférences on
Science and "World Affairs, est né.

DIALOGUE JAMAIS ROMPU
Depuis cette époque, les scienti

fiques de renom - dont des dizaines
de prix Nobel - se sont relayés pour
faire pression sur leurs gouverne
ments respectifs. La réussite des
conférences générales - dont l'une,
la seule en France, s'est tenue à Nice

durant Pété 1968 - peut être attri
buée à plusieurs facteurs. Primo, les
participants ne représentaient
qu'eux-mêmes ; ils suivaient donc
la philosophie de la déclaration
Russell-Einstein : «Nous parlons non
en tant que membres de tel ou tel
continent, nation ou croyance, mais

Un rêve de pacifiste
A l'avant-garde du "non-alignement",
le Premier ministre indien Nehru voit

se concrétiser, en Pugwash, son rêve
d'un comité de scientifiques antinucléaires.
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en qualité d'êtres hu
mains, dont la poursuite
de l'existence n'est pas
assurée. » Secundo, les

rencontres avaient lieu à

huis clos.Le monde a par
fois frôlé la catastrophe
nucléaire ; mais, même

aux pires moments de la
guerre froide, avec ou
sans "téléphone rouge",
les scientifiques sovié
tiques et américains ont
maintenu leur dialogue.
Sans publicité, ou plutôt
dans la plus grande dis
crétion.

Pugwash a refusé de
prendre ouvertement
position contre la guerre
du Vietnam, par souci de
neutralité. Et, surtout, au

nom de l'efficacité. Mais,

d'un autre côté, les

membres français du
mouvement ont étabU des

relations directes avec Hô

Chi Minh, et, plus tard,
c'est grâce à des contacts
informels, par l'intermédiaire de per-
sonnahtés comme Raymond Aubrac,
que des représentants du Vietnam et
des Etats-Unis ont pu entamer, à
Paris, les pourparlers qui ont conduit
à la fin de la guerre du Vietnam.

En France, Pugwash n'a pas réus
si à s'implanter. Si certains conser
vaient un souvenir amer de l'enga
gement prosoviétique de membres
éminents du Commissariat à l'éner

gie atomique, dont Frédéric Joliot-
Curie, écarté de son poste de direc
teur du CEA en 1945, l'attitude

pronucléaire d'une majorité de
scientifiques n'a fait que confirmer
l'exception française.

Dès 1962,Pugwash veut promou
voir la création d'une zone dénucléa

risée au centre de l'Europe, incluant

4-^

. 4 -r' !



qmtre coinsduglobe, et c'est là sa grande vocation.
entre les hommes aurait été si bienacquise. » (FrédéricJoliot-Curie)

les deux Allemagne(s). Ce projet
de dénucléarisation (qui sera relan
cé par les diplomates et encouragé
par les experts en 1994, cinq ans
après la chute du mur de Berlin)

t

dérange alors aussi bien les Etats-
Unis que l'URSS, deux empires pour
qui le continent européen est un
champ de bataille nucléaire poten
tiel. Mais l'idée de dénucléariser une

Sur tous les fronts
Les scientifiques de Pugwash ont joué
un rôle déterminant dans la résolution

de nombreux conflits (ci-dessus,
la guerre du Vietnam). Usant
de leur influence dans la plus grande
discrétion, iis ont réussi à maintenir
le dialogue même aux pires moments
de la guerre froide (ci-contre,
la construction du mur de Berlin).

partie de cette zone prenait une
dimension nouvelle à partir du
moment où de sérieux soupçons
pesaient sur la volonté des
Allemands de l'Ouest de se lan

cer à leur tour dans l'aventure

nucléaire. Aux yeux de l'Occident, le
projet contrecarrait les ambitions de
l'OTAN. Il avait surtout pour incon
vénient de "reprendre" la proposi
tion avancée par le Premier ministre • •
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PUGWASH

I polonais, connue dès 1957 sous le
nom de plan Rapacki.

Les membres de Pugwash ont
été présents sur tous les fronts du
désarmement. Les projets de zone
dénucléarisée se concrétiseront par
le traité de Tlatelolco (Mexique),
entré en vigueur en 1967 et ratifié
par la France il y a deux ans. Depuis,
d'autres protocoles du même type
ont vu le jour.

L'INTERDICTION DES ARMES

BACTÉRIOLOGIQUES
Pugwasli a joué un rôle détermi

nant dans l'établissement de la

convention de 1972 sur l'interdiction

des armes bactériologiques (égale
ment appelées biologiques), ainsi
que nous le rappelait récemment, à
Genève, l'ex-secrétaire général du
mouvement, Martin Kaplan (2).
Pugwash se mobilise aussi pour
l'interdiction des armes chimiques.
11 obtient en 1978 - c'est une pre
mière - l'autorisation de visiter les

installations de destruction de ces

armes, à Tooele (Lftah,Etats-Unis).
Parmi les armes dites de destruc

tion de masse, ce sont encore les

armes atomiques qui dominent les
débats et les recherches au sein de

la nébuleuse Pugwash. Selon l'étude
réalisée conjointement par la
Fédération of American

Scientists et le Comité sovié

tique des savants pour la
paix, les ogives nucléaires
peuvent être supprimées de
façon que leur
destruction

(2) Auquel a
succédé en

1988 le

physicien
italien

Francesco

Calogero.
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soit prouvée de façon incontestable,
mais sans qu'il soit nécessaire de
révéler leurs secrets de fabrication.

Les groupes de travail vont égale
ment préparer un texte américano-
soviétique sur le contrôle et la véri
fication des essais nucléaires

souterrains ; ce projet inclut l'idée
de "boîtes noires" contenant un

dispositif sismique destiné à détec
ter les explosions. Il est mis au point
par l'Américain Alex Rich, spécia
liste de biologie moléculaire, et par
le physicien soviétique Igor Tamm.
Pugwash peut donc légitimement
revendiquer sa paternité dans l'éla
boration du traité d'interdiction des

essais nucléaires. Débattu depuis
les armées 60, ce traité a finalement

été signé à New York par un grand
nombre d'Etats - dont la France - le

24 septembre 1996. Pugwash peut
enfin se prévaloir d'avoir contribué
à la mise au point de nombreux
traités de maîtrise des armements.

Triomphe
modeste

Consacrant quarante années
de travail dans l'ombre, le prix
Nobel de la paix a été décerné
en 1995 au mouvement

Pugwash, représenté
par son prési-

Rotblat (à

par son se-

A l'aube de l'an 2000, ils sont plus
de 3 000 savants à travers le monde à

avoir assisté à plus de 220 confé
rences et à recevoir le bulletin trimes

triel de Pugwash. Trente groupes
nationaux animent ce réseau très in

formel, et des groupes d'étudiants
Pugwash, constitués dans neuf pays
européens, illustrent la pérennité du
mouvement (3).

« Un monde sans arme nucléai

re : est-ce souhaitable ? Possible ? »

Cette question figure sur la couver
ture d'un ouvrage de Pugwash,
paru en anglais en 1993 et au
jourd'hui disponible en français,
en russe, en suédois, en arabe, en

chinois et en japonais.
Ni société secrète ni club élitiste,

Pugwash a été ime pépinière d'idées
inédites. Ses membres ont privilégié
le "lobbying" auprès des gouver
nants, au risque d'être mal compris
et non reconnus par les opinions
publiques. Il appartiendra aux his
toriens d'évaluer à quel point cette
discrétion a été payante, et d'estimer
à leur juste valeur les mérites qu'il
faut attribuer à Pugwash dans la
"désescalade" nucléaire... •

(3) On les trouve sur Internet :
• European Student Pugwash
http://www.qmw.ac.uk/pugwash/student

/Index.htmi

Autres sites :

• Pugwash http://www.qmw.ac.
uk/pugwash/home.html
• Student Pugwash USA
http://spusa.org/pugwash



Entrée
dans l'âge

de la génétique
Sur les douze canetons

de race Pékin (3) ayant reçu
des Injections d'ADN
provenant de canards de la
race Khall (1), trois ont gardé
toutes les caractéristiques
du Pékin, mais les neuf autres
sont devenus des canards

d'une race jamais vue, sans
pareille dans la nature. On les
a appelés Blanche-Neige (2),
à cause de leur plumage
d'un blanc éclatant.

RETRO

ans
par Véronique Rochewsky

SCIENCE

VIE
• Fusée, Bombe et Satellite

• Les Frofiçoises réclament
la liberté de la conception

LES MILLIARDS pu SAHARA
Novembre 1957
Une forêt de derricks : c'est le Sahara

de demain. Aujourd'hui,
toute la France se passionne pour

ies milliards qui dorment
sous le sable. A Paris, une queue

de 2000 personnes a attendu
toute la nuit pour souscrire

de nouvelles
"actions de pétrole".

La haute-
fidélité
se démocratise
Teppaz propose
un électrophone portatif

à baffle "spatio dynamic"
avec trois haut-parleurs,
contrôle séparé
j des registres grave

et aigu, et basculeur
de courbe

permettant
la création

d'un fond musical.

La Frégate
devient
automatique
Moyennant un supplément
de 94000 F, la Régie Renault
propose d'équiper votre
Frégate d'un ensemble
mécanique appelé
"Transfiulde". Ce système
supprime la pédale
de débrayage et permet,
pratiquement, de conduire
sans changer de vitesse.

Formose :

Chine flottante
Avec les 2 millions de réfugiés
qui ont fui le communisme,
la population de l'île atteint
aujourd'hui 10 millions
d'hommes. La terre a beau

donner deux ou trois récoltes
par an, une armée de
conseillers américains aident

à augmenter les rendements
pour que l'île puisse nourrir
tout le monde et même

exporter. Mais les dépenses
militaires

"mangent^
tout...



Seat Âlhambra. N'achetez pas d'autre
monospace sans l'avoir vu. Vous nous remercierez.
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|EN COUVERTURE

COMA : /
Aux portes ^4
de la mort.# '
Cè qu'ils ont vu

,lls sont sur le billard, en salle ' ' \
de réanimatibn. Soudain, ils ont ^
rimprës#ion de planer aB-des§us •
tlç leur propre corps... Leur vie ert « ^ ^
' sera trah^ormée. Certains croient ' f
avoir franchi les portes de l'au-delà. ' W
Que pensent les neurologues ||
de ces "expériences de mort , |r
imminente" ? La science peut-ell^ , ^ <
les expliquer "naturelfement" ? 1

pâS PurLipPE Chambon I , ' '

Snphie B. avait les pieds sur terre, (iéuphysicienne,
rationaliste et pragmatique, elle se passi<innait pour
les phénomènes de eonvection dans le manteau ter

restre. Athée par tradition tamiliale autant que par choix
personnel, elle ne s'était jamais départie de ses convie-'
tions matérialistes, .lusqu'à ce qu'une étrange aventure
bouleverse sa vie et sa vision du monde.

Alors qu'elle rentrait cher elle après une journée de
travail ordinaire, pressée de retrouver ses enfants, un
chauffard perd le contrôle de son véhicule et la percute
de plein fouet, (iravement blessée, elle reste étendue
silr le macadam. Sirènes. Blouses blanches. SAMU. Sal

le de réanimation. « Soudain. racOnte-t-elle. je me vis,
ou plutôt je vis mon corps étendu sur le billard, entouré
de médecins et d'infirmières aux gestes précipités. J'étais
en haut de la pièce, contre le plafond. Je pouvais même
distinguer la poussière au-dessus du projecteur.» • • •



MOiT

Les notions
n • • Ensuite, son récit devient plus hermé
tique. Elle insiste sur le caractère ineffable de ce
qu'elle a vécu dans cet hôpital parisien. Elle dit
avoir été happée dans une sorte de tunnel très
sombre, au bout duquel elle s'est trouvée plon
gée dans une lumière extraordinaire - «plus for
te que celle du soleil mais qui ne faisait pas mal
aux yeux». Sophie B. voit alors défiler le "film"
de sa vie. Les notions de temps et d'espace sont
abolies. Des événements qu'elle croyait anodins
ou oubliés prennent une importance considé
rable à ses yeux. Puis des personnages s'adres
sent à elle. Elle ne sait pas de qui il s'agit, mais
elle a le sentiment d'une certaine familiarité.

«Tu as encore beaucoup à faire, entend-elle. Si
tu le veux, tu peux repartir. » Elle repense à ses
enfants, à sa mère malade. «Je décidai soudain

de réintégrer mon corps. Ce fut horrible : j'avais
mal partout, terriblement mal.»

AUX FRONTIÈRES DE LA VIE

Cette expérience a bouleversé la vie de So
phie. L'extraordinaire "réalisme" de sa vision
lui donne la certitude d'avoir atteint la frontière

de l'au-delà, d'avoir compris le sens de la vie, de
s'être ouverte à une nouvelle dimension, spiri
tuelle. Désormais, elle "sait" que le monde réel
n'est pas ce qu'en dit le froid «matérialisme
scientiste qui [1]'aveuglait».

Avant qu'elle ose formuler cette révélation
mystique, plusieurs années se sont écoulées.
Elle n'a vraiment pu en parler qu'après avoir
lu plusieurs articles relatant des expériences
similaires. D'après les spécialistes - principa
lement des psychologues et des médecins -,
Sophie B. a vécu ce qu'ils désignent du terme
anglais NDE (Near Death Expérience, expé
rience de mort imminente, en français). Au
jourd'hui. ellepoursuit sontravail de géophy- I
sicienne à mi-temps et se consacre à des
missions humanitaires.

Crise mystique ? Illumination ? Délire ? L'his
toire de Sophie B., personne équilibrée et par
faitement saine d'esprit, n'est pas un cas isolé.
Selon un sondage réalisé aux Etats-Unis par
l'institut Gallup. 15 % de la population a déjà
connu une telle expérience... Un pourcentage
suffisant pour qu'on s'interroge sans idées pré
conçues sur ce phénomène. La bonne foi des
"revenants" n'est pas en cause. Certains voient
dans leur expérience une preuve de l'existence
de l'âme, qui se sépare du corps, une confirma-
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tion de la réalité d'un "autre monde". Et ils ca

ressent l'espoir d'y trouver de quoi démontrer
scientifiquement leur croyance.

Avant d'aller plus loin, arrêtons-nous sur une
lapalissade : la mort étant, par définition, une fin
irréversible, les "revenants" (retnrnees en anglais)
ne reviennent pas, puisqu'ils ne sont pas morts.
Mais, disent-ils, leur NDE les a conduits aux fron

tières de la vie, au bord du Rubicon. Ceux qui ont
"décidé" de revenir auraient "vu" de l'autre côté.

Ame, portes du paradis, libération de l'énergie
vitale - baptisée kimdalini par les yogis et ki par



d'espace abolies

les Japonais -, voyage initiatique
des chamans, voyage astral des
adeptes du New Age... Tout l'ar
senal des mystiques orientales,
occidentales, amérindiennes ou

extraterrestres est mobilisé au

chevet des revenants. Lesquels, profondément
troublés par le réalisme de leur vision, n'ont plus
que l'embarras du choix.

Il est indéniable que les récits de NDE, si va
riables qu'ils soient d'un individu à l'autre,
contiennent beaucoup d'éléments communs.

Vision
de l'au-delà

Au cours d'un accident, quand
leur vie est brutalement en

danger, certaines personnes
éprouvent l'étrange sensation de

sortir de leur corps et de le
contempler d'en haut. Vision de

l'au-delà ou hallucination ?

Plusieurs chercheurs ont multiplié les interviews
de revenants et en ont extrait les points forts. Il
en ressort que des personnes non averties de
l'existence de ce type d'expériences peuvent
néanmoins les vivre - des enfants, par exemple.
De plus, ces récits sont sensiblement les mêmes • • •
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AUI PORTES L4 *OiT

Quand les sens ne commu
• • • d'une culture à l'autre, d'une époque à
l'autre. Les chercheurs ont aussi étabh une hste

de critères qui permettent de caractériser les
NDE ; sensation de quitter son corps, passage à
travers un tunnel ou un espace obscur, émotions
intenses, perception d'une lumière mystérieuse
et d'un discours du type «Ton heure n'est pas
arrivée», rencontre de personnages familiers
ou de figures religieuses, impression de clair
voyance, défilement de la vie en accéléré, at
teinte d'une frontière, décision de retourner

dans le corps et, enfin, réintégration corporelle.
Cinq de ces sensations réunies suffisent à quali
fier une authentique NDE.

Cependant, l'interprétation de ces récits n'est
pas universelle. Elle diverge selon les cultures.
Chez les enfants, plutôt que le "divin" au bout
du tunnel, ce sont plus souvent les copains, le
maître d'école ou les parents qui apparaissent au
voyageur de l'au-delà. Dans la majorité des cas,
la NDE se déroule dans une sorte de félicité et

apporte au revenant une sérénité sans pareille.
Mais il existe aussi des NDE infernales, qui lais
sent le sujet terrorisé. "Vision de l'enfer, ou

simple angoisse face à l'étrangeté des
0 sensations et audanger demort?

Une telle aventure peut-elle
arriver à n'importe qui? Pour

répondre, il faut comparer
un groupe de personnes
ayant frôlé la mort sans
avoir de NDE à un grou
pe ayant vécu cette ex-

Neurone
EMETTEUR

Neurone

RÉCEPTEUR

Girta

du glu
(ferme)

périence dans des circonstances analogues. De
telles études sont rares, et elles ne révèlent pour
l'instant aucun profil de personnalité plus "vul
nérable" qu'un autre. Suzanne Blackmore, une
psychologue britannique passionnée par les phé
nomènes paranormaux et leurs explications ra
tionnelles, estime cependant que ces études ne
sont pas assezpoussées pour qu'on puisse défini
tivement trancher la question.

DES ÉTATS ATYPIQUES DU SOMMEIL?
Curieusement, il ne paraît pas nécessaire

d'être aux frontières de la mort pour éprouver
une NDE. Si elles diffèrent légèrement des NDE
classiques, les NDE sans D {death, mort) n'en
comprennent pas moins un élément caractéris
tique : la sortie du corps. Catherine Lemaire,
primatologue de formation et psychothérapeute,
a étudié de près ces phénomènes. Après avoir
été elle-même longtemps abusée par le réahsme
de ses propres visions, elle met aujourd'hui l'ac
cent sur leur aspect onirique.

Normalement, les rêves surviennent au plus
profond du sommeil, pendant la phase dite de
sommeil paradoxal, habituellement précédée et
suivie de phases de sommeil lent. Le souvenir des
rêves est alors confus, voire complètement effacé.
Or, il arrive que le sommeilparadoxal et les rêves
qui le caractérisent se manifestent sans phase an
nexe. On parle d'hypnagogie lorsque le rêve sur
vient avant l'endormissement et d'hypnopompie
lorsqu'il se déroule au réveil. Dans ces états aty
piques du sommeil, le rêve laisse souvent un sou-

Glutamate

Une explication biochimique
Lors d'un stress intense, les neurones giutaminergiques sécrètent
une importante quantité de giutamate O- Ceiui-ci se fixe
habitueliement sur le récepteur du neurone receveur O, qui laisse
ators entrer du calcium G - Mais, à haute dose, les effets du
giutamate sont toxiques. Les neurones récepteurs s'en protègent
alors en empêchant le calcium d'entrer O. C'est peut-être cette
réaction qui est à l'origine des NDE. Le fait qu'un anesthésiant
provoquant des NDE, la kétamine, bloque de la même
façon les récepteurs du giutamate O O tend à le prouver.

Récepteur
ouvert

Calcium
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Ketamine Récepteur
fermé



niquent plus avec le cerveau

Le siège
des émotions
Parmi les réseaux de neurones mis

en jeu dans les NDE, celui des
neurones glutaminergiques rayonne
dans le cortex depuis l'hippocampe,
une zone du cerveau impliquée dans
ies processus de mémoire et dans les
émotions. Sous l'effet d'un stress violent

(accident, mais aussi crise d'épilepsie,
manque d'oxygène, etc.), l'activité
de ces neurones est perturbée, ce qui a
des conséquences sur l'état de conscience.

venir incroyablement réaliste et spectaculaire.
Ces épisodes peuvent parfaitement survenir dans
la journée, souvent dans un état de fatigue inha
bituel dû au manque de sommeil, et il est parfois
difficilede distinguer ces véritables hallucinations
d'une expérience objective.

La frontière entre rêve et réalité peut égale
ment s'estomper au cours d'une "paralysie du
sommeil'', lorsqu'on se réveille brutalement tan
dis que le corps reste dans un état de sommeil dit
paradoxal, c'est-à-dire déconnecté des com
mandes motrices du cerveau. Pour Suzanne

Blackmore. les voyages hors du corps peuvent
survenir dans des circonstances où les organes
des sens, les yeux en particulier, ne communi
quent plus avec les centres cérébraux de la per-

Neurones.
gkitaminergiques

\

Cortex

cep-

tion. Le

sujet se
rait alors

amené à recons

truire la réalité à

aide de sa mémoire et

de son imagination. Toutes ces
hypothèses rendent assez bien compte

d'un aspect important des récits de voyages hors
du corps : le mélange de détails exactset de faux.

Le surgissement du rêve dans la réalité est
particulièrement recherché par ceux qui veulent
accéder à leur "monde des dieux" ou des an

cêtres. C'est pour trouver cet état et atteindre
l'extase de la prière que les grands mystiques se
privaient de sommeil. Mais, quand une personne
expérimente sans préparation des états de
conscience aussi extraordinaires, elle risque
d'être fort troublée. Elle va donc chercher à

donner à l'événement un cadre de référence, une

interprétation intelligible. Ce cadre peut être la
religion ou le syncrétisme spirituel du New Age.

Si le voyage hors du corps est une constante
des NDE, il ne suffit pas à définir une vraie
NDE. L'expérience est généralement beau- • • •

Science & Vie•n' 962 •novembre 1997 12S



mn PORTES OE LA MORT

Des anesthésl
• • • coup plus riche lorsque la vie est en
danger. Parce que divers mécanismes céré
braux entrent en jeu?

Puisque les NDE surviennent souvent en salle
de réanimation ou en salle d'opération, des cher
cheurs se sont demandé si certains médicaments

pouvaient en être la cause. L'un d'entre eux. la
kétamine. est un anesthésique puissant, large
ment utihsé, jusque dans les années 80, pour en
dormir les enfants, les brûlés, ou en cas d'inter

vention urgente. La kétamine est également bien
connue des animateurs américains du mouve

ment psychédélique, qui usaient de ses pouvoirs
hallucinogènes pour explorer les confins de leur
imaginaire. Elle provoque une expérience men
tale identique aux NDE, fort bien décrite par le
psychologue Timothy Leary et ses émules. Mais,
à l'époque où les apôtres du psychédélisme ex
périmentaient sur eux-mêmes les drogues les plus
violentes, les NDE n'étaient pas connues en tant
que telles, ni étudiées en détail (paru aux Etats-
Lfnis en 1975, la Vie après la vie, de Raymond
Moody, est le premier ouvrage sur la question).

DISSOCIATION
DE LA PERSONNALITÉ

Sous l'effet de la kétamine, les patients se sen
taient à tel point séparés de leur corps qu'ils ne
percevaient pas la douleur de l'opération. Mais la
substance avait aussi un pouvoir de dissociation
de la personnahté que les médecins ont cherché à
éviter. La nouvelle génération des anesthésiques
a supprimé cet inconvénient. Cependant, com
me la kétamine avait le pouvoir de donner l'im
pression de mourir, de quitter son corps, de tra
verser un tunnel, etc., on pensa que l'analyse de
ses effets permettrait de comprendre les proces
sus neurologiques qui conduisent aux NDE.

Le psychiatre britannique Karl Jansen s'est lon
guement penché sur les mécanismes d'action de
la kétamine. Cette substance se fixe sur un ré

cepteur particuher des neurones, le récepteur du
N-méthyl-D-aspartate (NMDA). Celui-ci est
alors bloqué. Normalement, il est activé par une
molécule naturelle, le glutamate. Or, le glutama
te est le neurotransmetteur excitateur le plus im
portant du système nerveux central. Les neurones
à glutamate sont essentiellement situés dans le
cortex et dans l'iiippocampe, formation cérébra
le impliquée dans les processus de mémoire et
dans les émotions, qui intègre les signaux en pro
venance de nombreuses parties du cerveau.
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:#1

La lumiere
au bout du tunnel
Principale caractéristique des NDE :
la sensation de traverser un tunnei

obscur avant de se trouver piongé
dans une iumière très intense. Ce

phénomène se produit notamment
chez ies victimes d'accidents

qui perdent beaucoup de sang,
et chez les noyés sauvés in extremis.

hallucinations
Le glutamate joue un rôle vital dans tous les

processus cognitifs auxquels participe le cortex :
la pensée, la mémoire et la perception. Le ré
cepteur NDMA. lui, est une structure moléculai
re assez importante située à la surface de nom
breux neurones. Il comprend plusieurs sites de
réception et commande un canal à travers lequel
des ions calcium pénètrent dans le neurone, dé
clenchant une cascade de réactions chimiques
complexes. Ce récepteur est notamment impli
qué dans ce qu'on appelle la potentialisation à
long terme, phénomène lié à la mémoire (voir
Science & Vie n° 953, p. 72).

Lorsque survient un manque d'oxygène, une
réduction du flux sanguin ou du taux de sucre
dans le sang, ou encore une crise d'épilepsie,
le glutamate est libéré en quantité excessive.
Or, à forte dose, cette molécule est toxique
pour les neurones. Si la kétamine provoque des
NDE en bloquant les récepteurs NMDA, il y a

de fortes chances pour que, en cas de surpro
duction de glutamate, le cerveau dispose d'un
moyen de protection naturel qui vient égale
ment bloquer le récepteur afin d'éviter une
surexcitation fatale des neurones. Ce moyen
reste à découvrir, mais il pourrait être à l'ori
gine des NDE non médicamenteuses qui se
produisent dans certains états critiques.

D'autres neurotransmetteurs ont été long
temps soupçonnés d'être responsables des
NDE : les endorphines. Ces molécules proches • • •

Science & Vie n' 962- novembre 1997 127



âUI PORTES 0£ LA MOiT

Un afflux soudain de molé
• • ade l'opium sont sécrétées en abondance
dans les états de mort imminente. Mais elles ne

provoquent ni hallucination ni dissociation.
Sans être directement à l'origine des NDE, les
endorphines sont plus probablement impli
quées dans la félicité qui les accompagne géné
ralement. De plus, les endorphines semblent
bloquer les cellules inhibitrices de l'activité de
l'hippocampe. Dans la mesure où cette forma
tion cérébrale joue un rôle fondamental dans
les processus de mémorisation, sa désinhibition
pourrait expliquer l'actualisation simultanée
de nombreux souvenirs.

Suzanne Blackmore cite l'expérience menée
par le Dr Meduna, un psychiatre qui a fait respi
rer à ses patients et à d'autres sujets divers mé
langes gazeux composés d'oxygène et de gaz car-

Etat de transe
Danse frénétique, modification de la respiration, prise
de drogue et autres techniques de l'extase modifient
la conscience et provoquent des expériences proches
des NDE. Les "voyages" des chamans au pays des
esprits relèvent de tels processus (ici, vaudou au Togo).

?

bonique. Chez certains, la rareté de l'oxygène ou
la forte teneur en gaz carbonique a provoqué des
visions de lumière brillante, de tunnels, des sorties
du corps et l'évocation de souvenirs enfouis. Les
uns éprouvèrent de la terreur, d'autres une exta
se. S'agissait-il de véritables NDE? Un phéno
mène semblable se produit souvent chez les bles-
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sés qui perdent beaucoup de sang ou qui étouf
fent ; il est particulièrement fréquent chez les
noyés sauvés in extremis.

Lorsque le danger de mort surgit brusque
ment, les victimes ont une plus forte propension
à visuahser le film de leur vie. Peut-être s'agit-il
d'une sorte de défense psychologique face à
l'inéluctable. Ces personnes n'auraient pas eu le
temps de s'y préparer, comme peuvent le faire
les victimes d'une longue maladie. On peut évo
quer un argument plus physiologique ; le dys
fonctionnement de l'hippocampe sous l'effet de
la privation d'oxygène, du stress ou de la perte
de sang. Ce trouble peut provoquer une crise
d'épilepsie. Or, l'épilepsie suscite d'étranges sen
sations. Lorsqu'tme crise atteint le lobe temporal
du cerveau, elle déclenche ce qu'on appelle un
"état de rêve" : souvenirs ayant la forme d'hal
lucinations et impression de "déjà vu".

Le lien entre ces perceptions troublantes et
l'excitation de certaines parties du cerveau est
cormu depuis les expériences de Wilder Penfield.
Dans les années 50, le célèbre neurochirurgien
américain avait été amené à stimuler à l'aide

d'électrodes le lobe temporal de certains de ses
patients non endormis. L'un d'eux s'écria : «Mon
Dieu! Je quitte mon corps! » ; d'autres eiu-ent des
hallucinations faites de souvenirs, vrais ou faux.
Des expériences de stimulation corticale plus ré
centes ont provoqué des voyages hors du corps,
des sensations d'élévation, des épisodes de rêve
et des expériences rehgieuses et mystiques.

LES ÉPILEPTIQUES SERAIENT
PLUS MYSTIQUES

En France, Patrick Chauvel et ses collabora

teurs de la clinique neurologique de Rennes ont
localisé un réseau de neurones responsable de
l'état de rêve caractéristique de l'épilepsie tem
porale. Réseau auquel les neurones de la partie
antérieure de l'hippocampe, de l'amygdale et du
gyrus temporal supérieur ont un accès privilé
gié. La plupart des sensations vécues dans la cri
se d'épilepsie sont cependant empreintes de
peur, de tristesse, de solitude, tandis que les
NDE s'accompagnent plutôt d'un sentiment de
calme, de paix, voire de joie. On retrouve ici
l'apaisement procuré par l'importante libéra
tion d'endorphines consécutive au stress d'un
accident ou d'tm arrêt cardiaque.

Le neurologue canadien Michael Persinger a
pu observer que les personnes qui manifestent



cules qui mènent à l'extase
une instabilité de l'activité

temporale, c'est-à-dire une
tendance à l'épilepsie. sont
plus enclines à vivre des
expériences mystiques, des
voyages hors du corps et
des NDE. L'instabilité

temporale pourrait donc
être responsable d'une
partie de ces épisodes hal
lucinatoires. Persinger a
également remarqué que
des lésions cérébrales peu
importantes occasionnent
parfois des NDE.

Le tunnel qu'emprun
tent les revenants dans leiu:

voyage vers l'au-delà et la
lumière qu'ils perçoivent
au bout sont les caractéris

tiques le plus fréquemment
évoquées dans les expériences de mort imminen
te. L'intensité de cette lumière ne cesse d'éton

ner les revenants. Une interprétation très répan
due veut que cette vision soit le souvenir de la
naissance. Suzanne Blackmore a cherché à véri

fier cette hypothèse, Elle a donc comparé les ré
cits de NDE de persoimes nées par la voie natu
relle aux récits d'individus nés par césarienne. Et
elle n'a trouvé aucune différence... Ce qui est
assez logique, puisque le nouveau-né est prati
quement aveugle ; et que. quelle que soit sa façon
de venir au monde, il ne traverse pas à propre
ment parler de tunnel.

Pour Suzanne Blackmore, la sensation du re

venant est plutôt le résultat d'un trouble du sys
tème visuel, à la suite soit d'une privation d'oxy
gène, soit de perturbations neurochimiques.
L'organe sensoriel - l'œil, mais aussi l'oreille, le
nez ou la peau - ne communique plus avec le
cortex. Les perceptions sont donc engendrées
par le cortex lui-même, qui fonctionne "en roue
libre", sans référence à des stimuli sensoriels.

Cela exphquerait aussi pourquoi la lumière est
si forte, si mystérieuse, si différente d'une lu
mière naturelle qu'elle paraît venir d'un autre
monde, être d'essence divine...

Jusque-là. rien de très mystérieux. La plupart
des aspects des NDE trouvent des explications
physiologiques raisonnables. Pourtant, les reve
nants acceptent mal qu'on réduise leur expérien
ce à des processus biochimiques. Cette résistan-

Etat de rêve
L'épilepsie (ici, tomographie

du cerveau au cours d'une crise)
provoque parfois des "états
de rêve" dont de nombreux

aspects rappellent les NDE.

ce va bien au-delà de celle,

compréhensible, qui ré
pugne à voir la question de
la nature humaine épuisée
par les seules réponses
scientifiques. Ce qui frappe
dans le discours des reve

nants, c'est leur certitude

d'avoir vécu quelque chose
de réel, d'avoir accédé à la

vérité qui se cache derriè
re le monde observable.

Un sentiment si puissant
qu'aucune argumentation
rationnelle ne parvient à
l'ébranler. C'est pourquoi
la vie des revenants s'en

trouve fréquemment bou
leversée et prend une
orientation nouvelle, dé

sormais empreinte de mys
ticisme. d'une sacralisation du vivant, d'une gran
de compassion humaine. La plupart affirment ne
plus craindre la mort. Rares sont ceux qui réagis
sent en sombrant dans la dépression.

Quand on compare le discours de patients ré
animés qui ont eu une NDE à celui de personnes
qui n'ont pas vécu cette expérience mais ont éga
lement frôlé la mort, on découvre que les deux
groupes manifestent les mêmes transformations
de la personnalité, de leurs valeurs et de leur at
titude à l'égard de leurs semblables. A ceci près
que le groupe NDE montre une religiosité plus
marquée, une moindre peur de la mort et une
plus forte croyance en l'au-delà. Mais on ne sait
pas si cette différence-là est la cause de la NDE
ou si c'est la rehgiosité qui l'a provoquée.

RÉFLEXE DE SURVIE

Suzanne Blackmore suggère que, «au cours
de la NDE. le modèle courant du "soi" est brisé.

Pourtant, une expérience consciente est encore
possible. Cela suffit pour abolir la peur de la
mort et comprendre que, finalement, le "soi"
n'est pas si important», La NDE pourrait aussi
constituer une réaction de défense à la fois phy
siologique et psychologique dans une situation
de danger mortel. Elle permet à l'individu de
faire face à l'épreuve, de se dépasser afin de
mieux lutter pour sa survie.

«Malgré ses belles théories neuro-chimico-
psychologiques. la science ne parvient pas à nous • • •
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Science, foi et philosophie
• • • convaincre que la NDE n'est pas une
porte ouverte sur une réalité cachée», disent en
substance les croyants. Pourquoi, proposent-Us,
ne pas tenter l'inverse : démontrer que la NDE
ou le voyage hors du corps sont bien la preuve de
l'existence de l'âme? Les plus astucieux ont
conçu une expérience qu'ils présentent comme
définitive. Il s'agit de placer dans les salles de
réanimation, ou à proximité, un écran d'ordina
teur que le patient étendu sur son lit ne peut voir.
Sur l'écran s'affichent au hasard des images assez
simples pour être facilement mémorisées. Si la
conscience s'élève et voyage réellement au-des
sus du corps, le revenant pourra dire quelles
images il a vu sur l'écran.

On s'en doute, aucun service d'urgence n'ac
cepterait une teUe expérience. Et, surtout, elle ne
servirait à rien 1Car, si aucun revenant ne se sou

vient des images affichées, cela n'empêchera pas
les tenants du corps astral de croire à son exis
tence. On imagine leur argument : la dimension
dans laquelle voyage la conscience n'interfère
pas exactement avec le monde matériel...

LE SCIENTISME DU NEW ACE

On peut d'ailleurs s'interroger sur l'obstina
tion des New Agers à en appeler à la science. A
quoi bon lui soutirer d'improbables preuves de
l'existence de l'au-delà? Puisque, justement, sa
démarche et ses moyens d'investigation la
condamnent irrémédiablement au monde maté

riel. Les scientifiques ont déjà tant de mal à ré
soudre les problèmes qui les préoccupent qu'on
les voit mal investir leurs maigres crédits dans
d'aussi vaines recherches. Mais la conception de
la démarche scientifique promue par les mili
tants du New Age n'est naive qu'en apparence.
Elle ressemble à une tentative désespérée de
mettre la pensée rationnelle en difficulté. Si la
science parvenait à démontrer l'existence de
l'au-delà, ses propres fondements seraient sa
pés. elle devrait abandonner son détestable ré-
ductionnisme - seul moyen pour elle d'avancer
dans la connaissance - et se soumettre enfin à la

vision globalisante du nouveau syncrétisme.
Projet absurde. La démarche scientifique igno

re la pensée religieuse - si ce n'est sous ses as
pects culturels, historiques et anthropologiques.
A quelles conditions pourrait-on reconnaître
l'au-delà dans les visions d'une NDE? Jusqu'ici,
rien, sinon le sentiment des témoins, n'étaye cet
te hypothèse ni celle d'une conscience indépen-
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dante du corps qui aurait accès à l'autre monde.
Au milieu du xviir siècle, le philosophe bri

tannique David Hume expliquait que. pour
croire aux miracles et admettre une réalité ra

dicalement contraire aux lois de la nature, il

faudrait que la probabilité d'une erreur de ju
gement de la part des témoins soit très faible.
Autrement dit, pour croire au témoignage, il
faudrait que l'erreur du témoin soit un plus
grand miracle que le miracle qu'il relate. Le bon
sens refuse qu'une absurdité soit étayée par une
absurdité plus grande encore.

LES MIRACLES À L'ÉPREUVE
DE LA RAISON

Par exemple, pour reconnaître la réalité de
l'au-delà, il faut admettre que la conscience soit
indépendante du corps, et que cette entité im
matérielle puisse interférer avec la matière. Ce
qui est contraire à la totalité des connaissances
acquises par la raison. Croire aux miracles est
donc un miracle en soi. conclut Hume : «La pure
raison ne suffit pas à nous convaincre de [la] vé
racité [d'un miracle] ; quiconque (...) y donne
son assentiment est conscient d'un miracle conti

nu dans sa personne, qui bouleverse tous les
principes de son entendement. » Il n'y a donc
aucune bonne raison pour que les scientifiques
se soucient de l'au-delà ou pour que les croyants
se préoccupent de la science, d'autant moins que,
par définition, la foi n'a pas besoin de preuve.

Cependant, pour les uns comme pour les
autres, les états proches de la mort renferment
encore de nombreux mystères. Les théologiens
n'ont pas fini de s'interroger sur le sens des vi
sions mystiques et initiatiques. Quant aux neuro
logues et aux pharmacologues, ils sont loin
d'avoir exploré tous les aspects des états modi
fiés de la conscience. Une meilleure compréhen
sion des processus biochimiques et psycholo
giques qui se manifestent aux limites de la vie
apportera peut-être de nouvelles armes aux ré
animateurs et aux infirmiers chargés d'accom
pagner les mourants. Depuis quelques années,
les services et les associations de soins palliatifs
à l'hôpital ou à domicile se multiplient, et les per
sonnels compétents sont de plus en plus nom
breux. Ils s'efforcent de fournir aux malades en

phase terminale les conditions d'une fin de vie
plus paisible. Leur action mérite un soutien sans
faille, mais non sans une condition : le profond
respect de la liberté de pensée des mourants. •
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Notre concours de l'été, organisé avec France info et les stations locales de
Radio France, a suscité un vif intérêt : nous avons reçu plus de lo ooo réponses.
Ce succès témoigne de l'attachement passionné que les Français manifestent

pour la science, sous son double aspect : la poursuite inlassable de la connaissance et la part
de rêve qu'elle éveille - ou réveille - en chacun de nous. C'est à cette tâche que Science & Vie
continuera de se consacrer, grâce à la fidélité de ses lecteurs.

Les réponses
6 Quel est le plus important

déposant français de
brevets couvrant la France
(selon les dernières
statistiques)?

Réponse : 2. La société L'Oréal.

7 Parmi les premières
manifestations du

réchauffement climatique dû à
l'effet de serre que prévoient
les scientifiques, on peut
s'attendre à :

Réponse : 3. Une augmentation
de la force et de la fréquence des
tempêtes, des cyclones et des
précipitations.

8 Parmi ces régions
de France, laquelle

est la moins sismique?
Réponse : 3. Le Bassin parisien.

9 Parmi les particules qui
composent la matière dont

est fait I Univers, l'une n'est
pas élémentaire. Laquelle?

Réponse : 1. Le proton.

^ A Quand les médecins
IV parlent d'hématopoièse,

de quoi s'agit-il?
Réponse : 2. De la fabrication

des cellules sanguines.

11 Que signifie
I Iarn?

Réponse : 3. Acide
ribonucléique.

1 Le DVD (Digital
1^ Versatile Disc)

remplacera demain les bandes
vidéo des magnétoscopes et
permettra l'enregistrement de
plusieurs heures de film. Quel
est le diamètre de ce disque?

Réponse : 3. 12 cm.

^^EDF facture l'électricité
l^en kilowattheures. A

quoi correspond cette unité,
au sens physique du terme?

Réponse : 1. A un travail.

M La gravitation universelle
a été découverte par :

Réponse : 2. Isaac Newton.

^ C De cestrois métaux,
13 1. l'iridium ; 2. le

plomb ; 3. le mercure, lequel
est le plus lourd?

Réponse : 1. L'iridium.

Quels sont les
lO professionnels qui

consomment le plus d'or,
après les bijoutiers?

Réponse : 3. Lesélectroniciens.

Quel est le talon
I # d'Achille des bébés

de 3 mois?

Réponse : 2. Leur stock
d'anticorps est minimal.

18 Ebola est ;
Réponse : 2. Un virus.

Quelle nation emploiera
nZr leplus de robots en

l'an 2000?

Réponse ; 3. Le japon.

1 Après la Grande-Bretagne,
quel est le pays où l'on a

recensé le plus de "vaches
folles"?

Réponse : 3. La Suisse.

2 Qu'est-ce qui rend le lait
blanc?

Réponse ; 2. La caséine.

3 Parmi ces aliments, lequel
n'est pas issu d'une

fermentation?

Réponse : 3. La semoule.

4 En physique, les particules
élémentaires ne peuvent

pas ;

Réponse : 1. Dépasser la vitesse
de la lumière.

5 L'ordinateur fut inventé
pour : 1. imiter le cerveau

humain ; 2. accélérer les
calculs ; 3. automatiser les
usines.

Réponse : 1.
C'est le Britannique Alan Turing
(1912-1954) et l'Américain John
von Neumann (1903-1957) qui
ont inventé l'ordinateur. De

nombreux écrits et témoignages
des historiens des sciences

attestent que, sous couvert de
fabriquer une machine pour
accélérer les calculs, ces deux
scientifiques désiraient construire
un cerveau électronique.
Imprégnés des idées de
philosophes et de mathématiciens
tels que Leibniz, Kant, Boole,
Frege, ils se passionnaient pour
les mécanismes qui régissent la
pensée.
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Dolly est :

Réponse : 1. Le clone d'une
brebis.



Les lauréats
1" prix
Lacroisière des explorateurs entre le Kenya et
les Seychelles

Jean-Pierre DENIS (AGON-COUTAINVILLE).

2'prix
Lacroisière golfe d'Arabie et Inde

Benoît VERDENAL (RAMBERVILLERS).

Du 3' au 5' prix
Un caméscope Hl 8 Sharp

Hervé L'HOSTIS (MERLINES), Daniel RI
CHARD (THURÉ), Pierre ROZET (PARIS).

Du 6' au 8' prix
Un ordinateur Macintosh Performa 5260

André SECCO (ORNAISONS), Véronique
PASSELAIGUE(RONCHIN), Ferdinand COU-
TANCEAU (LE MANS).

Du 9*au 12' prix
Un appareil-photo numérique Konica et son
scanner

Luc CRUZ (MONTPELLIER), Anne-Lise DU-
MANT (PERICNY), Christian GAUDRON
(LYON), Jacqueline AUDUBERTEAU (HYÈRES).

Du13' au 17* prix
Un week-end è Lisbonne pour l'Exposition
universelle 1998

François CREVOLA (RESSAC), Jacques DEF-
FAIN (LES CARROZ-D'ARACHES), Françoise
LEMOINE (MORTIERS), Patrick BRETON (Al-
CNÉ), Emmanuel CORVAISIER (LE MANS).

Du 18' au 23' prix
Un appareil-photo numérique Konica Q-Mini

Sylvain BRETON (SAINT-SATURNIN), Eric
FRADIN (LE FENOUILLER), Christian GORRI-
QUER (SAINT-MAUR-DES-FOSSÉS), Janine
DESSET (MAILLY-LE-CHÂTEAU), Robert
MUNSCH (CHILLY-MAZARIN), Craziella Sl-
MONATTI (VERRIÈRES-LE-BUISSON).

Du 2q' au 31' prix
Une montre Beuchat Abyssal 6000

France DEGORGUE (FONTENAY-SOUS-
BOIS), Christophe OULMANN (INGWILLER),
Jean BEAUGRAND (AMIENS), Robert DOU
BLET (LE GUÉ-D'ALLERE), Alain MAZIERES
(BOURGES),Georges lAGRANGE (LAON), Mi
chel RIBAS (CHARTRES), Pascal WEBER
(SAINT-CYR-SUR-MORIN).

Du 32' au 41' prix
Un téléphone-répondeur-télécopieur
Samsung

Nicole BESNARD (SAINT-MARS-D'OUTILLE),
Gérard CRELET (PARIS), André MARTIN
(MONTPELLIER), Lucile CLIDIERE (PARIS), An
nie ECHARDOUR (CORNÉ), Chantai GENEST
(LA BASTIDE-MARNHAC), Jeanine LEGLEAU
(GOUESNOU), Cécile BABEAU (VENTABREN),
Rosanna PASSELAIGUE (LYS), Stéphane REY-
MONDET (SAINT-CLAUDE).

Du 42' au 71' prix
Un appareil-photo Konica 8MS 630S

Michel BOQUET (CHIERRY), Martine ENJAL-
BERT (MONTPELLIER), Marie-Thérèse THO
MAS (BONNEVAL), Alain VERTENSTAIN (PA
RIS), Patrick OROSCO (BADEN), Bernard
PACORY (REBRECHIEN), Bertrand BAROU
(SAINTE-MARIE-IA-MER), Nathalie PIERQUIN
(IVRY-SUR-SEINE), Anne EDERY (PARIS), Eric
THOMAS (ARGENTEUIL), Béatrice HELIAS
(GOULIEN), Jean-Luc ZENOU (SIX-FOURS-
LES-PLAGES), Françoise BRANCOURT (WATI-
GNY), Marie BRAUN(CARNON), Renée PER-
QUIN (CHATILLON-COLIGNY), Damien
VOINOT (SAINT-OUEN), Hervé BAUDRY
(SAINT-JUST), Michel AMANDJULES (VIUZ-
EN-SALLAZ), Sylvie FEUILLOLEY (LE HAVRE),
Didier HAUDEPIN (PARIS), Georges MENEAU
(CHATILLON-COLIGNY), Alain FERRATON
(NANTES), Guy MANSUY(BOURBONNE-LES-

BAINS, Aline BEURRIER (YERRES), Michel LA-
MAZOUADE (GRAND-COURONNE), Robert
GROUIN(GRADIGNAN), Françoise MONPERT
(STEINBRUNN-LE-HAUT), Jacky JEANNEAU
(BREST), Gérald MARTINEZ (PARIS), Michel
BELINGARD (NARBONNE).

Du 72' au 91' prix
Une paire de jumelles fix-focus Jason

Dominique FERRAND (NAUCELLE), Gene
viève WEIGEL(SAINT-JEAN-DE-VEDAS), Em
manuel BLOCH (COLMAR), Daniel DANVRIN
(LEMANS), Delphine COURVOISIER (MONT-
LOUIS-SUR-LOIRE), Bernard REYMONDET
(LYON), René TARDIEU (MOISSAT), Michel
FERRARI (PARIS), Joëlle FRACHET (SAINT-MAR-
CELLIN), Jean-Paul CARDOIT (MANDELIEU),
Françoise MORVANT (SEGRÉ), Marc PIERRON
(VITRY-SUR-ORNE), Claude POULY (COUX),
Hélène CHAMAND (SAINT-MARTIN-DE-
CRAU), Philippe POIRIER (CHATILLON-COLI-
GNY), Pascale ROBINEAU (PALAISEAU), Ma
rie-Louise FENECH (AIMARGUES), Paulette
PREVEL (GRAND-COURONNE), Nadine BES-
SET(MONTPELLIER),Jean MENTEAUX (MON-
TARGIS).

Du 92' au 126' prix
Une montre Beuchat Race 2

Nicole ROUQUET (SAINT-AFFRIQUE), Gé
raldine HEIME (SAINT-BRICE-COURCELLES),
Christian GAC (GUILERS), Maryse SERRES (RE
VEE), Mylène MARTIN (SANNOIS), Alain
COULVIER (MAREUIL-SUR-CHER), Marie-Hen
riette KERLOC'H (GOULIEN), Patrick BRAUN
(SAINT-JEAN-DE-VEDAS), Jeannine FRANÇOIS
(AMIENS), Didier GELE (TOURNUS), G^ard
ESCOFFIER (COUX), Francis FOUILHÉ
(MONTPELLIER), Jacques BRANCOURT(PA
RIS), Jacques SOLAZ (LANNEMEZAN), Sinaïta
PIN (AUCH), Francis HOEZ (HARGNIES), Jac
queline CORMIER(LABENNE), Georges BAR-
RIER (COURDIMANCHE), Germaine HOSSE-
REL (ERCÉ-EN-LAMÉE), Lisette BEURRE
(MEYZIEU), Pascal DEPLECHIN (PARIS), Maud
SEGHERS (LYS-LEZ-LANNOY), Magalie PRU-
NAC (JACOU), Michèle CLERGUE (RODEZ),
Catherine GUYMARE (CASTELSARRAZIN),
Francine BILLARD (ARTENAY), Muriel STAE-
LEN (FONDETTES), Jean-Claude GUILLERME
(ARGENTEUIL), René OLDRA (LAVAL), Jeanni
ne ROCHE (VALENCE), Martine HINOT
(MAZÉ), Jacques ANDRIEU (CANET-EN-ROUS-
SILLON), Andrée PREMONT(MONTPELLIER),
Paul SERRERO (FRANCHEVILLE), Catherine
FINQUEL(DELLE).

Du127* au 278' prix
LeCD-RomLes 60 événements qui ont changé
le monde

Stéphane COUILLAUD (VANNES), Jean-Marie
DESVAUD (LIMOGES), Claire MERCUSOT (VILLE-
NEUVE-TOLLOSANE), Christine FONTENILLE
(BAILLY), Jean-Christophe MALPEYRE (LA CHA-
PELLE-DE-CUINCHAY), Serge MONNIN (LA
VEZE), Jean-Emmanuel BISSEY (DIJON), Georget-
te FEUILLETTE (LA CHARITÉ-SUR-LOIRE), Benoît
FAES(VGLMERANGE-LES-MINES), Jean-Claude
DALBOS (MENESTREAU-EN-VILLETTE), Paul CER-
MILLAC(BIARS-SUR-CERE), Christine LACKNER
(CHARTRES), Philippe BREVET (MALVILLE), Sté
phane VERDIER (PERIGNAT-SUR-ALLIER), Pierre
DUBREUIL (LES ESSARTS-LE-ROI), Carole
GUILLAUME (NOISIEL), Marc PERROT (SAINT-
ALBAN), Véronique BOUTIN (COLOMBES), Pierre
NOLOT (VENCE), AnnetteTALLEC (CLÉDEN-CAP
SIZUN), Isabelle GACHER (EPINAY-SOUS-SÉ-
NART), Pierre DOGON (PIERRIC), Vincent Dl
CRESCENZO (MARSEILLE), Soizic BUGAST
(NANTES), Marie-Claude LABATUT(SAINTES),
Frédérique FALL (PARIS), Corinne DESLOGES
(AHUN), Frédéric WACHTEL (MULHOUSE), Fran
çoise JALLIFIER (BREST), Yves ETEVE (BARLY), Pier
re PICHEYRE (VENEJAN), Georges GUENON (PA
RIS), Eric NEVEU (EVREUX), Françoise LIARDEAUX
(VILLEB0N-5UR-YVETTE), Claude GUITTIN

(MONTROUCE), Georges GUYOT(SAINT-SOU-
PLET), Monique RICCI (GUIPAVAS), Alain VAU-
TRAIN (LYON), Marie-AngeGONTIER (ISIGNY-LE-
BUAT), Stéphane CALE (LE BLANC-MESNIL),
Bernard PANSU (PARIS), Roger FOUTEL
(RENNES), Marie-Claire DUPONT (PONT-
SCORFF), Patrick BARRET (CHAVILLE), Guillaume
DELUBAC (GRENOBLE), Pascale MERCIER
(CHAMPCEVINEL),Caroline MACIA (MONTPEL
LIER), Ivan FOUTEL (THIVARS), Yann GRAVOUIL
(PORNIC), Pascal CHARPENTIER (LA GARDE), Luc
AYE (MIRAMAS),Jean-Pierre LADOIS(PAVILLON-
SOUS-BOIS), Brigitte SALMON (PIERRES), Frédé
ric HOUEL (CHENNEVIÈRES), Jean-Jacques SOU
LAT (COUTARNOUX), Bernard DOYEN
(CHARLEVILLE), Philippe SOLAS (PARIS), Norbert
SERRERO (PARIS),Vincent MILLOT(TROMAREY),
Jean-Christophe BACCI (ERMONT), Madeleine
DEMICHELIS (CASSIS), Marie-Michèle COLIN
(MORLAIX), Nicole BOIVIN (NEUILLÉ-PONT-PIER-
RE), Martine JULIEN (TOULOUSE), Herman VER
TENSTAIN (OUISTREHAM), Rosanna ANGCO
(ROUBAIX), Henriette GARGOU (RIONS), Roger
GARDERE (LABASTIDE-VILLEFRANCHE), Gérard
FOCK (AUDINCOURT), Sophie DESAINT (DOUL-
LENS), Stéphane LEFEBVRE (ENQUIN-SUR-
BAILLONS), Fabien BLLIY (HUCQUELIERS), Michè
le FRIED (PARIS), Fabrice PASTOR
(SARTROUVILLE), Pierre MOREL (RETOURNAC),
Jean-François BALZAC (SAINT-CHRISTOPHE-DU-
BOIS), Nathalie FOLLIOT (WALLON-CAPPEL),
Claude DE FLEURAC (DIJON), Thérèse JACQUOT
(DOUZAINE), Jean-Claude JOUE (AUBAGNE), Isa
belle DHENIN (SANTIGNY), Laurence BARRE (LES
ESSARTS-LE-ROI), Catherine CAPRON (BOISSY-
SAINT-LÉGER), Ouedad M'BAREK (ASNIÈRES), Yo-
hann HINOT (ANGERS), Hervé GRANDHAYE
(FROIDETERRE), Pierre THEVENIN (DIJON), Séve
rine LAFORCE (CHATILLON-COLIGNY), Alain
PERAULT (TOURNEFEUILLE), Daniel NAVET
(CONDECOURT), Madeleine GUÉCAN
(VANNES), Solange TUCHOWSKI (ALLEX), Marie
de LEYSSAC (MONTPELLIER), Marc PILARSKI
(BRUEBACH), Jean-Yves LAHITTE (GRENOBLE),
Didier CLAUDON (VERSAILLES), Madeleine DAR
NE (TOULOUSE), Brigitte KUENY (NISSAN-LEZ-
ENSERUNES), Jeanne DOUISSARD (FRANCHE-
VILLE), Nathalie BILLAULT (ORANGE), Luc FOGEL
(MOYEUVRE-GRANDE), Malou FORT (PLOE-
MEUR), Marion RUBERT (BURES-SUR-YVETTE),
Virginie JABiOLE (POiSSY), Yannick LE GALL (LE
MANS), Esther HIRSCHFELD (PARIS), Pierre BOR
NE (RIS-ORANGIS),Olivier BIGNAUD(LIMOGES),
José JAENADA (LECAP-D'AGDE),Jean-Paul GAL
LOIS(PONTOISE), Robin HACQUARD (U MOT
TE), Nicolas PAULHIAC (SAINT-AVIT-SENIEUR),
Christian GOSSART (SAINT-ETIENNE), André
BARREAU (LESCURE-D'ALBI), Gilles BUCLET
(MONTPELLIER), Magali LEBOARD(KERFOURN),
Pierre DAVISSEAU (SIX-FOURS-LES-PLAGES), Ma
rie LATTELAIS (CANTELEU), Jeanne CUGNET
(SAUZON), Janine LEDET (LESIS5AMBRES), Thier
ry REVEL (PARIS), Jean GUITTIN (PARIS), Antoine
PHILIPPE (SARREGUEMINES), Jean-Claude GA
CHER (BRIE-COMTE-ROBERT), Nicole VELLY
(PLONEVEZ-PORZAY), Catherine RABAUD
(SAINT-ETIENNE-DE-MONTLUC), Nicole RABI-
NOVITCH (RAMBOUILLET), Bernard de SAINT-
PHALLE (LA ROCHETTE), Hervé RICHEUX (PLU-
NERET), Anne THOMAS (REVILLE), Pierre DUPUY
(CLERMONT-FERRAND), Gilles SCHNEIDER(SIX-
FOURS-LES-PLAGES), Raymond GUITARD (PRAYS-
SAC), Odette CIBOIRE(PARIS), Charlotte TERRA-
COL (LIMOGES), Cécile BOITTIN
(SIX-FOURS-LES-PLAGES), Sylvain DURAND (VA-
LENTON), Sylvain MARCHAL (QUINCEY), Fran
çoise BRUNET (VOUILLÉ), Jean-Paul PARTOY
(SAINT-AGNANT), Jean-Louis LECOEUR (SAINT-
FARGEAU-PONTHIERRY), Daniel MOURRAIN
(QUIMPER), Jacques MOCAER (BREST), Femand
BASILE (MASSY), Franck HOF (CRUSEILLES), Oli
vier SALMON (BONNEVAL), Denis ONIMUS (PA
RIS), Philippe PELLÉ (IMPHY), Jacky BOUSQUET
(LAROCHELLE) Adeline SANÇON (NICE).
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AUTOMOBILE

La boîte de vitesses
intelligente
• Les Français n'aiment pas
la boîte de vitesses

automatique : à peine
3 % de leurs voitures en

sont équipées. Renault
et Peugeot viennent
de créer une boîte

intelligente, gérée par
informatique
en "logique floue",
qui s'adapte au
conducteur pour passer
les vitesses comme

il le ferait lui-même.

PAR Renaud de La Taille

A Rome ouàParis, àMadrid
ou à Athènes, on est viril et

on conduit "sport" : pied
droit de l'accélérateur au frein,

pied gauche sur l'embrayage, une
main sur le volant, l'autre sur le le

vier de vitesses - comme Fangio il y
a quarante ans. La boîte automa
tique. pourtant universelle aux
Etats-Unis, chez nous, c'est bon

pour les vieux, pour les "bonnes
femmes", pour les handicapés.

Mais ce viril pilotage à boîte ma
nuelle, où peut-il donc se prati
quer? En ville? Absurde. En rase
campagne? Mais les kilomètres sur
autoroute ont autant de caractère

sportif que la conduite d'une rame
de métro. Alors, dans les lacets de

montagne ? Peut-être, mais à condi
tion qu'il n'y ait ni traînard devant
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Satellites

Commande.
levier

Frein
à bande

RENAULT

G. LB/ENT/DPPI
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Pour tous
les styles
La nouvelle boîte de vitesses

automatique TA 96 est basée
sur un système classique,
mais qui a été perfectionné
par les deux constructeurs
français. Elle reproduit
le style de chaque conducteur,
qu'il soit père tranquille
ou sportif audacieux ;
le passage des vitesses est
commandé par un calculateur
qui s'adapte en permanence
à chaque type de conduite.

Convertisseur

DINGO/

tRNOULT

FEATURES

Connecteur
modulaire

m camions

en face. Ajoutons, pour
faire bonne mesure, qu'il y a

bien longtemps que Schumacher et
Alesi n'ont plus de levier au plan
cher ni de pédale d'embrayage : en
formule 1, les passages de vitesse et
les débrayages sont exécutés par
des vérins hydrauliques sous com
mande électronique.

En dehors de ce mythe bien latin
du pilote sportif levier sous la main.

d'autres éléments, cette

fois financiers, ont terri

blement freiné la diffu

sion en France des

boîtes automatiques :
supplément de prix d'en
viron 8 000 F, puissance
fiscale alourdie (vignet

te plus chère), consom
mation majorée en moyen

ne de 10 %. C'est pour sortir
de cette impasse que Peugeot

et Renault se sont associés

dans le but de proposer
tme boîte automatique qui

gomme les inconvénients fi
nanciers et offre au conduc

teur européen tout ce qu'il attend
de la boîte manuelle.

DEUX ROUES À AUBES
ET UNE ROUE À AILETTES

Comme il y a autant de façons de
conduire et de passer les vitesses
que de conducteurs, l'entreprise
pouvait sembler utopique. D'autre
part, réduire le coût de production
d'un ensemble mécanique est tou
jours une tâche de longue haleine.
Enfin, il fallait tenir compte de la
concurrence, en particulier celle de
la société allemande ZF (Zahnrad
Fabrik), le plus grand spéciahste eu
ropéen en ce domaine, qui livre
déjà des boîtes "intelligentes" à ges
tion électronique.

La partie mécanique de la non-
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• • velle boîte TA 96 développée par
Renault et Peugeot fait appel au
système classique des trains épicy-
cloïdaux, mais avec de nombreuses

astuces de construction qui ont per
mis d'optimiser le procédé tout en
allégeant le prix de revient. Com
me toute boîte automatique, la
TA 96 comprend un coupleur hy-

Une minute
suffit à
l'ordinateur pour
reconnaître le
style de conduite

draulique : deux roues à aubes sé
parées par une troisième roue à ai
lettes, dite réacteur, tournant dans

un carter étanche rempli d'huile.
Ce type de convertisseur a fata

lement un certain glissement : la
turbine réceptrice ne tourne jamais
exactement à la même vitesse que
la turbine motrice, d'où une perte
de puissance qui explique le sup
plément de consommation. La solu
tion est connue depuis longtemps :
en régime stabilisé, un embrayage
rend solidaires les deux turbines.

Ici, pour passer des couples élevés,
cet embrayage est à double face, ce
qui constitue une nouveauté.

PRIX DE REVIENT DIMINUÉ
DE 25 MILLIONS DE FRANCS

Les divers rapports sont obtenus
- formule classique - par des trains
épicycloïdaux : un engrenage cen
tral. dit planétaire, entouré de trois
engrenages satellites, le tout étant
logé dans une couronne à denture
interne. En liant par des em
brayages ou en bloquant par des
freins l'un de ces éléments (plané
taire, porte-satellites ou couronne),
on obtient deux rapports dans un
sens - marche avant - et un autre en

sens inverse - marche arrière (voir
illustration page de droite).

En accolant deux trains de ce type
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dont on va coupler ou bloquer les
éléments, on obtient quatre rap
ports avant et un rapport arrière.
Comme nous l'a précisé Joël Pou
pon, ingénieur en chef chez Re
nault, tout l'art consiste ensuite à

choisir les bons couplages et à les
mettre en œuvre avec le moins de

pertes possible. A cet effet, il a fallu
innover : par exemple, remplacer les
freins multidisques habituels par des
freins à bande, qui ont moins de traî
née. ou utiliser des disques dont un
seul côté est garni, ce qui permet
d'évacuer facilement la chaleur au

moment du frottement.

Alléger le différentiel à l'aide
d'une cage en alliage léger, réduire
le prix grâce à des engrenages dont
les dents viennent directement de la

forge au lieu d'être usinées, couler
l'alliage du carter sur un maillage de
tuyaux en acier pour éviter d'avoir
ensuite à percer les canalisations

COUPLEUR

Cycle
de l'huile

HYDRAUUQUE

Evaluer les
accélérations
L'écart de régime entre
la turbine motrice O
et la turbine réceptrice O
du coupleur hydraulique
permet à l'ordinateur
d'analyser les accélérations
et les décélérations

du véhicule. Il peut évaluer
ainsi le comportement
du conducteur.

d'huile : autant de nouveautés qui
ont simplifié la fabrication tout en
améliorant le rendement et en

abaissant le coût de production.
Ainsi, nous a signalé Philippe Pes-
carou, responsable du programme,
en concevant un carter dont tous les

perçages ou les fraisages sont à
angle droit, on économise 25 m de
machines-transferts, donc à peu
près autant de millions de francs en
prix de revient.

Restait à commander ces trains

d'engrenages d'une manière bien
plus affinée que ne le permettent les
boîtes automatiques les plus ré
centes. Comme nous l'avons dit. les

divers rapports s'obtiennent en cou
plant ou en bloquant certains élé
ments des trains épicycloïdaux avec
des embrayages ou des freins ac
tionnés par de petits vérins hydrau
liques. Ceux-cireçoivent l'huile sous
pression par l'intermédiaire de six ti
roirs de distribution, qui vont donc
gérer deux embrayages et trois
freins pour obtenir quatre rapports
avant et une marche arrière.

Chaque tiroir est commandé par
une électrovanne qui ne connaît que
deux états : ouvert ou fermé. Avec

six tiroirs, cela fait donc soixante-

quatre combinaisons possibles, mais
une bonne partie d'entre elles est
exclue d'emblée, par exemple pas
ser directement de première en qua
trième ou de troisième en marche

arrière. D'ailleurs, chaque passage
ne se fait pas comme on bascule un
interrupteur, mais doit assurer la
transition progressive d'un régime
au suivant. De surcroît - et c'est la

vraie nouveauté -. cette transition

doit être conforme à ce qu'aurait
fait le conducteur à ce moment.

Il faut par conséquent connaître
son style de conduite, donc l'avoir
analysé pendant au moins une mi
nute. Cette étude relève, bien sûr.

de l'informatique : un certain
nombre de capteurs évaluent en
permanence le régime du moteur,
la vitesse de la voiture, les mouve

ments de la pédale d'accélérateur.



Couronne

DESSINS A. MEYER

les périodes d'accélération ou de
décélération, etc. Ces données sont

envoyées à une unité de calcul pro
grammée en logique floue. Ce
"flou" très artistique peut laisser un
peu perplexe, mais, comme nous Fa
expliqué Christian Taffin, respon
sable informatique du projet, il ne
faut pas se laisser impressionner par
le vocabulaire ésotérique qu'adop
tent volontiers les spécialistes.

La logique booléenne des micro
processeurs travaille uniquement
sur des bits 0 ou 1, ce qui est un peu
juste pour caractériser un style de
conduite. La logique floue, elle, tra
vaille plutôt sur des octets, selon des
règles de langage adaptées à cette
logique. Un octet est un nombre bi
naire de huit chiffres, donc dans le

système décimal un nombre allant
de 0 à 255, ce qui est plus commo
de pour évaluer des états intermé
diaires. En fait, il s'agit d'une mé
thode de programmation qui peut
s'appliquer aussi bien en Pascal
qu'en C-f+, alors que le micropro
cesseur, lui, fonctionne toujours en
logique binaire, 0 ou 1.

LE CONDUCTEUR LATIN
A DE QUOI ÊTRE SATISFAIT

En binaire, il n'y a pas de place
pour le conducteur moyen, qui se si
tue entre le pépère total (0) et le
sportif absolu (1). Avec les octets
de la logique floue, on a 254 grada
tions entre ces deux extrêmes, ce

qui permet de jauger avec une bon
ne précision le type de conduite à
un moment donné. Notons toute

Satellites Porte-satellites

Un planétaire et des satellites.
Sur une botte automatique, on obtient ies divers rapports
de vitesses en coupiant ou en bioquant certains éiéments des trains
épicycioïdaux. Un train épicycioïdal comporte un planétaire O,
trois satellites O, une couronne O et un porte-sateliites O. ici, le
planétaire est moteur ; si on bloque la couronne, le porte-sateliites
tourne dans le même sens que le planétaire (première vitesse) O ;
si on bloque ies satellites, c'est tout l'ensemble qui tourne
(deuxième vitesse) O ; enfin, si on bloque le porte-sateliites,
la couronne tourne en sens inverse (marche arrière) O.

fois que cette évaluation concerne
uniquement l'usage du moteur et
des vitesses, et n'a rien à voir avec

les mouvements du volant ou la ma

nière de prendre les virages.
L'objectif que s'étaient assigné

les responsables du projet commun
Peugeot-Renault, c'était que la boî
te soit toujours sur le rapport le
mieux adapté, en fait celui qu'aurait
choisi le conducteur lui-même avec

une boîte manuelle. Mais celui-ci,
quel que soit son style de conduite,
aurait tenu compte du profil de la
route (plaine ou montagne), des ré
actions de la voiture et de la charge
emportée - on ne conduit pas de la
même manière seul au volant ou

avec femme, enfants et bagages.
Le calculateur reçoit donc des

données propres au style du conduc
teur, nous l'avons vu, mais aussi des

données relatives au profil de la rou
te, à la charge du véhicule et aux
conditions extérieures - par
exemple, ascension d'un col en plei
ne chaleur. Nul besoin ici d'une bat

terie de capteurs supplémentaires :
ainsi, la valeur du couple moteur en
régime stabilisé (donc en dehors des
périodes d'accélération ou de frei
nage) comparée à la vitesse du vé
hicule renseigne tout de suite sur le
profil de la route. Or, cette valeur du
couple se déduit immédiatement du
régime moteur par rapport à l'ou
verture du papillon des tubulures
d'admission.

De même, l'écart de régime entre
la turbine motrice et la turbine ré

ceptrice du convertisseur (hors pé
riode de couplage fixe entre les
deux, dit lock-up) donne la valeur
des accélérations ou des décéléra- • • •
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m m lions. Il suffit donc d'un petit
nombre de capteurs placés aux bons
endroits pour évaluer aussi bien le
comportement du conducteur que
la nature de la route.

Bien entendu, l'unité de calcul re-

Le prix de la
nouvelle boîte
ne devrait pas
dépasser 5000 F

çoit aussi les informations concer
nant le moteur (température, régi
me, paramètres d'alimentation) et
la boîte (rapport enclenché, glisse
ment du convertisseur). C'est
après avoir analysé
toutes ces données

que cette unité
va agir sur les /"
six électro

vannes des

distributeurs

hydrauliques
de la boîte et

sur deux électro-

vannes proportion
nelles - l'une sert à

ajuster la pression
d'huile globale, l'autre
commande le lock-up
du convertisseur.

La séquence de pas
sage des vitesses va
alors se faire en tenant

compte de tous ces para
mètres de conduite, et
cela de manière graduée.
Un conducteur qui freine
fort entrera dans le re

gistre "sportif", selon la
règle floue "plus freinage
fort, plus conducteur
sportif". Mais cela ne suffit pas à
l'amener d'emblée à 100 % dans

cette catégorie : disons, pour simpli
fier, qu'il n'y sera qu'à 20 %.

Si les freinages suivants sont, eux
aussi, puissants et brefs, il monte à
60 %. Si, de plus, les accélérations
sont franches et appuyées, il monte à
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90 % : tout est pris en compte par
l'unité de calcul, et dosé de manière

proportionnelle. Inversement, des
freinages doux ajoutés à un pied lé
ger sur l'accélérateur vont faire glis
ser le conducteur dans la catégorie
"économique". Mais il suffirait qu'U
se mette à conduire plus "pointu",
de crainte, par exemple, d'être en re
tard, pour que le calculateur en tien
ne compte en moins d'une minute
et change la séquence de passage.

En fait, la boîte s'adapte constam
ment au type de conduite de celui
qui est au volant, selon neuf "lois
auto-adaptatives" qui tiennent
compte du conducteur (écono
mique, médium, sport), de la route

(montée raide ou moyenne,
descente) et des

conditions exté

rieures (départ
moteur froid,

roulage à

freinage, saut de rapport (kick-
down) sur enfoncement rapide de
l'accélérateur.

Ainsi guidée par des circuits
électroniques dont les mémoires
sont constamment rafraîchies par
les informations qu'envoient les
capteurs, la boîte enchaîne les rap
ports exactement comme l'aurait
fait celui qui est assis au volant : en
ville ou sur la route, il a l'impres
sion de changer lui-même les vi
tesses, alors qu'il n'a même pas
bougé le petit doigt - à la limite, ce
serait presque de la télékinésie.

Le conducteur latin, friand d'ac

célérations et de rétrogradages à la
volée, a de quoi être satisfait. En
core fallait-il que ce progrès ne
s'exerce pas au détriment du porte
feuille. L'option automatique se
traduisait jusqu'ici par un supplé
ment à l'achat de l'ordre de 8 000 F.

Peugeot et Renault espèrent ne pas
dépasser 5 000 F
pour la nouvelle boî
te. Mais, grâce à un
choix des rapports ju
dicieusement calculé,

la catégorie fiscale de
la voiture reste in

changée : aucune
augmentation, donc,
ni de l'assurance ni

de la vignette.
La consommation

était le gros point
faible des voitures

automatiques. Ce dé
faut a été totalement

gommé : pour la même
carrosserie équipée du
même moteur, la boîte

TA 96 fait jeu égal avec
une boîte manuelle. On

ne consommera donc ni

plus ni moins : celui qui conduit en
force et a l'habitude de faire

12 litres aux 100 km fera toujours
ses 12 litres. Mais le conducteur

économe, très fier de ses 8,5 litres

aux 100 km. restera à 8,5 litres

- preuve supplémentaire que la boî
te sait s'adapter au conducteur. •

Pas plus dépensière
Grâce au choix des rapports et au blocage
du convertisseur, la voiture équipée de la boîte
TA 96 ne consomme pas plus que son homologue
à boîte de vitesse manuelle. Elle garde en outre
la même puissance fiscale, donc les coûts de
la vignette et de l'assurance restent Inchangés.

chaud, régime antipollution). Ajou
tons une loi spéciale "faible adhé
rence" (neige, chemin boueux),
commandée par un interrupteur, et
trois corrections dynamiques : rétro-
gradage automatique en freinage ap
puyé, blocage du rapport enclenché
sur lever de pied rapide non suivi de
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DOMOTIQUE

L'ordinateur majordome
• Largement oubliée, la domotique
trouve un nouveau mécène.

A Viroflay, Microsoft patronne une
aventure futuriste : quatre familles
partagent une maison entièrement
gérée par un ordinateur
qui parle réellement à ses hôtes...
sans se montrer.

tendent l"'ordre" de l'ordinateur

pour se mettre en route ou pour

s'éteindre. Ce type de fonctionne
ment suppose une "conversation"
entre chaque élément et l'ordina
teur. Mais il est difficilement envi

sageable de doubler le réseau élec
trique d'un réseau informatique
pour établir ce dialogue.

INSTALLATION ÉLECTRIQUE
ÉVOLUTIVE

La solution a été trouvée grâce au
matériel électrique de la gamme Sa-
gane. Avec cette nouvelle généra
tion de produits, Legrand propose
des installations électriques évolu
tives. Le système Sagane emploie
des courants porteurs. Chaque inter

rupteur émet sur le réseau électrique
de l'installation un signal haute fré
quence (environ 250 KHz) : une
émission codée, convoyée par les fils
électriques eux-mêmes. Il a un nu
méro, qu'il communique à chaque
manœuvre, ainsi que sa position.

Les fiches possèdent un récepteur
de courants porteurs. Quand on les
pose, on fixe le numéro d'interrup
teur auquel elles doivent répondre.
En jouant sur les numéros des in
terrupteurs et des fiches, on peut
commander n'importe quelle fiche à
partir de n'importe quel interrup
teur. D'abord conçu pour être auto
nome, le système Sagane a dû
s'adapter à une gestion informa
tique : dans ce but, Emmanuel Du
canda et les ingénieurs de Legrand
ont conçu un boîtier de connexion à
l'ordinateur. Il capte l'ensemble des
informations émises par les inter
rupteurs et lescommunique à la ma
chine. Réciproquement, lorsque
l'ordinateur souhaite télécomman

der une fiche, il transmet ses ordres

au boîtier, qui émet le code adéquat.
Cette gestion contribue aussi à

la sécurité de l'habitat. On peut
commander, par exemple, la mise
hors tension de toutes les fiches

d'une pièce occupée par des en-

PAR Henri-Pierre Penel

Quatre amis font construire
ensemble une maison.

L'aventure prend une tour
nure un peu folle lorsque l'un d'eux,
Emmanuel Ducanda. ingénieur chez
Microsoft, décide de transformer

leur acquisition de Viroflay (Yve-
lines) en maison du futur, gérée par
un ordinateur. Microsoft et d'autres

sociétés (Legrand, Matra, Sie
mens...) s'intéressent au projet et le
sponsorisent. Le vieux concept de la
domotique est remis au goût du jour.

« Si la domotique s'est soldée
hier par un échec, déclare Emma
nuel Ducanda, c'est que les gens
voient dans l'ordinateur un outil de

travail. Demain, pour contrôler la
maison, il sera aussi banal qu'une
chaudière de chauffage central. »

Première innovation de la mai

son du futur : son réseau électrique.
Dans une installation convention

nelle, l'interrupteur commande une
lampe, une prise, etc. Mais, si l'on
souhaite que l'interrupteur du
lustre commande un lampadaire, il
faut modifier la câblerie, La gestion
centralisée libère l'installation de

cette configuration figée. Les inter
rupteurs ne commandent plus di
rectement les lustres ou les prises.
Ils indiquent à l'ordinateur leur po
sition : allumé ou éteint. Fiches,

lustres et appareils électriques at-
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Des interrupteurs bavards
Dans la maison du futur, les interrupteurs envoient
à i'ordinateur ieur numéro et ieur position par courants porteurs
O. Une interface O décode ce signai et le
transmet. En réponse, i'ordinateur émet
un code O vers i'appareii à commander O.
Ce "dialogue" passe par
le réseau électrique.

Interrupteur

Emetteur
de courant

porteur

Interface

Codes

propages
par le réseau

Récepteur
de courant porteur

ordinateur
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L'ORDINATEUR MAJORDOME

Ifants. On peut également redistri
buer de fond en comble l'installa

tion à partir de l'ordinateur sans
avoir à toucher au moindre fil.

IL PEUT FAIRE "VIVRE "
SA MAISON À DISTANCE

La gestion du réseau électrique
n'est qu'une faible partie de la tâche
remplie par l'ordinateur. Dans nos
salons, lecteurs de disques com
pacts, magnétoscopes, récepteurs
radio FM, etc., s'entassent. Emma

nuel Ducanda a regroupé ces appa
reils à proximité de l'ordinateur
sous la forme d'une base de données

multimédia. Seuls les écrans, les vi

déo-projecteurs et les amplificateurs
haute-fidélité trônent enco

re dans la maison. Un ré

seau de câbles assure leur

liaison numérique avec la
base de données à plus de
2 méga-octets par secon
de (1). Cette base est consti
tuée de "juke-box", lecteurs
multiples qui contiennent
jusqu'à 400 disques com
pacts, CD-Rom ou DVD
(vidéodisques 12 cm) et
peuvent les lire sous le
contrôle de l'ordinateur. Si

l'on souhaite écouter du

Mozart dans le salon et de la

musique pop dans la salle
de bains, l'ordinateur or

donne au juke-box de lire
les deux disques. La transmission
numérique aiguille Mozart vers le
salon et la pop vers la salle de bains.

L'ordinateur est capable de
prouesses encore plus grandes. Lo
gées dans chaque pièce, des camé
ras vidéo lui permettent de recon
naître une personne et de la suivre
dans ses déplacements. Il peut ainsi
diriger la musique au gré des mou
vements de l'auditeur.

Pourtant, bien qu'il règne en
maître, l'ordinateur reste discret. Il

dialogue, au sens propre du terme,

avec ses utilisateurs grâce à des té
léphones sans fil. Une unité de syn
thèse et de reconnaissance vocale

équipe la machine. Pour la mettre
en service, il suffit de lui parler. La
majeure partie des commandes s'ef
fectue en clair. On peut dire, par
exemple : "allumer la lumière" ou
"fermer le store". Le clavier du

combiné peut compléter les instruc
tions vocales. Il permet, notam
ment, de demander le numéro de

plage d'un disque compact. A l'aide
de ces téléphones sans fil, on peut
aussi... téléphoner.

Le réseau téléphonique est lui
aussi centralisé. Son cœur est un

commutateur ATM, central ca-

"s'aperçoit" que la maison est inoc
cupée, il se transforme en centrale
de surveillance. La moindre fuite, la

moindre fumée déclenche une alar

me. En cas de tentative d'intrusion,

les caméras transmettent leurs

images à deux centres serveurs In
ternet et, si l'intrusion se confirme,

l'ordinateur commande le déclen

chement de générateurs de fumée.
Emmanuel Ducanda l'a même

doté d'une créature virtuelle, qui se
manifeste dès l'arrivée de son

"maître". Grâce à des vidéoprojec-
teurs, eUe apparaît sur le mur et en
gage la conversation. Elle peut rap
peler un rendez-vous ou signaler
que plusieurs messages télépho

niques sont arrivés.
La programmation de

l'ordinateur, conçue par
Emmanuel Ducanda, est en

core expérimentale. Seuls
des spécialistes en informa
tique peuvent intervenir sur
la machine. Demain, en re

vanche. des icônes permet
tront à chacun de moduler

l'installation à sa guise.
Microsoft présentera une

maison de ce type à Paris,
lors des festivités de

l'an 2000. A terme, la socié

té proposera des systèmes
semblables à un coût n'ex

cédant pas 10 % du prix des
travaux de construction.

Ne trouve-t-on pas déjà des mi
croprocesseurs dans les lave-linge ou
les aspirateurs ? Il est probable que,
demain, la présence d'un ordinateur
majordome paraîtra toute naturelle.
Il éteindra une lampe oubliée, signa
lera qu'il est temps de faire des pro
visions ou, plus sknplement, donnera
aisément accès à une multitude de

programmes multimédia. •

Le nid de Bill Gates
Bill Cates, le président de Microsoft, se fait

construire une maison du même type
sur ia rive du iac de Seattie (Etats-Unis).

(1) Un ociet est un groupe de huit bits (in
formation élémentaire). 1 méga-octet =
1 million d'octets.
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pable d'acheminer des données nu
mériques à très haut débit (plu
sieurs gigabits par seconde).
Emmanuel Ducanda peut ainsi se
connecter sur Internet, entrer chez

lui virtuellement où qu'il se trouve
sur la planète et "faire vivre" sa
maison à distance.

REMARQUABLE ANTIVOL

Enfin, pour que l'ordinateur se
conduise en bon gestionnaire, il re
çoit des informations (température,
mouvements, fumée, etc.) issues de
détecteurs. Associés aux caméras vi

déo, ceux-ci constituent un remar

quable antivol. Lorsque l'ordinateur

Henri-Pierre Pcnel sera, jeudi 6 no
vembre. à 20 h. l'invité de Zinzin, sur
France Inter. Une émission animée par
Philippe Bertrand. Sylvie Hazebroucq et
Hervé Pauchon. du lundi au jeudi, avec
tes auditeurs de la station. Vos questions
ou vos témoignages au 01 45 24 70 00
(tél.) et au 01 4^2 304535(fax).
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AERONAUTIQUE

Le plus petit
biréacteur du monde

• Il pèse 75 kg, deux micro-réacteurs de 14 kg
de poussée chacun le propulsent,
il est dirigé par un pilote et il tient l'air pendant
une demi-heure... Une aventure technologique
de trois années.

PAR Germain Chambost

Dans dix ou vingt ans, ce sont
peut-être de petits réacteurs
qui propulseront les avions

légers des aéroclubs, au lieu des
moteurs à pistons actuels. Les pi
lotes pourront alors remercier Yves
Duval... Commandant de bord et

instructeur sur les Airbus long-
courriers A 340 à Air France, Yves

Duval a la passion des avions. De
tous les avions, du plus gros au plus
petit. Son association, Yankee Del
ta, possède ainsi toute une collec
tion d'avions anciens, plus ou moins
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étranges, qu'il présente dans des
meetings aériens, en compagnie de
son frère, également pilote de ligne.

Dernière acquisition en date, ou
plus exactement dernière création,
le Cristaline Jet, biréacteur dont la

masse à vide est d'à peine 75 kg et
qui est propulsé par deux réacteurs
de 14 kg de poussée chacun. A titre
de comparaison, les moteurs qui
équipent le quadriréacteur A 340
- dont la masse au décollage avoisi-
ne les 257 tonnes - ont une poussée
unitaire de 14 tonnes. Et ceux du

gros biréacteur
Boeing 777 fournis
sent quelque
35 tonnes de pous
sée chacun...

Ces micro-réac

teurs, qui, comme
certaines voitures,

fonctionnent au

gaz de pétrole li
quide (GPL), ont
été installés sur

l'avion Cricri,

conçu par un ingé
nieur de génie, Mi
chel Colomban. Le

Cricri d'origine est
équipé de deux
moteurs monopis
ton de 14 ch, en

traînant une hélice

de 68 cm de dia

mètre. C'est le plus

petit bimoteur du
monde. Aux com

mandes de ce mi

nuscule appareil,
Yves Duval a battu

des records de vi

tesse. Il a aussi en

chanté les specta
teurs des meetings
dans lesquels il se
produisait : ac
croché sur

le dos

d'un ancien

avion d'obser

vation militaire

Broussard, le Cricri

se détachait en vol de son porteur
avant d'effectuer d'impression
nantes figures de voltige. Le rem
placement des moteurs à piston par
des réacteurs a fait du Cricri le plus
petit biréacteur du monde.

UN MOTEUR
DE MAQUETTE

Le projet date de trois ans déjà.
Car le plus difficile a été de trouver
les réacteurs ad hoc. Duval et son

équipe en ont cherché en France,
aux Etats-Unis, au Japon, en Aus
tralie. Là où l'on emploie des micro
réacteurs pour propulser de grosses
maquettes, des cibles volantes ou de
petits avions d'observation sans pilo
te (drones). Mais aucun des engins
ne répondait à leur attente.



Un fou volant
dans sa drôle de machine
Commandant de bord et instructeur sur avions long-courriers
(page de gauche, sur i'aiie d'un Airbus A 340), passionné
de meetings aériens, Yves Duval a "greffé" sur le plus petit
bimoteur à hélice du monde deux micro-réacteurs

de maquette. Après de nombreuses adaptations techniques,
le Cristaline a vu le jour : il a pris son envoi le 31 juillet dernier.

C'est par Internet qu'ils ont ap
pris qu'un ingénieur britannique,
James Walles, travaillait sur des ré

acteurs de 14 kg de poussée, dont
sept exemplaires avaient été fabri
qués. Yves Duval en a acheté deux.
Quand il a indiqué à James Walles
qu'il souhaitait en équiper un
avion tel que le Cricri, l'ingénieur
britannique a d'abord cru que le
Français se moquait de lui. Ou
qu'il était devenu fou... Car le mo
teur de Walles était conçu pour
propulser une maquette ou un dro-
ne, pas un avion piloté. Son adap

tation et son utilisation sur le Cricri

ont donc posé quelques problèmes.
L'utilisation, d'abord. Sur de si

petits réacteurs, le très petit dia
mètre du compresseur et de la turbi
ne est compensé par une vitesse de
rotation fort élevée. C'est en effet

le débit d'air qui. après accélération
dans la chambre de combustion,
fournit la poussée du réacteur. Le
compresseur, placé à l'avant, com
prime l'air, tandis que l'air chaud
issu de la chambre de combustion se

détend à l'arrière, dans la turbine,

laquelle entraîne à son tour le com

V-- •

presseur, grâce à un axe qui les relie.
Pour obtenir un débit suffisant,

alors que le diamètre de passage est
faible, û faut faire tourner très vite

compresseur et turbine. A pleine
puissance, les réacteurs du Cristali
ne Jet tournent ainsi à 102 000 tours

par minute. Presque cinq fois plus
que le régime de rotation du réac
teur Marboré, qui équipe le fameux
biréacteur Fouga Magister, ancien
appareil d'entraînement militaire
dont l'équipe Duval possède trois
exemplaires, au sein de la patrouille
Cristaline de voltige.

LE PILOTAGE
EXIGE DU DOIGTÉ

Or, le Marboré est connu pour
être l'un des plus petits réacteurs ja
mais montés sur un avion piloté. La
vitesse de rotation maximale du

Marboré est de 22 600 tours/min,

pour 400 kg de poussée. Et sa • •

Science & Vie - n° 962 •novembre 1997 145



PLUS PETIT SIPEACTaUR OU ï^'iONDE

Iconduite réclame une grande atten
tion, lorsqu'on veut faire varier la
puissance. De l'aveu d'Yves Duval.
la difficulté du pilotage du Cristali-
ne Jet tient aussi à la conduite des

moteurs, autrement délicate que
celle des Marboré. Privé de régula
teur électronique pour contrôler et
moduler la montée en puissance.

Révolutionnaire
et rustique
Le démarrage des réacteurs du
Cristaline requiert l'assistance
d'une solide équipe technique
(ci-dessus). Le réservoir
de carburant - du gaz de pétrole
liquide - (ci-contre) est placé
entre les jambes du pilote !

du régime de ralenti
(33 000 tours/min) au régime de
pointe {102 000 tours/min), le pilo
te doit procéder avec doigté. 11 faut
quinze secondes pour passer du bas
régime au plein régime. Ce qui sup
pose que le pilote anticipe large
ment les variations de poussée qu'il
veut effectuer.
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La réduction de puissance doit,
elle aussi, se mener avec précau
tion. afin de ne pas risquer l'extinc
tion. En effet, quand le micro-ré-
acteur propulse un drone ou un
missile, il n'est pas nécessaire de
•"jouer" avec la puissance, celle-ci
étant affichée une fois pour toutes.

.Autre difficulté : l'adaptation sur

=HOTCS.A, PAPINGAUX

l'avion. Très vite, lors des premiers
essais, l'équipe technique d'Yves
Duval s'est trouvée confrontée à

des problèmes de lubrification des
paliers qui supportent l'axe de ro
tation compresseur-turbine. Pour
des vitesses de rotation si impor
tantes. y compris au régime de ra
lenti. les paliers doivent être

constamment et parfaitement lu
brifiés. sinon ils grippent et se blo
quent. C'est ce qui s'est produit
lors d'un essai de roulage au sol. au
printemps dernier.

Il a donc fallu modifier le circuit

de lubrification, afin que l'huile ar
rive toujours aux paliers en quan
tité suffisante. Le réservoir d'huile

a été placé au même
niveau que les mo
teurs. alors qu'aupa
ravant il se trouvait

légèrement au-des
sous. La pompe à
huile, entraînée par
le réacteur, était

alors soumise à des

efforts trop impor
tants et ne suffisait

pas à alimenter le cir
cuit de lubrification,

notamment aux bas

régimes de rotation
du moteur. Le dépla
cement du réservoir

a permis de corriger
ce défaut.

Le premier vol de
l'avion, le 31 juillet
dernier, s'est déroulé

sans anicroche, de

même que les cinq
heures de vol néces

saires à la "qualification" du nouvel
appareil et que les vols ultérieurs,
au cours de meetings aériens.

DES RÉSERVOIRS
DANS LES AILES?

Reste l'autonomie de l'avion. Le

réservoir de gaz. placé dans le fu
selage. a une capacité de 23 litres.
Ce qui permet à Cristaline Jet de
tenir l'air durant une trentaine de

minutes. C'est peu. mais suffisant
pour une présentation en meeting.
Pour des vols plus longs, en re
vanche. il faudrait augmenter la ca
pacité d'emport en carburant du
Cristaline Jet. Nul doute que l'équi
pe d'Yves Duval y songe. Pour
quoi. par exemple, ne pas ajouter
des réservoirs dans les ailes '.' •



SVM : une source inépuisable

d'iufoimations

et de cadeaux....

En novembre, SVM,
c'est tout ce qu'il faut
savoir pour
choisir son micro

•Au bureau

•A la maison

• En voyage

SVM, c'est en plus un
livret, véritable "Guide de
la vidéo sur PC".

SVM, c'est aussi un grand concours organisé avec
Matrox, Fujitsu et AMD qui vous permettra de gagner le
PC multimédia interactif de vos rêves et de nombreux

autres cadeaux.

SVM, c'est tout ça et bien d'autres choses encore...

Alors à très bientôt dans les pages de SVM
et bonne chance !!!!!

Dans les kiosques à partir du 24 octobre

JJotrojf
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La photo
sur disquette
Detous les

supports
informatiques,

la disquette
3,5 pouces est le
moins cher et le plus
utilisé. Sony vient de
lui trouver une

vocation inattendue

en commercialisant

deux appareils-photo
numériques (Mavica
MVC-FD5 et MVC-

FD7) qui utilisent
cette disquette pour
stocker les images.
On peut ainsi les

transférer sur un PC

ou sur un Macintosh

sans utiliser de câbles

de connexion ni de

pilotes. Prix :
MVC-FD5, 4 000 F ;

MVC-FD7, 5 500 F.

Fuji et Olympus
reprennent la même
philosophie de
transfert des images,
mais avec un procédé
légèrement différent,
le Flash Path. Il s'agit
d'un adaptateur de la
forme d'une disquette
3,5 pouces dans
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• tar Henri-Pierre Penel

lequel on insère
la mini-carte

SmartMedia (3 cm
X 3 cm, 2 Mo) de
l'appareil. Olympus
renouvelle sa gamme
Camedia, avec,

notamment,

le C-1400L, dont les
images atteignent la
résolution de 1280

X 1024 pixels. Les
deux modèles haut de

gamme bénéficient
- enfin ! - d'un zoom

3 X. Prix du Fuji
DX-5 : 2 490 F.

Prix des Olympus
C-1400L et C-1000L :

respectivement
10 000 et 8 500 F.

^ Dotés d'une
définition d'image
moyenne (640
X480 pbcels), tes

T-am

î-iT'
r

appareils de Sony et
de Fuji bénéficient
de nombreux atouts :

quatre logiciels
intégrés - et le prbc-
pour Fuji, utilisation
de la disquette
informatique pour
Sony. La gamme
Camedia est fidèle

à sa légendaire qualité,
et Olympus annonce
des cartes SmartMedia

de 32 Mo pour
l'année prochaine.



Tech
et Jean-Luc Glock

Sujet de flexion
Larigidité des semelies

de chaussures de

randonnée est indispensable
pour obtenir un maximum
d'amorti, de stabilité

et de résistance. Mais cette

rigidité est source de
fatigue. Constituée de
plusieurs zones de flexion,
la semelle de la Tracker GTX

respecte le déroulé naturel
du pied. Elleest doublée en

GoreTex et dotée de

crampons biseautés pour
évacuer la terre. Encastrée

dans le talon, une pièce
en EVA (résines de synthèse
amortissantes) accroît
le confort de la chaussure.

Prix : 750 F.

^ Une chaussure
parfaitement adaptée aux
moyennes randonnées en
montagne ou à la campagne.

ans trois villes

européennes
(Tours, Milan,
Munich), Michelin
effectue un lancement

test de son dernier-né,

le Coraido, un pneu
en couleur destiné aux

petites et moyennes
cylindrées. La couleur
noire traditionnelle du

pneumatique est due
à la présence dans
les gommes de noir
de carbone, qui
renforce les qualités
mécaniques
du pneu et
minimise l'action

des ultraviolets

(sous leurs

effets, le

caoutchouc

se rigidifie
et devient

cassant).

Le

Coraido

abandonne le noir de

carbone au profit de la
silice, qui autorise
l'emploi de colorants.
Des pigments de
couleurs compatibles
avec la formule

chimique de chaque
élastomère ont été

sélectionnés pour
reproduire
les

teintes choisies par les
designers du groupe
Michelin et par des
coloristes : le rouge
Etna, le jaune Rio,
le vert Nordik... Prix :

422 F et 506 F, selon
la taille.

^ Il n'existe
pour l'instant
qu'en deux tailles :
155/70x13
et 175/70x13.



Quelle
énergie I
L'une des priorités

des fabricants

de skis est de parvenir
à canaliser la

transmission d'énergie
du pied vers le ski sans
trop de déperdition.
Nordica a mis au point
l'Exo Power, procédé
qui optimise la
conduction d'énergie.
Il a fallu identifier les

lignes idéales

LE MUR DU SON

La dernière création de JBL, l'ESC 550,

est une chaîne hi-fi qui peut s'accrocher

au mur comme un tableau grâce à un

système de fixation. Très compacte, la platine
CD-tuner AM/FM est équipée d'un processeur

Dolby Surround Prologic, pour

exploiter la capacité "home

cinéma" du système, formé

de cinq enceintes satellites

blindées qui peuvent

être montées sur pied,

d'un caisson

d'extrêmes basses

(250 watts

d'amplification destinée à toutes les enceintes) et
d'une télécommande ultralégère. Prix : 17 900 F.

^ Conçu pour des pièces de dimensions
normales, le système procure un son

d'une grande qualité.

transmis

sion de

l'énergie, qui
dessinent un Y

inversé, et faire

appel à des
matériaux de

duretés différentes :

une structure rigide
et une empeigne
d'enveloppement
souple. Prix : 2200 F.

^ Notamment
appliqué à
une chaussure

de compétition,
la Grand-Prix,

le procédé sera
testé cet hiver

par 350

compétiteurs.

11

Lasérie XES, de Sony, s'adresse aux
"fous d'auditoriums sur roue".

Les haut-parleurs exploitent les meilleures
technologies existantes : tweeters à ruban,
médiums à très large bande, woofers
surdimensionnés, etc. L'électronique n'est pas
en reste. L'amplificateur de 2 x 200 W
efficaces (compatible 1 ohm) est piloté par
un préamplificateur numérique équipé d'un
égaliseur paramétrique. Le changeur 10 CD
et le tuner DAB sont télécommandés par un
joystick amovible. Pour faire équiper son
véhicule d'une chaîne XES, il faut compter
environ 100 000 F (I). Pour la pose, la voiture
doit être immobilisée de deux à trois jours (I).
^ Cet ensemble constitue une véritable
"vitrine technologique" pour Sony, au design
futuriste et à la qualité sonore inégalée.

Ë
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Téléphone
indiscret

P"rance

• Télécom

propose un nouveau

service qui permet à
l'abonné de savoir qui
appelle, avant même
de décrocher. Il faut

cependant que le
combiné téléphonique
soit conçu pour cette
nouvelle fonction. Il

doit,

notamment,

disposer d'un
écran qui

affichera le

numéro et le nom

du correspondant
(préalablement
mémorisé par l'utili
sateur). Matra com

mercialise l'Excella

65 C, capable de
stocker vingt noms.
Une sonnerie

particulière peut être

attribuée aux cinq
numéros les plus
"familiers", ce qui
permet de les
différencier. Pour les

usagers qui ne
souhaitent pas se
séparer de leur appareil
téléphonique, Matra
a étudié deux boîtiers.

Présence 1

(ci-contre) et

Présence 2,

qui

LE "CODE

s'adaptent sans aucune
modification à tout

combiné. Présence 1 se

contente d'afficher le

numéro de la personne
qui appelle. Présence 2
dispose d'une mémoire
de soixante noms

et peut rappeler
automatiquement un
numéro affiché. Prix :

Excella 65 C, 490 F ;

Présence 1, 199 F ;

Présence 2, 249 F.
^ Pour préserver
en permanence

la confidentialité

de son numéro, il faut

en faire la demande

à France Télécom.

Ponctuellement,

on peut éviter
de transmettre son

numéro en composant
36 51 avant d'appeler
un correspondant.

DES COULEURS"

PC mobile lumineux
Le téléphone portatif GSM 810 de Sie

mens est le premier appareil de ce type

doté d'un écran couleur. Un véritable "code

des couleurs" rend encore plus agréable l'utili

sation de ce combiné. Le bleu recense les infor

mations relatives au menu principal. Le vert cor

respond aux touches de dialogue. Quant au rouge,

il est réservé à l'affichage des messages priori- j
taires. Hormis cette innovation, le S10 est un télé

phone haut de gamme. Associé à
un PC, il devient un véritable bu

reau mobile. Une batterie li- j
thium-ion lui confère une auto

nomie de dix heures en

communication et de quatre

jours en veille. Prix : 2 990 F

(sans abonnement).

^ Cet appareil bénéficie
de nombreuses fonction

nalités et d'une palet
te d'accessoires très

complète.

Le PC mobile
d'Oregon Scientific

est un organiseur qui
peut recevoir, sans
câble de connexion,

des informations de

n'importe quel
ordinateur PC. Il peut
mémoriser 600 fiches.

Ses fonctions sont

classiques : répertoire,
agenda, réveil,
calculatrice,

mais la

transmission

est originale. Lorsqu'on
insère la disquette qui
contient le logiciel
dans

le lecteur du PC,

les informations

sélectionnées sont

instantanément

transmises au PC

mobile par signal
lumineux. Prix : 299 F.

^ Un prix
très abordable

pour une

technologie éla
borée. Aux

Etats-Unis, le PC

mobile rencontre

un grand succès.



La nouvelle
Nintendo
Munie de son

microprocesseur
64 bits, étudié par
Silicon Graphies,
la Nintendo 64 arrive

enfin en France.

Sa cartouche présente
plusieurs avantages :
elle est plus résistante
que le CD-Rom et,
au cours du jeu, elle
supprime les moments
d'attente à chaque
chargement du
programme. Mario,
le célèbre petit
personnage de
la marque. Inaugure
cette console, et de

très nombreux jeux
d'action ou de

simulation vont

rapidement
suivre.

La manette

à trois

poignées est
dotée d'un

joystick de
commande analogique
qui permet de faire
évoluer le personnage
dans toutes les

directions d'un univers

en 3D temps réel.
Quatre manettes

peuvent se brancher

LA RELIURE

SCIENCE &VIE

BON DE COMMANDE
à compléto^ età retourner pnement joint o SCIENCE &VIE

uuamatMM

OUI, '\e commande reliure (*) SCIENCE & VIE
au prix de 95 francs - Etranger : 100 francs **

• Je joins mon règlement de francs à l'ordre de SCIENCE & VIE

NOM Prénom

ADRESSE 5
CODE POSTAL VILLE |
'• Choque reliure es" concve DC*.-dcîse-12-."^eroï •" C-nsb .'"r"? s-q:-:oscoti t-e; 5

OFFRE VALABLE JUSQ'J A FIN9~ 2

sur la façade
avant. Le prix de la
Nintendo 64 (environ
999 F) est inférieur
à celui de ses

concurrentes moins

puissantes.
^ L'énorme
puissance de calcul de
cette console assure

des

animations

^ en 30d'une
extrême fluidité

(100 000 polygones
gérés à la seconde).
Elle devrait bientôt

recevoir un disque dur
et un modem

pour télécharger
directement des jeux
depuis Internet.

MEADE ETX
LE TELESCOPE COMPACT ET TRANSPORTABLE

4.490 Fnc
PRIX MAINTENU

Diamètre 90 millimètres

Focale 1250 millimètres

Visée directe ou à 90 degrés
Monture équatoriaie de table
Motorisation sur piles
Chercheur redressé 8 x 21

Oculaire SP 26 millimètres

Nos accessoires exclusifs pour ETX :

Trépied haut, Chercheur 90°, Base équatoriaie.
Mallette "coque dure". Moteur de mise au point,
Motorisation 2 axes. Cercles digitaux...

LISTE SUR DEMANDE

Vente au magasin et par correspondance
Commande par téléphone ou fax

Règlement par carte Visa
Au cœur de Paris, métro Hôtel de Ville

Magasin ouvertdu Mardiau Samedi de 9h45à18h45
Tél. : 01 42 77 99 55 - Fax : 01 48 87 40 87

^ maison de l'Astronomie - 33-35/ rue de Rivoli - 75004 Paris



es Geni

L'observation du ciel
repose sur un acte

essentiel : localiser

sur la voûte céleste l'astre

qu'on veut regarder... Pour
y parvenir, on dispose d'un
"découpage" commode :
les constellations. Encore

faut-il les reconnaître. C'est

ce que permet la carte
mobile du ciel.

Il en existe un grand
nombre de modèles, qui
diffèrent par leur présenta
tion et leur support (car
ton, plastique...), mais
tous reposent sur le même
principe. La carte mobile
se compose de la carte
céleste proprement dite et
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Astro
par Yves Delaye

Les constellations
à la carte

TAU

La constellation du Taureau dans le célèbre

atlas de John Flamsteed, publié en 1729.

d'une partie découpée, de
forme ovale, grâce à
laquelle on délimite une
zone de la carte céleste.

Ces deux disques sont
mobiles par rotation. Cha
cun comprend une gra
duation, l'un portant les
jours de l'année, l'autre
les heures de la jour
née. Le principe
d'utilisation

est très

simple : il
suffit de

faire tour

ner la par
tie mobile

de telle sorte que le jour
et l'heure d'observation

coïncident. La découpe
ovale ne laisse alors appa
raître que les étoiles
visibles dans le ciel local à

ce moment déterminé.

L'heure qu'on affichera
sur la carte est celle du

fuseau horaire dans lequel
on se trouve. Cel

le-ci ne coïnci

de pas forcéA
ne pas

manquer

L'occultation

de Saturne

le 12

ment avec

l'heure

légale en
vigueur

dans le pays.

En France, nous avançons

d'une heure en hiver et de

deux heures en été. L'heu

re à afficher est donc celle

de la montre, diminuée
d'une ou de deux heures.

Unefoisce réglage effec
tué, il reste à surmonter

une petite difficulté : celle
de la tenue de la carte. Sur

le bord de l'ovale, qui
matérialise en fait l'hori

zon du lieu d'observation,

sont inscrites les directions

des quatre points cardi
naux. La carte étant réglée
à l'heure et à la date, on

la tiendra verticalement

devant soi en orientant

vers le bas le point cardi
nal vers lequel on regar
de. Par exemple, si on
veut observer les constel

lations situées côté sud, la

marque Sud de la carte
sera dirigée vers le sol.

Mais on prendra garde
de se souvenir que la car
te représente la totalité de
la voûte céleste visible à

cet instant. En réalité, on

a, à un instant donné,
environ la moitié de la car

te en face de soi.

Il faut savoir enfin que
les cartes mobiles sont

établies pour une latitude
déterminée mais qu'on
peut aisément les utiliser
dans une plage de latitude
de plus ou moins dix
degrés.



Pleine Lune
le 14

SAMEDI 1

Fin croissant

de Lune

de trente heures.

A rechercher

aux jumelles
vers l'ouest, dès
le coucher du Soleil.

DU l'AUs
Lumière cendrée

de la Lune, le soir,
après le coucher
du Soleil.

LES 3 ET 4
Vers 18 h (légale),
rapprochement
de la Lune

avec Vénus et Mars.

VENDREDI 7
Quatre degrés
seulement séparent

ANDROMEDE

la

Lune

de Jupiter.
Cette conjonction
a lieu à 21 h 20

(légale), au-dessus
de l'horizon sud-ouest.

MERCREDI 12

Fantastique
occultation de Saturne

par la Lune ! Vers 2 h
du matin (légale),
les deux astres

sont en conjonction
géocentrique.
Puis, à 2 h 29 (légale),
la planète
est occultée.

Le ciel de novè'mbre
• (vers 18 h)

Mode d'emploi :
carte à regarder

au-dessus

de votre tête,
bras tendus

vers le ciel.

GRANDE
OURSE"

^ Etoile polaire

CYGNE *

Premier
quartier de
Lune le 7

\ AIGLE

Neptune

Elle

réapparaît
environ une heure

plus tard. A suivre aux
jumelles ou, mieux,
avec un instrument.

MARDI 18
Maximum de l'essaim

des Léonides,
dont on attend

un regain d'activité
exceptionnel
en 1998 et 1999.

La Lune risque
cependant
de gêner un peu
son observation

cette année.

BOUVIER

HERCULE

OPHIUCUS

SAMEDI 29
l'aube,

recherchez le fin

croissant de Lune,
qui se situe à 5°
au-dessus de l'horizon

sud-sud-est. Le même

jour, le Soleil entre
dans la constellation

d'Ophiucus.

DIMANCHE 30
On peut observer
le plus fin croissant
de Lune. Vers 17 h 15

(légale), il se trouve
à l'azimut 237°, tout
juste 2° au-dessus
de l'horizon. Il faut

se rendre dans un site

bien dégagé, loin
de toute pollution.
Une paire de jumelles
sera l'instrument idéal.
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Livres
par Jean-René Germain

Le temp^ enchaîné
Dava Sobel

LONGITUDE
JC Lattès,
196 p., 89 F.
En cette nuit brumeuse

de l'automne 1 707,

l'amiral Clowdisley Shovell
est nerveux. Selon ses na-

vL 0 t u d e

^pt»P»de 59

''D AV-A; JO.B.EX.,»
]CESgsi^<"' i

vigateurs, les cinq vais
seaux britanniques qu'il
commande, revenant vic

torieux de Gibraltar, croi

sent au large de la Bre
tagne. On peut donc
continuer vers le nord. Un

grondement sourd va lui
révéler - trop tard - la rai
son de son

anxiété ï'\.
une erreur

de longitu
de a dépor
té la flot-

SCIENCE MUSEUM - ,
SCIENCE SOCIETY ,
PICT. LIB.

156,

te vers les îles Scilly,
à la pointe sud-ouest
de l'Angleterre. Quatre
des cinq navires se bri
sent sur les écueils;

deux mille marins

périssent.
Combien

d'autres sont

morts de soif

pour avoir
manqué l'île
salvatrice, ou

du scorbut pour
avoir continué

vers l'est, alors

que le port se trou
vait à l'ouest, à

quelques milles dans
la brume ou la nuit...

En 1714, à la suite de

toutes ces catastrophes,
qui nuisent aussi au com
merce maritime du pays,
le parlement britannique
vote le Longitude Act : il
offre 20 000 livres à qui
trouvera enfin le moyen
de déterminer avec certi

tude la longitude (1).
Ce livre, merveilleuse

ment traduit par Gérald
Messadié, raconte la lutte

acharnée que mena john
Harrison, un artisan horlo

ger solitaire, contre l'esta-

Horloger obstiné,
)ohn Harrison

perfectionna
pendant
quarante ans
son chrono

mètre

de marine.

Chef

d'oeuvre

de précision,
la quatrième version
du chronomètre de

Harrison ne dérive que
d'une seconde par mois.

blishment scientifique
pour lui faire admettre
que la solution résidedans
l'amélioration de la tech

nologie des horloges, et
non pas dans la recherche
de théories astronomiques
élégantes.

Grâce aux travaux de

Harrison, la "dérive du
temps" va passer d'un
quart d'heure par jour à
une seconde par mois, et
l'Empire britannique pour
ra asseoir sa maîtrise sur

les mers.

Mais, au-delà

de cet enjeu, les hommes
ont dompté le temps lui-
même, ce fluide immaté

riel qui continue de s'écou
ler, même quand le sablier
s'est cassé ou que le ressort
de la montre s'est déroulé.

Ils savaient enfin où ils

étaient, mais ils avaient

aussi enchaîné le tyran qui
égrène implacablement les
secondes qui leur restent à
vivre. Cilles Moine

(1) Depuis Christophe
Colomb, on savait naviguer
"en latitude" : on se fixait sur

un parallèle et on poursuivait
jusqu'au but. Il suffisait, par
exemple, de mesurer l'angle
que fait l'étoile polaire avec
l'horizon.



Justice
pour Daruuin
Patrick Tort

DARWIN ET

LE DARWINISME
Quadrige/PUF,

128 p., 49 F.

Pourquoi un tel livre,
alors que Darwin

nous semble l'un

des scientifiques les plus
connus? Parce que
sa célébrité a occulté sa

pensée. Bien que ses
observations sensées

et ses géniales Intuitions
sur les mécanismes

de l'évolution naturelle

aient agressé le sens
commun et la morale

de ses contemporains,
elles n'ont cessé

de nourrir la réflexion

sur les sciences de

la nature, mais aussi sur

les sciences de l'homme

et de la société.

On s'est servi de Darwin

depuis plus d'un siècle
pour justifier,
étayer les Idées les plus
diverses - eugénisme.
Impérialisme, lutte
des classes...

Une accumulation de

déviations, de
récupérations,
de surinter

prétations
qui a rendu
bien flous

l'Image du
grand
homme et

le conte

nu de son œuvre.

Revenir aux origines
pour une salutaire
mise au point : c'est
Ici l'objectif
de Patrick Tort.

Catherine Chauveau

Science
Et phiiosoD^'
Michel Paty

EINSTEIN
Les Belles Lettres,

156 p., 39 F.

Les éditions Les Belles
Lettres viennent de lan

cer une collection de

poche, intitulée "Figures
du savoir", dont l'objectif
est de présenter à un lar
ge public la vie et les
œuvres de grands auteurs
en philosophie et en scien
ce. Ces deux thèmes sont

de plus en plus souvent as
sociés, comme si la philo
sophie ne pouvait plus se
passer de la science (ce
qu'elle a fait pendant deux
mille ans...) ou la science

de la philosophie (ce
qu'elle fait tous les jours...
dans les laboratoires).

On passe donc, dans
cette collection, d'un tex

te sur Heidegger (philo
sophe qui, il est vrai, a
grandement contribué à
éclairer nos rapports avec
la technique) à un autre
sur Nietzsche (dont les re

lations avec la science ont

évolué de l'amour à la hai

ne). A Freud aussi (la
question de la sclentifici-
té de sa théorie psychana
lytique déchire encore les
spécialistes), enfin à Ein
stein (dont la préoccu
pation philosophique a
été constante pendant
toute sa vie).

Michel Paty - qui a
d'ailleurs publié, en 1993,
un monumental Einstein

philosophe(PUF) - est l'un
des plus grands spécia
listes à la fois du savant al

lemand et de la théorie de

la relativité. Il donne cette

fois un résumé concis, clair

et très original de ses
nombreux travaux.

Mais qu'on ne s'y
trompe pas : il ne s'agit
pas de froids exposés sur
les multiples contributions
d'Einstein à la science du

XX' siècle. Michel Paty re
situe chacune des décou

vertes dans l'histoire per
sonnelle du savant, sans

négliger le contexte épis-
témologique et politique.
La mécanique quantique,
la relativité restreinte,

la relativité générale, la

cosmologie :
autant de domaines ex

posés de manière rigou
reuse et vivante.

Voilà incontestablement

l'un des "petits" ouvrages
de vulgarisation les plus
réussis sur l'homme de

science et l'amateur de

philosophie le plus pas
sionnant du siècle.

Jean-François Robredo

Légendes
; ••uutr-M

Véronique
Campion-Vincent
LA LÉGENDE
DES VOLS

D'ORGANES
Les Belles Lettres,

220 p., 125 F.

Les vols d'organes, c'est
une légende, Véro

nique Campion-Vincent le
prouve. Ethnologue, spé
cialiste des rumeurs et des

légendes urbaines, elle
passe en revue les mul
tiples scandales présumés
de vols d'organes relatés
par la presse.

Du xviir siècle

à nos jours, les
thèmes sont

récurrents, les
récitsstéréoty
pés, mettant
les enfants au

1
t. uSSi:'

premier rang des victimes
d'un improbable dépeça
ge. Le dernier en date
étant le "scoop" de Marie-
Monique Robin sur de
prétendus vols d'yeux en
Amérique latine.

Le bon sens va pourtant
à rencontre de ces croyan
ces : à quoi bon voler des
organes, alors que les ca
davres frais ne manquent
pas, surtout dans des pays
où les milices ne rechi

gnent pas aux massacres?
Des enquêtes minutieu

ses ont permis à l'ethno
logue de donner à
ces récits le statut de

légendes. Un ou
vrage indispensable
pour affûter son es
prit critique.
Philippe Chambon
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Ouvrage collectif

L'ESPACE GREC

Cent cinquante
ans de fouilles
de l'Ecole
française
d'Athènes
Fayard, 192 p., 240 F.

Livres

ne grande école
chéologues de l'EFA en
Grèce continentale, mais

aussi en Crète, à Chypre
et en Turquie. Sitesparfois
prestigieux, comme
Delphes ou Délos, parfois
moins connus, comme

Amathonte ou Ténos.

Comme un voyageur
entrant dans un

pays étranger,
le lecteur, de

chapitre en
chapitre.

C-EiT affine

Catalogue de l'ex
position organi

sée récemment

pour le cent cin
quantième an
niversaire de

l'Ecole

française

d'Athènes

(EFA), cet ouvrage
retrace la naissance et

l'épanouissement de la ci
vilisation grecque, au fil
des sites fouillés par les ar-
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Merveilles

crétoises du

II' millénaire :

un étonnant vase

en forme de triton et

des sceaux

de pierre
tendre.

S a

vision

d ' e n -

semble. Il

traverse la

campagne, puis fran
chit les portes de la ville,
suit des rues qui le mè
nent à la place centrale,
visite les monuments pu
blics et religieux, avant
d'être enfin invité dans

une maison.

En avant-propos sont
présentées les activités de

'EFA - le plus
ancien éta

blissement

scientifique
français à

l'étranger -,

A Philippes (Thrace),
à l'époque paléo

chrétienne, le forum
n'est plus réservé à

la vie civique : il devient
un lieu de passage.

les grands chantiers ar
chéologiques qu'elle diri
ge et l'évolution de sa po
litique de recherche. C. C.

Cette statue d'Hadrien

témoigne d'un culte
impérial sur
l'agora
de Thasos

(Grèce).
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Livres

Etre ou
ne pas être
QUI SOMMES-
NOUS?
Les rencontres

philosophiques
de rUnesco
Découvertes Gallimard,

112 p., 57 F.

Nous posions la même
question en couvertu

re de Science & Vie, en

juillet dernier
(n° 958), et

nous y ré
pondions en
rapportant

les débats

des pa-

léontologues et
des spécialistes
de l'évolution.

Ce recueil de

courts textes fournit

les réponses, plus phi
losophiques et non moins
passionnantes, de quaran
te-cinq penseurs, philo
sophes, historiens, biolo
gistes ou artistes.

Ces interventions, effec

tuées au cours des Ren

contres philosophiques de
rUnesco (en mars 1996),

invitent à poser une autre
question : que voulons-

Une réflexion sur

la condition

humaine. Œdipe
et le Sphinx, vers
470 avant |.-C.

%

nous être? Au-delà de la

science, une réflexion foi

sonnante sur la condition

humaine.

Philippe Chambon

à rendrait
Sous la direction

de Jean-François
Bouvet

DU FER

DANS

LES ÉPINARDS
Et autres
idées reçues
Le Seuil, 158 p., 89 F.

•1 est impossible d'éli-
Iminer les Idées reçues.
Nul ne peut vérifier une à
une les idées avant de les

accepter. Et nous char
rions tous notre lot de

lieux communs, déformés

ou amplifiés par les mé
dias, et partagés par nos
semblables.

D'une certaine manière,

cela est heureux, car les

idées reçues forment le
ciment d'une civilisa

tion ou d'une société.

Comme toute autre activi

té humaine, la science

n'échappe pas aux lieux
communs. Il suffit de rem

placer le terme "idées re
çues", par celui de "para
digme dominant".

En fait, dans le domaine

scientifique, le grand dé
faut des idées toutes faites,

c'est qu'elles masquent la
complexité du monde, si
bien que la vérité ultime se
dérobe toujours.

C'est donc pour tordre le
cou à quelques lieux com
muns que cet

excellent petit ou
vrage, insolent à
certains égards, a
été écrit.

On apprendra
ainsi pourquoi
il est faux de
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dire que les épinards
contiennent beaucoup de
fer, ou que les antibio
tiques fatiguent. Oui, on
peut dormir dans une piè
ce où il y a des plantes
vertes; non, il ne naît pas
plus de bébés à la pleine
lune, etc.

Les faits valent-ils plus
que les mots qui les
décrivent? Les idées qui les
véhiculent et les organisent
sont-elles exemptes d'irra
tionnel? Vrai, faux... Nous

voilà au cœur de la problé
matique scientifique. C'est

le grand mé
rite de cet

ouvrage,

d'une lecture

agréable, que
de la mettre en

évidence.

Le père
de Mari
André Parrot

L'ARCHÉOLOCIE
Petite Bibliothèque Fayot,

170 p., 56 F.

Petit traité d'archéolo
gie orientale initiale

ment publié en 1976,
ce livre passionnera les
amateurs d'histoire de

l'archéologie. Il retrace
l'activité archéologique
au Proche- et au Moyen-
Orient après la Seconde
Guerre mondiale, période
où des sites majeurs fu
rent découverts, notam
ment en Anatolie - Çatal
Hôyùk, par exemple, et
ses sanctuaires dédiés à

la déesse-mère et au dieu

taureau. Ces découvertes

conduisirent les cher

cheurs à

reconsidérer

certaines

hypothèses
sur les

civilisations

néolithiques
et protohisto
riques.

André Parrot avait

dirigé en 1935 les fouilles
de Mari, en Syrie,
où furent mises au jour
des milliers de tablettes

cunéiformes. Depuis
la première parution
de ce livre, la poursuite
des fouilles et l'invention

de systèmes de datation
plus précis ont modifié et
complexifié l'histoire de
la région. Les hypothèses
d'André Parrot

n'ont pas toujours été
confirmées. Mais il est

enthousiasmant de voir

que bon nombre
des questions qu'il pose
ont aujourd'hui trouvé
une réponse. C. C.
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ATLAS

DE

L'EUROPE

Infogrames, 199 F

(pour Mac et PC).L'essentiel pour
comprendre
l'espace euro

péen », annonce l'éditeur.
Sa richesse en cartes et en

photos, en commentaires.

CD-Rom
par Jean-René Germain

rwfwfsr

otuspsrtœsOT*»;®^,
actuceme»^-®'*

OCEAN
ATLANTiQiJf

en statistiques, en don
nées politiques, géogra
phiques et économiques
fait de cet atlas plus qu'un
simple répertoire de car
tes, mais bel et bien un
instrument pédagogique
et une incitation à la ré

flexion. Ilpropose
à la fois des

trésors

du célèbre

opéra de
Venise.

I

Un bel

instrument

pédagogique et
une incitation à la réflexion.

cartes thématiques (santé,
démographie, niveau de
vie, voies de communica

tions, etc.) et des dossiers

pour chaque pays, en
français, en
anglais et
en alle

mand, qu'il
g est possible

d'imprimer. Il dif

fuse même les hymnes na
tionaux !

Ioffre aussi la possibilité
- capitale pour un atlas -
d'en actualiser le contenu,

grâce à une connexion
avec Internet. Le manie

ment de cet ouvrage n'est
toutefois pas aisé. Il récla
me la parfaite maîtrise de
son mode d'emploi. Le
foisonnement des don

nées disponibles, souvent
mises sur le même plan,
peut être également dé
routant.

Isabelle Bourdial

L'opéra sauvé
LA FENICE

Opéra de Paris/Le Mon

de de la musique, 349 F

(pour Mac et PC).

Il yaplus d'un an,
le célèbre opéra

vénitien de la Fenice

brûlait à la suite

d'un incendie

criminel. L'histoire de

cet édifice est ici

magnifiquement
resitué dans

l'éblouissante culture

vénitienne et dans

l'histoire mondiale

de l'art lyrique.
Les bénéfices du

CD-Rom iront

à la reconstruction

du bâtiment.
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CD-Rom
Histoires de famiile
ARBRE

GÉNÉALOGIQUE
Softkey, 199 F (pour PC).

Les passionnés de gé
néalogie ne se comp

tent plus : cette science
annexe de l'histoire suscite

un véritable engouement.
L'ouvrage regroupe lesou
tils nécessaires au stockage
et au classement des don

nées généalogiques sous
toutes les formes : texte,

dossier, photo. Une inter
face graphique fournit une

Les arcanes du PC
LA MICRO

FACILE AVEC

WINDOWS 95

vision globale de la cellule
familiale sous forme écrite

ou graphique : arbres d'as
cendance, de descendan

ce et chronologique. Une
connexion avec Internet

permet d'accéder à d'au
tres banques de données.
On peut imprimer de
nombreux dossiers an

nexes, tels que la réparti
tion géogra

^rbre

CD-Training, 290 F (pour PC).
Pour les nouveaux venus

(de plus en plus nombreux),
il n'est pas aisé de maîtriser son
PC, même si le programme

d'exploitation Windows 95
a simplifié les choses.
Ce CD-Rom nous guide pas à pas
dans les arcanes du multimédia.

En prime, une apparition
surprise de Thierry Lhermitte,
depuis longtemps
passionné d'informatique.

phique, les
anniver

saires ou

même

l'espé
rance de

vie de la

famille.

^néaii'ogique

...

J



Les dossiers
du monde
MARS FACTS

Grand Atlas
mondial et base
de données

Broderbund/Edusoft,

249 F (pour PC).Quand on ouvre un
CD-Rom, on ne sait

jamais trop ce qui nous at
tend... Faciie à instalier, ce-

iui-ci constitue un outil ir

remplaçable pour les
collégiens et les lycéens.
Outre les cartes politiques
et physiques des nations,
on y trouve les principales
données démographiques
et économiques, qu'on
peut actualisergrâce à une
connexion avec Internet.

Les données sont dispo
nibles sous for

me graphique,
de manière à

constituer des

dossiers person
nels. On peut
même entendre

les hymnes de
tous les pays.

Gourmandise
GAULT-MILLAU FRANCE

LirisInteractive, 320 F (pour Mac et PC).

7 hôtels et restaurants
/ vJL/U detoute catégorie

notés et commentés par les

Facile à instalier,
ce CD-Rom est un

outil irremplaçable
pour les lycéens.

enquêteurs de Cault-Millau
(2 000 photos aident à faire son
choix). Un programme spécial
permet d'obtenir des
informations pratiques sur
le voyage à effectuer.



par Michel Brasslnne

fl la recherche
de la recherche
Quoi de plus
enrichissant

que de suivre pas
à pas les travaux
des centres

de recherche

et d'être à ia pointe
de ce que la science
prépare ?
Science & Vie le fait

mensuellement

dans ses colonnes.

Sur Internet, ia démarche

tient davantage
de celle de l'explorateur :
il faut se frayer un chemin
dans ia jungle de milliers
de laboratoires - et le

parcours est labyrinthique.
Voici quelques-unes
des adresses indispensables,
comme autant de points
de départ vers d'infinis
approfondissements.

3A,3B IMm œCBM
3C, D, E
LA HXCU»

Les bonnes

entrées
@ L'Annuaire des services Inter

net de l'administration fran

çaise (Admifrance), associé à ia Do

cumentation française, est sans

aucun doute ia meilleure entrée pour
les centres de recherche de l'Hexa

gone. De l'ABES (Agence bibliogra

phique de l'enseignement supérieur)
à l'Université du Pacifique, des cen
taines d'organismes sont à découvrir.
En voici l'URL (Uniform Research Lo-

cator) ou adresse Internet :

http://wvwv.admifrance.gouv.fr
Si tout le monde connaît le CNRS

ou l'Aérospatiale, d'autres centres
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de recherche sont moins célèbres.

Leservice Admifrance permet de les
découvrir :

• L'ANDRA (Agence nationale pour

la gestion des déchets radioactifs) :
http://www.andra.fr

Un secteur en pleine actualité,
d'autant que certains sites de dé

chets ne sont pas vraiment réperto
riés... On appréciera les cartes régio
nales qui recensent les dépôts
radioactifs.

• L'INIST (institut de l'information

scientifique et technique) a pour
mission de collecter, d'analyser et de
diffuser les résultats de ia recherche

Un sujet polémique :
les dépôts de déchets
radioactifs répertoriés
par l'ANDRA.

scientifique et tech
nique, sous l'égide du
CNRS ;

http;//www.inist.fr

• L'ADiT (Agence pour la diffusion

de l'information technologique) se
situe à mi-chemin entre le secteur de

ia recherche et celui de l'entreprise :

http://www.adit.fr

• L'ANVAR (Agence nationale pour
ia valorisation de la recherche), bien

connue des inventeurs qui sollicitent

son aide ou ses subsides, peut don
ner lieu à de nouvelles vocations :

http://www.anvar.fr



L'ime^Ses m^njRfNiEis
photos du site de larNASA
Vallès Marineris,

siir la fdamète Mars. k

Tous les
trésors

de la NflSR
@ Palais aux mille musées, le

site de la NASA (agence spa
tiale américaine) est un modèle de

service Internet. Bibliothèque, pho
tothèque, vidéothèque : tout est ex
posé, présenté et expliqué. Plus de
trente années de conquête de l'es
pace ! Une page de garde d'une

grande simplicité, aux accès aussi
clairs que "Planètes", "Terre", "Uni

vers, "Technologie", "Missions",

"Images et vidéo" ou encore "Ac

tualité" (ne pas manquer, actuelle
ment, la rubrique consacrée à la son
de Global Surveyor, qui vient de se
satelliser autour de Mars).

On est entraîné dans une explora
tion sans fin, puisque non seulement

les informations et

les Images sont clas
sées et disponibles,

mais tous les types

de liaisons avec les

innombrables

centres de recherche

américains (et cer

tains européens)
sont possibles. Une

exploration de l'es

pace commence nécessairement par

la visite de ce site :

http://www.jpl.nasa.gov/

D'autres sites d'astronomie exis

tent. L'adresse suivante donne la lis

te des principaux observatoires et

laboratoires existants :

http://ecf.hq.eso.0rg/astroweb/y

p_rosssdp.html#space

Dernières
nouvelles

de MIr
@Si l'on veut tout savoir sur la

station orbitale Mir et sur ses

malheurs, autant se rendre directe

ment à la source, en Russie. Le

meilleur site (inutile de savoir le rus

se, tout est en anglais) est celui d'un

éditeur moscovite, Maximov on line.

On y trouvera non seulement une
multitude d'informations (photos,
dessins, textes...) sur Mir, son histoi

re, ses cosmonautes, l'évolution de

sa configuration, ses diverses mis
sions avec la navette spatiale améri
caine, mais aussi l'accès à d'autres

serveurs russes consacrés à l'astro

nautique. Enprime (en sélectionnant
"links"), les sites qui donnent la po

sition de la station orbitale en temps

réel, et les prévisions de passage au-
dessus de votre localité si vous dési

rez l'observer :

http://www.maximov.c om/Mir/

•ébattre
@Les forums de discussion, sur

tous les thèmes scientifiques,

sont principalement destinés aux
chercheurs, mais chacun peut en ti

rer profit dans le domaine qu'il
connaît le mieux.

Précisons qu'on peut se contenter
de lire : on n'est pas obligé d'ap

porter sa contribution.

L'adresse générique d'entrée dans
les "francophilistes" est :

http://www.cru.fr/listes/

L'adresse suivante est consacrée

aux sciences :

http://www.cru.fr/listes/sciences.
html •
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LR VOITURE
Impossible de aR VILLE

continuer à supporter
l'envahissement de la ville par la voiture. Les plans
de déplacements urbains prévus par la loi sur l'air
devraient dissuader les automobilistes de prendre
leur véhicule. Les idées foisonnent. Certaines grandes
cités les appliquent déjà...

PAR Loïc Chauveau

iï

llî

i



La loi sur l'air adoptée en 1996
rend obligatoires les plans de
déplacements urbains (PDU)
dans toutes les aggloméra
tions de plus de 100000 habi

tants. C'est la vraie révolution du

texte de l'ancien ministre de l'Envi

ronnement. Corinne Lepage. Si l'on
va au bout de cette logique, c'est le
visage même des villes françaises
qui s'en trouvera bouleversé au
cours du siècle prochain. Cette
disposition souhaite en effet mettre
un coup de frein à l'extension conti
nue des agglomérations, à l'allon
gement des déplacements urbains, à
l'envahissement de l'espace public
par la voiture.

Corinne Lepage avait déterré
une mesure contenue dans la loi

d'orientation des transports inté

rieurs (LOTI), concoctée en 1982
par le ministre des Transports,
Charles Fiterman. Il s'agissait alors
de coordonner les modes de trans

ports urbains et de réduire la part
de la voiture pour accroître la sécu
rité routière. Le texte resta lettre

morte, les décrets d'application ne
furent pas signés. Seule la ville de
Lorient lança un vrai PDU, au
jourd'hui en cours d'actualisation.

Lors de la première cohabitation

(1986-1988), les aides de l'Etat aux
collectivités qui voulaient dévelop
per un PDU furent même suppri
mées, L'idée sera cependant repri
se au début des années 90 par
quelques villesqui ont de réels pro
blèmes de circulation : Besançon,
Nantes, Dijon, Strasbourg,,,

Signe des temps, la LOTI est re
mise au goût du jour quatorze ans
plus tard, mais, cette fois, pour des
raisons environnementales. Toutes i

EMBOUTEILLAGES à sens unique
De plus en plus nombreux à utiliser leur voiture pour aiier
travailler, les habitants des grandes aggiomérations affrontent
d'inextricabies bouchons dans ie sens baniieue-viiie, ie matin,
et inversement le soir. Parmi ies soiutions : la limitation

de l'expansion des viiies
et i'accroissement

des transports
' en commun.

r,9»wmfcic 1997



CIRCULATION URBAINE

• • • les grandes villesfrançaises sont tou
chées par des pics d'ozone, l'été, et
de dioxyde de carbone, l'hiver. Prin
cipal accusé : la voiture. La loi sur
l'air reprend la LOTI pour inciter à
la réduction du trafic automobile

grâce au « développement des trans
ports collectifs et des moyens de dé
placements moins polluants, l'amé
nagement du réseau de voirie,
l'organisation du stationnement, la
réduction des impacts du transport
et de la livraison de marchandises,

l'encouragement du personnel des
entreprises et des collectivités à
prendre les transports en commun et
à recourir au covoiturage ». Depuis
1982, la part de la voiture dans les
transports urbains n'a cessé de grim
per : 60 % des Français l'utilisent en
ville,contre 29 % qui font du vélo ou
marchent et 11 % qui empruntent
les transports en commun.

L'essor de la voiture individuelle a

été très rapide. En 1955,on compte
en France cinq véhicules pour

L'AUTOMOBILE,
UN ÉQUIPEMENT
PERSONNEL
ET NON PLUS
FAMILIAL

100 habitants. En 1991, il y en a cin
quante. Cette même année, 30 %
des ménages en possèdent deux.
L'automobile est devenu un équipe
ment persoimel et non plus familial.
Cette croissance est certes due à la

fascination pour ce mode de dépla
cement, mais aussi à la révolution

urbaine. La ville s'est étalée. La qua-
si-totaUté des classes pauvres et une
grande partie des classes moyennes
ont quitté le centre des villes pour
s'installer dans les zones périur-
baines où les terrains sont moins

chers et l'air est plus frais, mais où
les transports en commun, non ren
tables, sont rares ou inexistants.

En moyenne, les zones périphé-
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Contih

riques des villes croissent de
1,5 % par an. Les Français
parcouraient au total 17,5km
dans leurs déplacements quo
tidiens en 1982. ils en ont fait

22,8 par jour en 1994, et la dis
tance ne cesse de s'accroître.

Pourtant, le nombre de dépla
cements reste le même (un
peu plus de trois) et le temps
passé dans les transports est
toujours d'environ cinquante-
cinq minutes.

Ce phénomène s'explique
par le formidable essor du ré
seau routier. Radiales et péri
phériques n'ont cessé de s'amélio
rer ou d'ouvrir de nouveaux

chemins en milieu urbain, faisant ga
gner du temps à l'automobihste. Plus
on va vite, plus on a tendance à s'ins
taller un peu plus loin à la campagne.
Ainsi se dessine une dangereuse spi
rale où le temps gagné allonge les
distances au point d'engendrer un
"archipel urbain". La croissance
s'opère autour de villages situés à
20 km et plus du centre-ville. LTN-
SEE retient aujourd'hui comme
unique critère de définition d'une
ville les déplacements et non plus
les hmites du bâti.

Nantes a étudié très précisément
ce phénomène. L'"archipel urbain"
nantais compte 760000 habitants,
qui vivent dans 137 communes. Tous
les jours, plus de 42000 personnes
quittent des maisons installées dans

de petits lotissements ruraux pour
aller travailler dans le centre de

Nantes, qui concentre encore 73 %
des emplois de la région. Entre 1975
et 1990, la couronne périurbaine a
absorbé 60 % de la croissance de

l'archipel, soit 60000 habitants sup
plémentaires - en moyenne 500 ha
bitants de plus par commune.

UNE POLITIQUE DE
REDENSIFICATION DES VILLES

L'ouverture d'une voie rapide
Nantes-Cholet a même étendu le

"dortoir" de la capitale régionale
jusqu'au département voisin du
Maine-et-Loire.

Commentaire d'Alain Chenard,

vice-président de la commission
transports du district de Nantes, lors
d'un débat organisé par le Groupe
ment des autorités responsables des



Nantes s'échoppe
à le CAMPAGNE
La ville de Nantes draine ia population
active de 137 communes - les habitants

des îlots périurbains construits souvent
autour d'anciens villages (en jaune),
mais aussi ceux des maisons plus isolées
(en violet). Pour réduire cet engorgement
quotidien, le cœur de Nantes va être
rendu, en grande partie, aux tramways,
aux cyclistes et aux piétons.

transports (GART) : « La ville est
en train de nous échapper, »

Un plan de déplacements urbains
s'intéresse donc non pas unique
ment aux transports, mais bien au
fonctionnement de la ville entière.

Les logiques d'hier atteignent leurs
limites. Il est de plus en plus diffici
le de tracer de nouvelles routes en

banlieue, à cause des nuisances que

les populations supportent mal. Le
coût de ces réseaux est si prohibitif
qu'il faut instaurer des péages, et les
usagers refusent de payer l'autorou
te deux fois par jour pour se rendre
à leur travail. Les villes et les vil

lages qui se sont étendus grâce aux
lotissements ont aujourd'hui de
grosses difficultés à financer les in
frastructures publiques telles que les

écoles, la voirie ou les transports en
commun. Les impôts locaux explo
sent. Enfin, l'augmentation du trafic
automobile surcharge les réseaux
routiers et nuit à la qualité de l'air.

Un nouveau chantier urbanis-

tique s'ouvre, celui du périurbain.
Il va marquer les villes pendant les
quinze prochaines années. L'une
des premières décisions devrait • •
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CIRCULATION URBAINE

• • • concerner l'arrêt de l'expansion ur
baine qui peut se traduire dans les
plans d'occupation des sols (POS).
Déjà, le schéma directeur d'aména
gement de l'Ile-de-France limite à
6000 hectares les espaces construc
tibles dans la prochaine décennie,
ce qui est très peu. Partout en Fran-

DISSUADER
L'AUTOMOBILISTE
EN SUPPRIMANT
DES PARKINGS
EN VILLE

ce, les communes périurbaines en
font de même, le plus souvent sous
la contrainte de déficits budgétaires.
L'avenir est à une "redensification"

des zones urbaines, mais le mot res

te tabou chez les élus ; ils gardent en
tête l'échec des grandes cités
construites dans les années 60. Ils

préfèrent plutôt autoriser des lotis
sements que des immeubles col
lectifs. Surtout qu'il n'est pas
question pour eux de heurter de
front le rêve très répandu de la mai
son individuelle.

LE RETOUR TRIOMPHAL
DU TRAMWAY

11 faudra ensuite procéder à un
véritable ravaudage urbain, destiné
à accroître l'offre de transports pu-
bhcs et à dissuader les habitants des

périphéries de prendre leur véhicu
le. Les idées foisonnent. Création

de parkings de dissuasion et de
pistes cyclables, interdiction des voi
tures dans les centres-villes, retour

en force du tramway, qui triomphe
à Nantes, à Strasbourg, à Saint-De
nis, après avoir été évincé dans les
années 50 par le tout-automobile.
Nantes a réduit de huit à deux voies

la circulation automobile sur l'axe

emblématique de la ville, le cours
des Cinquante-Otages, pour rendre
l'espace aux tramways, aux piétons,
aux vélos. Strasbourg a réussi à di-
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LOS ANGELES : OUI VEUT ALLER
• Los Angeles ne
connaît qu'un moyen
de déplacement : la
voiture. S'ils emprun
tent parfois les rares et
malcommodes lignes
de bus, la plupart des
9 millions d'habitants

(pour presque autant
de véhicules) vont à
quatre roues. Résultat :
pourtant dotée de
1000 km d'autoroutes

à huit ou dix voies,
LosAngeles connaît les
plus gigantesques em
bouteillages de la
planète.

Comme il n'est pas
question d'abandonner
ce moyen de locomo
tion dans une ville de

320 km de diamètre,
essentiellement com

posée de maisons indi
viduelles, les autorités

ont dû se résoudre à

faire payer la mobilité.
Au milieu des années

80, elles avaient incité
les automobilistes à

partager leur voiture
avec au moins deux

passagers. Sur des cen
taines de kilomètres

d'autoroutes, la voie
de gauche a été réser
vée aux véhicules

transportant au moins
trois personnes. Les
entreprises ont été in
vitées à fournir le par
king gratuitement à

leurs employés adep
tes du covoiturage.
Peine perdue : au bout
de quelques mois, il a
fallu se contenter d'un

seul passager, ce qui
n'a pas rempli pour
autant la voie réservée.

En 1990, l'Etat de
Californie a donc ac

cepté la création d'une
autoroute à péage.
Cela faisait cinquante
ans qu'un tel fait ne
s'était produit aux
Etats-Unis, où la route
est gratuite.

Péage sur l'Express Lanes : tandis qu'un
séparateur Infrarouge comptabilise les
véhicules O, une caméra filme la plaque de
la voiture O et un émetteur ondes courtes

lit son badge O. Le covoiturage, qui permet
de voyager gratuitement, est vérifié depuis
le poste de contrôle O. Une fois le péage
passé, l'Express Lanes se réduit à deux voies.

3®

Express Lanes State Route 91 (gratuite)

minuer de 17 % la présence de la
voiture dans le centre.

Mais l'arme la plus efficace reste
la réduction des places de stationne
ment dans le cœur de la cité. Les en

quêtes menées par le GART et par
le Centre d'études sur les réseaux,

les transports et l'urbanisme (CER-
TU) montrent que les Français re
noncent à utiliser leur voiture s'ils ne

savent pas où se garer. Progressive
ment, on remet en cause la règle des

POS. qui impose la création de
places de parking quand on construit
des bureaux. A Nantes, le nombre

de places de statiormement dans le
centre a diminué entre 1990 et 1995.

En revanche, le stationnement est

gratuit près des arrêts de tramway.
Lyon impose la création d'une seule
place de parking pour 300 m'de bu
reaux construits à moins de 400 m

du métro. Paris va en faire de même

dans la ZAC Magenta-Rive gauche.
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VIT6 PAie
La State Route 91

détient alors le record

mondial de fréquen
tation. Ses neuf voles

longues de 16 km re
lient les quartiers ré
sidentiels des comtés

de San Bernardino et

de RIversIde aux

zones Industrielles

d'Anafielm et du

comté d'Orange, par
la seule vallée traver

sant la chaîne de

montagne. Le trafic
journalier moyen dé
passe les 220000 vé
hicules, si bien que
l'autoroute est

congestionnée dès
5 heures du matin.

Un plan urbain re
commanderait de li

miter la construction

de malsons Indivi

duelles dans San Ber

nardino et dans RIver

sIde. Mais cette

solution est Inconce

vable au pays de la li
berté d'entreprendre,
et plus encore dans
une ville qui tire sa
fierté d'avoir ouvert

en 1995 « 666 nou

velles rues ». Seul l'ac

croissement de la ca

pacité de l'autoroute
pouvait être envisagé.

Deux entreprises de
travaux publics, Kle-
wlt et Granité, asso
ciées au français Cofl-
route, qui gère
notamment les péa

ges de l'autoroute
A 10, ont construit
une "deux fols deux

voles" payante sur le
large terre-plein cen
tral de la State Route

91. C'est l'Express
Lanes 91. Qui veut al
ler vite pale. Qui ne
veut pas payer affron
te les bouchons. Afin

de s'Inscrire dans le

cadre de la politique
californienne, l'Ex
press Lanes est gratui
te pour les véhicules
transportant trois per
sonnes ou plus.

Pour que l'usager
reçoive en échange
de son argent la
mobilité et le gain de
temps promis, Cofl-
route a Imaginé le
premier péage qui
débite le compte du
conducteur sans qu'il
ait à ralentir. On

achète un récepteur à
ondes courtes, qui est
lu à chaque passage
au péage (voir dessin
page ci-contre).

Pour lutter contre

les fraudeurs, l'Etat
de Californie a voté

une loi qui autorise le
concessionnaire à ré
cupérer par ses
propres moyens une

amende fixée à
100 dollars (environ
600 F). Aux Etats-
Unis, on refuse la vi
gnette aux automo
bilistes qui n'ont pas
réglé leurs contra
ventions de l'année,

DIssuasIf, donc.
En France, un tel

système ne serait pas
envisageable sans un
changement législa
tif. La loi française
considère que c'est le
conducteur qui est

responsable du véhi
cule qu'il conduit.
Aux Etats-Unis, c'est
le propriétaire qui est
responsable du véhi
cule qu'il possède. Il
ne peut donc contes
ter la violation d'un

péage sous prétexte
que ce n'était pas lui
qui pilotait.

Ouverte le 27 dé

cembre 1995, l'Ex
press Lanes a connu
un très grand succès,
avec des tarifs modu

lés de 2 F à 15 F selon

l'heure. La première
année, 26000 véhi
cules l'ont empruntée
quotidiennement. Le
1" janvier 1997, la
fourchette des tarifs

est passée à 3 F et
1 7 F sans soulever de

protestations. Depuis,
le nombre d'abonnés

ne cesse d'augmen

ter. Contrairement

aux craintes formu

lées, Ils se recrutent
dans toutes les classes

sociales, y compris les
moins fortunées.

Combien de temps
ce système peut-Il
durer? Eternellement,
selon ses promoteurs,
qui ajoutent que plus
Il y aura d'abonnés,
plus les prix seront
élevés. Un jour, pour
tant, l'Express Lanes
atteindra ses limites,
dictées par l'exten
sion urbaine de Los

Angeles. Pour appâ
ter les candidats à la

maison Individuelle

dans les comtés de

San Bernardino et de

RIversIde, les agents
Immobiliers offrent

un an d'abonnement
gratuit à l'autoroute à
péage...

Ces mesures s'imposent sans
heurt, car les mentalités changent.
Un sondage réalisé en no
vembre 1996par l'Agence de l'envi
ronnement et de la maîtrise de

l'énergie (ADEME) et la SOFRES
indique que 76 % des Français se
disent prêts à restreindre le rôle de
la voiture en ville ; 89 % estiment

que les transports publics, c'est
l'avenir; 52 % pensent que la voi
ture en ville, c'est "dépassé".

Ce sondage fait suite à un phéno
mène pohtique significatif. Les mu
nicipalités élues en 1989 qui, mal
gré les oppositions, ont eu le
courage de contraindre la voiture à
quitter la ville ont été brillamment
réélues en 1995, les cas les plus re
marquables étant ceux de Nantes et
de Strasbourg. Le GART note par
ailleurs que les élections munici
pales de 1995 ont amené une vague
de nouveaux élus qui ont clairement

affirmé leurs préférences pour les
transports en commun. La prochai
ne révolution urbaine est en

marche. Elle n'a même plus besoin
de courage politique, •

POUR EN SAVOIR PLUS
• Les Transports publics et la ville, de Fran
cis Beaucire, Les Essentiels, Milan.
• Diagonale n° 124, avril 1997, ministère
de l'Equipement.
• Cuide des plans de déplacements urbains,
CERTU et ministère de l'Equipement.
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LIIMEDECIIIEra''.a

• Alors que le monde est menacé
par la résurgence de maladies infectieuses,
que le vaccin contre le sida demeure improbable,
que le cancer tue de plus en plus, l'espoir
du prochain siècle réside dans la médecine
moléculaire. Elle commence à tenir ses promesses.

Plus de mille médecins et
chercheurs ont participé en
mai dernier, à Berlin, au pre
mier congrès international
de médecine moléculaire.

Consacrée à cette approche enco
re peu connue du traitement, du
diagnostic et de la prévention, la
réunion a permis de jauger le po
tentiel de cette médecine qui vient
épauler la médecine "classique".
Celle-ci a en effet montré ses li

mites face à la flambée de nou

velles maladies, à la résurgence
des maladies infectieuses et à la

montée en puissance des maladies
dites de civilisation (voir Scien
ce & Vie n° 946, p. 154).

Le congrès marque une étape : la
biologie moléculaire, et particuhère-
ment la génétique, sortent d'un
ghetto clinique qui les confinait dans
l'étude de quelques rares anomalies,
et commencent à avoir prise sur des
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PAR Jean Ferrara

affections répandues, telles que l'ar
tériosclérose. l'asthme, l'hyperten
sion, le diabète, l'obésité, l'ostéopo-
rose, voire les maladies mentales.

La médecine moléculaire sera la

médecine des années 2000. Elle se

fonde sur la connaissance du mes

sage génétique contenu dans les
70 000 à 100000 gènes que possède
chaque individu et des protéines
dont ces gènes commandent la syn
thèse. A ce jour, environ 4 000 gè
nes sont entièrement déchiffrés. Le

séquençage de toutes les bases de
rADN (y compris des 95 % d'ADN
qui ne détiennent le code d'aucune
protéine et dont le rôle est encore
incompris) devrait être terminé d'ici
à 2005. Mais, déjà, la médecine mo
léculaire fait ses premiers pas. et les
congressistes de Berlin ont pu en
tendre une centaine de communica

tions faisant état d'avancées signifi
catives dans le traitement des

maladies coronariennes, de l'arthrite

rhumatoide, du cancer ou de la ma

ladie de Parkinson.

LES MALADIES

CORONARIENNES

Dans le domaine de la chirurgie
cardiaque, une approche thérapeu
tique sans précédent est en cours
d'essais cliniques dans un grand hô
pital de Boston (Massachusetts,
Etats-Unis) : la thérapie génique ap
pliquée au pontage coronarien.

L'insuffisance coronarienne, ex

plique le cardiologue 'Victor Dzau
(Brigham and 'Woman's Hospital),
est souvent traitée, dans le pontage.
par un greffon veineux qui remplace
une portion d'artère coronaire ré-
trécie. Mais le greffon, le plus sou
vent prélevé sur une jambe du pa
tient. est sujet à une forme
d'athérosclérose très agressive, sus
ceptible de l'obstruer : elle exige une



nou

velle opé
ration pour rem
placer le greffon. C'est
l'une des causes majeures de
l'échec, à terme, d'environ 30 % de

ces interventions.

En effet, le segment veineux doit
s'adapter à des conditions très dif
férentes de celles qui sont norma
lement les siennes : une pression
artérielle bien plus élevée que la
pression veineuse lui impose une
grande charge mécanique, à la
quelle les cellules musculaires
d'origine veineuse réagissent par
fois en se multipliant, ce qui pro

voque le rétrécissement du dia
mètre intérieur du greffon. De
plus, ces cellules ne répondent pas
de la même façon que les cellules
des parois artérielles à la présence
dans le sang de certaines substan
ces comme le cholestérol ou des

anticoagulants, et elles produisent
des substances potentiellement no
cives, telles que des radicaux d'oxy
gène. Si le patient a un régime trop
riche en cholestérol, une forme

J,.

Ë
%

d'athé

rosclérose

du greffon se dé
veloppe rapidement.

Pour pallier ces inconvé
nients, Victor Dzau et le chirurgien
Michael Mann ont inauguré une
méthode novatrice de thérapie gé-
nique. Dès que le greffon est préle
vé, on le remplit d'une solution
contenant des liposomes, petites
sphères graisseuses pouvant s'inté
grer aux membranes cellulaires.
Ces microsphères, d'un diamètre
d'environ 50 nanomètres (1 nano-
mètre = 1 milliardième de mètre)
peuvent être obtenues artificielle
ment. Pour le traitement du gref- • I a
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MÉDECINE MOLÉCULAIRE

ifon, on y introduit des bribes
d'ADN "antisens", sortes d'images
miroirs de gènes correspondants,
capables d'en inhiber l'expression.
Les chercheurs américains ont ainsi

inhibé l'activité de trois gènes
connus pour intervenir dans la répli-
cation cellulaire.

ON SAIT DEJA
IDENTIFIER

LES GÈNES DE
NOMBREUSES

MALADIES

Une expérience sur le lapin a
montré que ce traitement empêche
la prolifération de cellules sur la pa
roi interne des greffons. Les gènes
antisens ne restent actifs que pen
dant quelques semaines. Plus tard,
lorsqu'elles sont
mieux adaptées à
leur nouveau rôle,

les cellules du

connaît pas les causes précises,
mais on sait qu'elle est aggravée
par l'activation excessive des ma
crophages. cellules immunitaires
qui mobilisent d'autres cellules im
munitaires, les cellules T. Le Pr

Gerd Burmeister (hôpital de la
Charité. Berlin) a constaté qu'une
substance émise par les macropha
ges. le facteur de nécrose tumorale
alpha (TNF-alpha), active des en
zymes qui détruisent le cartilage,
ce qui entraîne la formation d'un
tissu inflammatoire granuleux ap
pelé pannus, tandis que la synovia
le - membrane qui tapisse l'inté
rieur des articulations - libère des

substances excitant les macro

phages. Résultat : un cercle vicieux
d'activation mutuelle qui continue
d'alimenter l'inflammation.

Le Pr Burmeister a montré que
des anticorps monoclonaux, prépa
rés en laboratoire, peuvent bloquer
des sites récepteurs sur les macro

phages et ralentir la destruction des
articulations chez les animaux ar

thritiques. Au Kennedy Institute of
Rhumatology de Londres des es
sais cliniques ont montré que la
neutralisation du TNF-alpha par
des anticorps monoclonaux ralen
tit le processus inflammatoire chez
certains patients.

LE CANCER

« Le cancer est une maladie qui
a ses racines dans des modifica

tions - ou mutations - du matériel

génétique des cellules, dit le
Pr Manfred Dietel. directeur de

l'Institut de pathologie à l'hôpital
de la Charité de Berlin. Selon le

type de mutation qui se produit, les
conséquences seront décisives sur
la progression de la maladie et sur
l'efficacité du traitement. »

On en connaît trois mécanismes

principaux : la mutation ponctuel
le. la perte d'un gène et le réarran-

d'une protéine nocive
Destruction cellulaire

par gène suicide
Remplacement
d'une protéine défaillante

greffon peuvent
se répliquer normalement.

'Victor Dzau et Michael

Mann ont entrepris les essais
cliniques de cette nouvelle
thérapie génique. Un millier
de patients en bénéfi
cieront lors du ponta-
ge coronarien, et les
résultats seront com

parés à ceux des
greffes classiques (sans
traitement antisens) effectuées
sur un millier d'autres malades.

L'ARTHRITE
RHUMATOÏDE

Touchant des millions d'indivi

dus, elle entraîne une enflure des

articulations, ainsi que des lésions
cartilagineuses et osseuses souvent
si pénibles qu'elles interdisent les
gestes les plus quotidiens. La ma
ladie est provoquée par des dérè
glements immunitaires. On n'en
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Empêchement
de la répiication
d'un virus

Biocage
de l'expression _ . _ ^ ^
del'ADN ÂTTAOUE

oiusieurs fronts
La médecine moléculaire autorise diverses approches
thérapeutiques. L'Introduction d'une molécule artificielle dans
la cellule permet de bloquer le récepteur d'une protéine
nocive O. Un "gène suicide" peut accélérer la destruction d'une
cellule cancéreuse O. D'autres gènes peuvent Inciter la cellule à
remplacer une protéine défaillante O ou annuler une anomalie
due à une mutation chromosomique O, ou encore corriger un
ADN défectueux O. Un gène "antisens" est capable d'Inhiber
l'expression d'un gène nocif O. On peut aussi bloquer des sites
cellulaires nécessaires à la répiication d'un virus O.

V

Annulation d'une

mutation chromosomique

Correction

de l'ADN



gement génétique par "'transloca-
tion", c'est-à-dire l'échange d'une
partie de l'ADN d'un chromoso
me contre celle d'un autre.

Les mutations, notamment pro
voquées par des substances chi
miques ou par des radiations, sont
fréquentes ; la grande majorité
d'entre elles n'ont pas de consé
quences apparentes. Certaines pro
voquent la mort de la cellule - évé
nement banal pour l'organisme.
Rares sont les mutations qui provo
quent le dérèglement d'oncogènes
(ou gènes du cancer) - gènes qui
contrôlent la croissance cellu

laire et ont reçu ce nom par
ce qu'ils ont été initiale
ment découverts dans des

cellules cancéreuses.

Un cancer peut éga
lement être déclenché

par la lésion d'un
anti-oncogène, dont
le rôle est d'inhiber

la croissance de cel

lules endommagées,
parfois en provo
quant leur mort. Un
anti-oncogène bien
connu est le gène p53
(voir Science & Vie n°
951, p. 92), qui comman
de la synthèse d'une pro
téine agissant sur le noyau
cellulaire pour entraîner l'au-
todestruction cellulaire (ou
apoptose). La mutation de p53 (dit
"gène suicide") est l'anomalie gé
nétique la plus fréquemment ob
servée dans les cancers.

Des essais de thérapie génique
anticancéreuse sont en cours dans

plusieurs pays.

LA MALADIE

DE PARKINSON

Une équipe française dirigée par
le Pr Jacques Mallet (CNRS) a mon-

lu tré, grâce à des expériences chez le
g rat, la possibilitéde prévenir cette
i affection neurodégénérative. L'in-
8 jection d'un virus transportant le
S gène du facteur neurotropique (de

croissance des nerfs) protège contre
les effets de l'injection ultérieure
d'une toxine qui provoque normale
ment la mort neuronale.

LE$ NOUVEAUX
MEDICAMENTS

La médecine moléculaire est en

train de bouleverser les stratégies de
recherche de l'industrie phar
maceutique. Dans le passé, cette re

cherche consistait surtout à étudier

empiriquement des substances natu
relles, végétales ou animales, plus ou
moins transformées par la chimie et
passées au crible pour leur trouver
une éventuelle vertu thérapeutique.
Aujourd'hui, les grands laboratoires
se tournent vers une technique par
fois appelée "génomique". qui
consiste à déterminer les protéines
incriminées dans telle ou telle mala

die, puis à chercher un traitement
"sur mesure" pour contrecarrer
leurs effets nocifs (voir Science &
Vien° 955, p. 92).

Une découverte considérable a

été annoncée en juillet dernier par
le biochimiste Sidney Altman, prix
Nobel de médecine. En introdui

sant dans des bactéries pathogènes
des gènes artificiels, il a réussi à
rendre ces bactéries vulnérables au

chloramphénicol et à l'ampicilline,
deux antibiotiques contre lesquels
elles avaient développé une résis
tance. L'acquisition de la résistance
aux antibiotiques par des bactéries
mutantes est responsable de la re
crudescence de maladies infec

tieuses telles que la tuberculose et
la méningite.

LE DIAGNOSTIC

La médecine moléculaire

a révolutionné le diagnos
tic, notamment le diagnos
tic prénatal en décelant les
anomalies génétiques gra
ves quelques jours après la
conception, ce qui per
met. le cas échéant, d'in

terrompre la grossesse.
On peut procéder à un
diagnostic pré-implantatoi-

re avant l'implantation d'im
embryon obtenu par fécon

dation in vitro : on choisit,

parmi les embryons in vitro,
celui qui est exempt d'anoma-

hes génétiques graves.
Enfin, la médecine moléculaire

ouvre largement la voie à diverses
formes de prévention chez les indivi
dus susceptibles d'être atteints par
une maladie génétique. On sait déjà
identifier les gènes qui prédisposent
à des douzaines de maladies, du dia

bète à certains cancers, de l'obésité

au glaucome, de la maladie de Par-
kinson à certains troubles psy
chiques. La certitude de sa vulnéra
bilité génétique peut encourager un
individu à adopter un mode de vie
ou un traitement médicamenteux

qui minimiseront le risque. Un fu
meur, informé de la présence d'un
gène le prédisposant au cancer du
poumon, n'écrasera-t-il pas. une fois
pour toutes, sa cigarette ? •
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le Discovei^
Center, temple
de rinnovatian.

n£j3 aë
par Sonia Feerîchak
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Les festivités de l'an 2000 feront la part
belle à la science. Mais ce sont surtout les

nouvelles technologies de communication
et le virtuel qui seront à l'honneur.

n 1900, les actes de

l'Exposition universel
le de Paris proclamaient
que l'"Expo" marquerait
« le seuil d'une ère (...)

dont les réalités dépasse
ront sans doute les rêves

de nos imaginations ».
Hiroshima, la vache folle et

les manipulations géné
tiques ont montré que la
science n'apporte pas tou
jours le bien. Comment
l'Europe célébrera-t-elle la
science à l'occasion des

En 1900, les actes de festivités de l'an 2000?
l'Exposition universel- En Grande-Bretagne, la

municipalité de Bristol a
prévu un centre d'attrac
tions scientifiques, baptisé
Science World, et un zoo

entièrement virtuel, le

Wildscreen World. Birmin

gham construira le Disco-
very Centre, où la com
munication sera à

l'honneur : "village glo
bal", expositions interac
tives, etc. Les visiteurs s'y
déplaceront dans un déda-
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le de conduits munis

d'échelles.

Helsinki, la capitale fin
landaise, et Bologne (Italie)
collaborent à la création

d'un "musée virtuel" qui
connectera entre elles neuf

villes européennes (1) pro
mues "cités de culture".

C'est à Hanovre (Alle

magne) que se tiendra
l'Exposition universelle de
l'an 2000. Le land de

Basse-Saxe, qui en est
l'organisateur, projette de

présenter les bouleverse
ments attendus au siècle

prochain en matière
d'environnement, d'ali

mentation, de santé, de

connaissances, de travail,

de transports, d'énergie...
Quant aux Suisses, ils

attendront - à juste titre -
le 1" janvier 2001 pour
fêter l'entrée dans le troi

sième millénaire, en orga
nisant autour de Neuchâtel

une grande exposition.
Thèmes principaux ; les
nouvelles formes de com

munications (encore I) et

les transports au xxi" siècle.

(1) 5aint-jacques-de-Com-
postelle, Avignon, Cracovie,
Bruxelles, Bergen, Bologne,
Helsinki, Prague et Reykjavik.



Cybermonde
à domicile
• Selon une étude

du CREDOC publiée

en juin dernier,

35 % des Français

pensent « pouvoir

faire davantage

de choses à domicile

dans les prochaines

années grâce

à l'informatique».
Parmi ces "choses",

c'est la

consommation

qui arrive en tète

des souhaits exprimés
par les personnes

interrogées :
44 °'o d'entre elles

aimeraient pouvoir
«acheter et s'informer

sur les produits ».

Robot-chien
• Concocte par les

ingénieurs de Sony,
ce "robot-chien"

marche, remue la

queue, donne la patte

et renifle partout !

Moins virtuel

que le tamagotchi

(animal de compagnie

électronique) et
beaucoup plus sage

qu'un vrai chien,

il ne sent pas mauvais

et n'a pas besoin

d'être sorti. Pour

l'adopter, il faudra

patienter un peu,

car Robodog ne sera

pas en vente avant

I an 2000.

POLITIQUE

VOTE SPATIAL...
Envoyé à bord
de la station russe MIr,

l'astronaute américain

John Biaha était

inscrit sur les listes

électorales pour le
scrutin présidentiel de
novembre 1996 dans

l'Etat du Texas. Quand

il a fait connaître son intention

d'accomplir son devoir de
citoyen, les autorités texanes
lui ont rétorqué qu'il était
absolument illégal de voter
d'une fusée ou d'une station

orbitale! Toutefois, le 25 août

dernier, Tony Carza, secrétaire

ROUTE

d'Etat du Texas, a annoncé

qu'un nouveau logiciel
informatique allait désormais
permettre aux spationautes
américains d'envoyer par e-maii
leur bulletin de vote à

la NASA, qui les transmettra
à l'administration.

Excès de vitesse lilyti-tecli
Pour inciter les

automobilistes

pressés à lever le pied,
la police installe sur les
routes contrôles radars

et caméras vidéo.

Mais, aux Etats-Unis

et, depuis peu, en
Grande-Bretagne, des
"chauffards haute-

technologie" font leur
apparition ; grâce à
des gadgets dignes de
James Bond, ils dé
jouent tous les pièges
anti-vitesse.

Profitant d'une la

cune juridique, ces
conducteurs achètent

légalement des
nstruments...

qu'il est illégal
d'utiliser.

C'est le

cas des dé

tecteurs de

radar (déjà

bien connus en France),
mais aussi des "brouil

leurs", qui neutralisent les

radars en renvoyant
déformé, donc inopé
rant, le signal émis par
la police 0.

Les contrevenants

rendent également
leurs plaques d'imma
triculation illisibles par
les caméras, en les

recouvrant d'une cou

che plastifiée hologra
phique © qui leur
donne l'aspect d'une
feuille d'argent lors-

_ qu'on les regarde de
I côté (sous un angle de
I plusde 20°, ce qui est
I généralement le cas
L des caméras),

g Enfin, une sorte de
Q nez de plastique noir

recouvre l'avant de la

voiture : le matériau

dont il est composé
absorbe les signaux
radars, qui ne sont donc
pas réfléchis ©.
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TELEPHONE

Coup de fil 0bon coût
ChiiZ Li intitt Pane ... Aloois Cah

En février 1996, alors
que le capital de

France Télécom n'était pas
encore ouvert au public,
les premières boutiques de

télécommunica

tions

à prix réduits
ouvraient leurs portes à
Paris. Leur principe repose
sur r'acheminement", qui
consiste à faire passer
l'appel téléphonique par
un autre réseau, moins
onéreux, que celui de
France Télécom.

Le client se voit attribuer

un code d'accès en ache

tant une carte télépho
nique prépayée. De chez
lui ou d'une cabine publi
que, il téléphone à un opé
rateur, compose son code
confidentiel puis le numé
ro de son correspondant,
avec lequel il est mis en
relation immédiatement.

Chez World Call, qui pos
sède des boutiques à Paris,
à Lyon, à Lille et à Mar
seille, les communications

téléphoniques sont jusqu'à
62 % moins chères que
cellesvendues par l'opéra
teur national français! Pour
100 F, par exemple, on
peut appeler un pays du
Maghreb pendant quaran
te-deux minutes, pour un
peu plus de 2 F la minute,
au lieu de 5 à 6 F chez

France Télécom.

« Nous observons une

augmentation du trafic
téléphonique de 20 à 30 %

L6 CLIMAT SORT D€ ŒAU

par mois», dit
J ea n - M a rc

Zajdenwerg,
fondateur de

World Call.

Chez Call

Box, autre so

ciété de "re

routage", des

Des boutiques et des cartes
(à gauche) pour téléphoner moins cher.

petites cabines ont été ins- tique, puison paieen fonc-
talléesdans le magasin. On tion de ladurée de la com-
appelle donc de la bou- munication.

MŒURS

Stérilisées voiontoires
aujourd'hui chez des jeu
nes femmes qui n'enten
dent pas procréer. Menée
par Annily Campbell, so
ciologue à l'université de
Derby, l'enquête révèle
que 400 femmes de 20 à
30 ans, sans enfant, se

sont fait stériliser en 1996

par le National Heaith
Service (les hôpitaux
publics). Les chirurgiens
affirment qu'il y a dix ans
on les comptait sur les
doigts de la main. « Bien
que jeunes, explique
Annily Campbell, ces fem
mes sont persuadées
qu'elles ne le regrette
ront pas... »

En France, la législation
juge que cette pratique est
une «atteinte à l'intégrité
physique du corps ». La
stérilisation, en tant que
moyen de contraception
et sans raison médicale, y
est donc interdite. •

La stérilisation forcée de
plusieurs milliers de

femmes suédoises, finlan
daises, mais aussi françai
ses (1) défraye la chroni
que depuis août dernier.

Or, en Grande-Bretagne,
une grande enquête mon
tre que r« interruption de
la continuité des trompes
utérines» se développe

' Le World Océan Circulation

Experiment, une branche du
Programme mondial d'études
sur le climat, entrera bientôt

dans sa deuxième phase.
De 1990 à 1997, les

océanographes ont j^,7»
observé les humeurs

des océans, recueilli

des données

et mis au point
des modèles

mathématiques.
De 1998 à 2002,

des chercheurs

de vingt pays vont utiliser
ces modèles pour anticiper les
variations à long terme de la
circulation océanique et prévoir
leurs répercussions sur le climat.

âaîinîté dans ".â.îjanïique, recueilSie.-.
remière partie du programme WOCE.

(1) En France, cependant, il
ne s'agissait pas d'un pro
gramme d'Etat comme dans
les pays nordiques.
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VÎT Détothlon Rochrider 500

Un VTT solide pour randonner
sur tout type de terrain.

Mission Test : la traversée desAlpes.

Usage : Vélo destiné à la randonnée àVÎT.

Confort: La géométrie spécialement étudiée
pour la randonnée et l'utilisation d'une potence

relevée à 17° permettent
d'obtenir une position de
conduite très confortable.

Solidité: L'utilisation d'acier Cromo (acier au
chrome et au molybdène) sur les trois tubes
principaux et sur le cadre permet de doubler
la résistance par rapport à de l'acier Hi-Ten
(à épaisseur et diamètre constants).

Les jantes à double paroi avec oeillets de
renfort augmentent la résistance et
répartissent les pressions lors de la tension des
rayons.

Le pédalier possède des
'* plateaux interchangeables et
ii ®; des manivelles en aluminium

forgé à froid. Pédale avec cage
acier. Selle avec renforts laté

raux pour éviter les déchirures.

jSiStyntS: Nous avons voulu un système de
freinage efficace et sécurisant :
• Le freinage de type V-brake garantit
puissance et progressivité tout en diminuant la
force à exercer sur le levier.

• L'usinage des flancs de la jante permet
d'améliorer l'adhérence des patins sur la jante
dès les premières heures d'utilisation.
• Le cintrage des haubans à l'arrière
limite l'écartement lors du freinage
favorisant ainsi la puissance. Afin de garantir
un excellent maintien

du poste de pilotage, la
potence possède un
double serrage.
Ce vélo répond à la
sécurité sur les VÎT : NF30004,

Livré avec kit d'éclairage complet (piles
fournies), sonnette et catadioptres de roues.

f
:o

norme française de

Fkliï technigiie :
• Vélo disponible en gris, bleu,
vert Version suspendue en gris.
• Poids : 12,8 kg (taille M)
et 13,2 kg (taille Men version suspendue).
• 5 Tailles : de Im35 à Im95 (XS, S, M, L, XL).
• Révision de sécurité gratuite dans les 3 mois
qui suivent l'achat.
• Garantie 5 ans pour le cadre et la fourche
et 2 ans pour les pièces.
• Prix : I 990 F (prix de lancement

/ jusqu'au 31/12/97),
•. 2 590 F pour la version

suspendue, équipée d'une
fourche Rock Shok Indy S.

A Slt01tî6Il : Ne pas laver au nettoyeur
haute pression les pièces mécaniques.

I Entre "VTTistes" on se comprend. Comme vous, nous
avons la même exigence et la même recherche du

Iproduit technique. C'est pourquoi plus de cent ingé-
Inieurs de Décathlon Production travaillent afin de
Iconcevoir et produire les meilleurs articles au
[ meilleur rapport qualité prix.

VTT

Matériau D ; Densité

kg/dm3
R02 (Mpa) ;

limite élastique
Acier Hi-Ten 7.8 300

Acier Cromo 7.8 700

Comparatif d'échantillons d'acier de même section après
déchargement d'un poids de 600 kg

Acier Hi-Ten _ - - ' Ader^^Cromo_____—— '
Limite élastique non atteinteLimite élastique dépassée

DEOITHION

Vouspouvez commander cet article
Direct,BP 71. 59652 Villeneuved'Ascq - RC

A FOND LA FORME

THLON DIRECTN AZUR0 801 08 06 08 (prixd'appel local).Fraisde livraison commuriqués par téléphone.Conditionsgénérales
8306136900. RejoIgnez-nous sur Internet : http//;www.d8catt)lon.com ou sur 3615 DECATHLON (i 29Flaminute)

demande auprès de Décathlon

VA?
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On n 'est pas devant
un ordinateur, on voyage.

i

, X.'-

La micro-informatique

à prix Carrefour.

Un monde, ça se construit

chaque jour.

Parce que la connaissance se construit mieux

quand rien ne l'arrête. Carrefourfacilite le choix

micro-informatiqueen opérant une sélection

des meilleurs produits et en lesproposant

toujours à prix Carrefour.

Finalement, consommer ça sert aussi à construiresa vie.

Avec Carrefoury
jepositive!


