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intelligente, drôle, spontanée, 

malicieuse, complice, espiègle 


la 800 macrozoom 


(eumig 

• 	 ZOOM Macro·Viennon 8 lois 

(manuel ou électrique! 1, 1.817 · 56mm 
• 	 Cadences : 9. 18. 24 Im /s et 


Image par Image. 

• 	 Viseur reflex 0 m ise ou point 


télémé tr ique et 7 contrOles. 

• 	 Fondu 0 "ouverture et 0 la 


fermeture automatique. 

• 	 Options : Macroset et lentille PMA 

s uper-grand -ongle. 
• 	 Poids, 1100 g . 

filmer " facile", filmez EUMIG 
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C'est une montre à quartz de précision 
et en même temps un véritable réveil 

électronique que vous portez à votre 
poignet, avec calendrier complet 

(mois, date, jour, année) programmée 
en:fonction d~s mois de 28, 30 et 31 jours. 

La fonction "réveil" vous éveillera 
d'un bip-bip discret mais efficace, 

ou vous rappellera un rendez-vous, 
un train, un avion à prendre, 

à l'heure et à la minute 
précises que vous aurez 

vous-même programmées, 
sans perturbation des fonctions 

horaires et calendrier. 
(La notice explicative 
détaillée vous fournit 

le mode d'emploi) . 
Son boîtier en chromé dur et 

le bracelet acier satiné en font 
u(le très belle montre d'homme, 

- très à la mode, précise 
comme une montre 
à quartz peut l'être. 
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12 
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CARACTÉRlmQUES TECHNIQUES 
• 	 affichage permanent par 


cristaux liquides. • 

• 6 grands ch iffres contrastés 


tres lisib les . . 

• 	 index des jours de la semaine. 
• 	 12 fonctions réelles 
• 	 4 programmes d' aff ichag~ 

(voir tableaux ci·dessous). 
• 	 calendrier programmé (m OIS de 

28. 30. 31 jours) . ~ 
• 	 fonction révei l (bip. bipélectrtn'QUe) 

durée 30" t' 
• 	 dispositif d 'arrêt du signal sonore 
• 	 verre minéral 
• 	 précision 1/250.00Ot"'· 
• 	 boîtier adouci traite en Chro,,", dur 

(procédé NISEN) 1 
• 	 bracelet assorti tout acier [ satiné 

réglable 
• 	 not ice déta illée jointe 
• 

poussoir. 
• 	 livrêe marchante avec 

éclairage nocturne du cac1ran par 

affichage complet du calendrier ' 
mois numérique. date, année. Jour 

~ 
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Pournous un quartiet'E 

Si la vie à la campagne est restée plus vraie qu'en et 
ville, ce n'est pas seulement que l'air y est beaucoup plus 
pur. Depuis longtemps nous faisons partie de la vie 0\ 

d'un bon nombre de villages fra nçais, au même titre que d( 
le boucher ou le boulanger. 

Pour bien conseiller les gens il faut les connaître 



et'est comme un village. 


CRÉDIT 
J'en et pour les connaître, il faut vivre parmi eux, comme eux. AGRI COLE 
:::llus En ville aussi, nous nous attachons à entretenir 

avec nos clients de bons rapports personnels. La qualité 
=lue de l'air n'a rien à y voir, c'est une question de bon sens. 

'ître Le bon sens près de chez vous. 
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Vous avez moins de 21 ans et, passion
né par une discipline scientifique (scien
ces exactes, sciences de la terre et de 
la nature, sciences morales et humaines, 
etc .), vous avez mis en chantier un tra
vail auquel vous consacrez tous vos 
loisirs... 

Savez-vous qu 'en participant au 

PRIX 

SCIBITlrlllE 


PHILIPS 

POUR LES JEUNES 


vous pourrez mener plus vite à bien 
ce travail qui vous passionne? 

Chaque année, de nombreux candidats 
obtiennent la récompense de leurs ef
forts: soyez l'un d'eux! 

Demandez le règlement à : Prix Scienti
fique Ph il ips 50, avenue Montaigne 
75380 Paris cedex 08 Tél. 256.88.00 
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DANS LE SILLAGE 
DES MONSTRES 
MARINS 
2 volumes 

30 SIÈCLES 
SOUS LA MER 
1 volume 

CHASSES AUX 
FAUVES DE LA 
1 volume 

Tout simplerTl'3nt pour vous fa ire découvrir "intérêt et la QUAlité de 
nos éditions . Vous ne prenez Bucun risque' En effet. vous ne régle
rez ces volumes Que si vous décidez de les garder. après un examen 
gratuit de 5 jours. Pour les recevoir , sans engagement d'achat , re

L ES PLUS 
SEAUX LIVRES 

DE VOTRE S'SLlO
THEOUE: Dos noirs · Titres 

et motifs frappAs au b"IBnCÎer 
sur plats bleu océan · Papier "bouf

fant de luxe" • Nombreuses iIIustrtltions en 
hors-texte · Signet, tranchefiles. 

tournez aujourd'hui même le bon à découper . 

y a-t-il, oui ou·non, des "monstres" marins 7 
Des pieuvres de 5 mètres d'envergure, ce n'est pas une vue de 
"esprit: de nombreux témoignages sérieux en fonl é l81. Pas plus 
Que des calmars super-géants de 6 à 7 mètres de long, les archi
tenthis, ennemis héréditaires du cachalot. 

Un battement d 'ailes au fond de l'eau 
"Je la reconnais, c'est la raie léopard , Le requin, le barracuda ter
rifient par leur vitesse : ce sont des obus, La peur qu'ils inspirent 
est nette,' précise, froide. La raie au contraire, inquiète, donne le 
malaise" 

Un plongeur raconte 
Quand un plongeur de la célèbre équipe Cousteau se spécialise dans 
l'exploration des épaves. et raconte ces navires fantômes couchés 
par le fond depuis des siècles. on est saisi d 'une étrange émotion .. 
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RIEN N'EST PLUS MINUTIEUX 

QU'UN TRAVAIL SUPERFICIEL. 


Le ponçage est un travail délicat, bien que 
superficiel. Et si l'on emploie aujourd'hui des 
ponceuses électriques, l'exigence doit rester la 
même que pour un travail à la main. 

Pour cela, il faut une machine qui travaille 
bien, qui donne un résultat précis et dont on 
puisse être fier. Le travail d'un bon ouvrier. 

La ponceuse PSS 230 de Bosch est précise. 
Sa course de ponçage (2,4 mm) est assez 

faible tandis que son nombre de vibrations à la 
minute (20.000 vibrations/ minute) est trés élevé. 

Ces deux caractéristiques permettent 
d'obtenir un travail trés fin, par exemple : d'en lever 
la peinture d'une fenêtre sans en attaquer le bois. 

De plus, minutieusement usinée, la PSS 230 
ne vibre pas dans la main grâce à un systéme de 
contrepoids monté sur le mécanisme 
d'entraînement. 

La plaque de ponçage est montée sur 

4 "silent-blocks" de caoutchouc. Ceci garantit une 
bonne position horizontale de travail. 

Elle est antiparasitée et a un double 
isolement. 

La gâchette incrustée dans la poignée 
posséde 2positions marche momentanée ou per
manente en cas de grande surface 
à traiter. BOSCH 

COM.I 

BOSCH. LES OUTILS QUI FONT LES BONS OUVRIERS. 






Quelle que soit la qualité de boîtier pour qu'il soit vraiment jusqu'au bout en équipements 
votre boîtier, la photo que vous fait pour lui, d'origine. 
allez prendre passe à travers Minolta est l'un des très 
l'objectif. Si ce demier est médio rares fablicants d'appareils qui 
cre, le meilleur boîtier du monde fabriquent leurs propres objec
ne poun'a vous donner qu'un tifs et, surtout. leur propre ven'\'. Minolta 
médiocre cliché, C'est pourquoi Ainsi contrôle-t-il depuis A PlUS NOUS PERfECTIONNONSil vaut mieux y réfléchir à deux jusqu'à Z la qualité de ses pro NOSBOmERS,fois avant d'acheter la première dui ts. A ceux qui ont su choisir 
optique venue: il ne suffit pas un boîtiec de sa marque, Minolta PlUS NOUS PERfECTIONNONS 
qu'un objectif se monte SUI' un veut pelmettre de s'équiper NOS OBJEcnFS. 

Minolta France SA· 357 bis. rue d'Estienne d'DIVes - 92iOO Colombes· Tél. : (11 780.7:l.40 
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espacement
des 

vidanges... 

MOTULS.A. 

~otul répopd 
a vos questions 
Les constructeurs ont porté 
récemment à 7.500 km leur 
recommandation d'espace
ment des vidanges. Face à 
cette nouvelle disposition, l'au
tomobiliste se pose un certain 
nombre de questions 
auxquelles MOTUL souhaite 
répondre pour vous aider. 
Certains facteurs rentrent en ligne 
de compte et entraînent une modu
lation de la préconisation générale : 
• la saison, 
• l'usage route ou ville du véhicule, 
• le temps de conservation de l'hui
le : temps mis à couvrir les 7.500 km, 
• le coût du poste lubrifiant dans 
l'entretien du véhicule, 
• la surveillance et le maniement 
de la jauge. 
Tout au long de l'anr1ée, MOTUL va 
répondre point par point à ces 
questions, en mettant à votre 
disposition une long~e expérience 
en matière de lubrification. 
1953 : MOTUL CENTURY ES, 
première multigrade des marchés 
européens, 
1966 : MOTUL CENTUREY 2100, 
première supermultigrade 20W 50, 
1971 : MOTUL CENTURY 300 V, 
première huile de synthèse. 
Les CENTURY répondent aux 
nouvelles exigences car elles ont 
toujours eu pour vocation de 
satisfaire au plus haut niveau de 
spécification . 

l i'j.~, 
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"J'ai choisi,chez mon opticien, 

desverres Photogray." 


Vous êtes myope. Et gaie. Et 
vous aimez le soleil. Vous portez 
des verres Photogray. 

Parce qu'ils sont 
correcteurs. 

De qualité optique parfaite, 
les verres minéraux Photogray 
corrigent la vue. Vous êtes 
myope, astigmate, hypermé-

MPT Vr U(NCX OZO 

DLV ATBKUEH 5M 

R CYHOFME SPA 
EXAT ZHDWN 
YŒLKSFDI 


OXP HBZD 

NLTAVP 
OHSUE 

MCF 

ZU 


trope, Photogray fait des verres 
qui correspondent exactement 
à votre problème de vue, celui 
que votre ophtalmologiste a 

diagnostiqué, celui que votre 
opticien va corriger. 

Mais comme tout le monde 
vous vivez dehors, au soleil, à 
l'ombre, ou à l'intérieur et votre 
spécialiste vous a conseillé des 
verres Photogray. 

Parce qu'ils sont 
photochromiques. 

Photogray est un verre photo
chromique : il a la propriété de 
s'assombrir au soleil, de s'éclair
cir à l'ombre. Et aussi de filtrer 
les rayons nocifs. Il rend la vision 

très confortable. Ce n'est pas 
un miracle. Tout simplement 
des micro-cristaux d'halogénu
res d'argent qui sont sensibles 
aux radiations ultraviolettes. Ce 
phénomène photochromique 
se répète indéfiniment. 

J 

Ô 
Votre opticien vous en fera la 

démonstration et vous expliquera 
qu'il y a une gammede Photogray. 
Correction, confort et esthétique, 
Photogray c'est le demiergrand 
progrès de la lunetterie. 

Verres Phologray:

ils corrigent la vue 


et ils corrigent la lumière. 


])[XJ@TI@®~~Photogray, une marque de Corning Glass Works, est un produit SOV1REL. 



SPÉCIAL 
PARIS 

PROVINCE 
ARGUS HI-FI 

FORT DE SON EXPERIENCE PARISIENNE, 
DECIDE DE FAIRE PROFITER 

SES AMIS DE ·PROVINCE 
DE SES PRIX EXCEPTIONNELS 

Quel que soit votre projet d 'achat, en chaine 
complète ou èléments séparés. Nous sommes 
à même de vous faire parvenir rapidement le 
matériel cho isi et cela aux meilleurs prix. 

ChaÎnes de 2500 F A 8500 F 

MATERIEL NEUF EN EMBALLAGE D'OR IGINE 
AVEC GARANTIE 

LES PLUS GRANDES MARQUES 
SELECTIONNEES 

AKAI '. LANSING • SCOTT • THORENS 
PIONEER . SONY . SANSUI .• NIVICO 

MARANTZ '. KENWOOD • TECHNICS 
HARMAN-KARDON . REVOX '. TEAC • UHER 

TANDBERG • AIWA • NIKKO • HITACHI 
ALTEC LANSING '. QUAD • NAKAMICHI 

BST • LUXMAN • YAMAHA • BOSE 
SAE • SHARP • ETC. 

• A PARIS démonstration et écoute perma
nente 

• Avec la demande de prix ci-dessous, nous 
joindre 2 F en timbres pour la réponse 
sous 48 h. 

• C'est un service : 

ARGUS ' HI-FI 
28, RUE D'ARMAILLE, 75017 PARIS 

TEL. 574.11 .80 

JE DESIRE RECEVOIR VOS MEillEURS PRIX AVEC 
UNE DOCUMENTATION SUR : 

MARQUE ....... .. .. ... ...... TYPE 

NOM . .. . .. . ...... .. .. . .... PRENOM 

No . .. ..... RUE . .. . ...... . .. . ... . . . ... . .. .. ... . 

CODE POSTAL .. ..... .. . ViLLE .... . .. .. ....... .. 

PROFESSION . ...... .. .. . ...... ...... 0 CREDIT 

1 

_./ 

Guide des minéraux, 
coquillages et fossiles 

Un guide pratique, 
permettant à tous 
de savoir où et 
comment ies trouver, 
les reconnaître, 
les collectionner. 
Une table rég ionale 
et une table 
par département 
facilitent 
la recherche des 

GUIOES ~, > 2.000gisements 

HOAAY ,__ '-#:~ recensés en France. 


Ouvrage indispensable à 

l'amateur averti , il éve illera chez 

les jeunes le goût de la 

prospection. 


1 volume 110 x 210 - 224 pages. 39 F 

L-____Pierre Horay____..1 

... a conçu pour vous des kits électroniques 1à la portée des esprits logiques, mais,.. 
1sans connaissance particulière au départ. 
1 

NOTRE CATALOGUE conlienr 150 KITS, 
ollonl du système d'olorme le moins cher 1 
ou goniomelre digital ultroperlectionnè, e~ 1possont par "oscilloscope, l'émeneur6ondes 
courtes, ou 10 chaine houte-fidélile. Ces kits 1
y sont decrits dons le détail, e l leurs carac 
tér istiq ues développées au maximum. 1 
Choque kit est livre ovec un manuel d'os 
sembloge Ires comple! (dessins éclolés, des 1 
cription des circuits, montage pièce par 
pièce). Ce manuel, conçu selon une méthode 1 
·pos CI po~~ est écrit dons un languoge simple, 1 
a 10 portée d'vn non·profe uionnel. 

Si po, hosord vous -butiez"; le service HEATHKIT·ASSISTANCEX 
serait 10, pr6t 0 vous rense igner, même par tél6phone. 

Pour rec~v~ir notr~ Nouveau CATALOGUE, découpez cette 1 
onnonce, l0tgnez 2 timbres à l fronc pour frais d'envoi, adresser à: 

HEATHKIT, 47, rue de 10 Colonie, 75013 PARIS. 1 
Nom ... . ................ . . . .. . ..... ... .... . .. . 
 ... d 
Adresse .. .. ........ . .. . . ...... . ................... ~ I 


L..C=e=st:'; ,~, ~. ;,;",.V i~ ·~· :.:.:. ·~ ·~ ·,:,,;.· :.;.;. · .;.;.;. ·~~ 1 
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voici la clef 

de votre réussite •• 


Qu'il s'aqisse de votre métier , de 
vos affaires, de votre vie sentimen
tale, de vos relations avec les 
autres ou de votre santé, un fac
teur primordial détermine votre 
réussite : 

Vous. 

Découvrez les méthodes pratiques 
- efficaces - certaines pour réussir 
tellement mieux _ 
Découvrez comment mobiliser les 
90 % de réserves mentales que vous 
n 'utilisez pas et qui font toute 
la différence. 
Comment ? 

En lisant " la Dynamique Mentale » 
Mieux qu 'un livre - un véritable 
mode d'emploi de votre cerveau. 
Apprenez il developper et a orien
ter vos pouvoirs extra-sensoriels, 
transformez ainsi votre personnali 
té et décuplez vos facultés de 
réussite. 
Sachez comment maîtriser vos 
émotions et vos pensées en appre
nant la relaxation. Découvrez les 
ondes cérébrales alpha et dialoquez 
avec votre subconscient . 
Vous serez stupéfait de découvrir , 
que tout le monde - et donc vo us 
peut développer ses facultés psy
chiques par des exercices simples 
de Dynamique Mentale . Vous ap
prendrez à vous connaître, vous 
serez en pleine possession de vos 
moyens en toutes circonstances. 
Vous saurez libérer votre cerveau 
des idées néqatives qui vous entra 
vent. Vous apprendrez les techni
ques de réussite utilisées par ceux 
qui savent atteindre leurs objectifs 
les plus élevés. 
Vous contrôlerez vos rèves, saurez 
vous réveiller à volonté, inventer 
des solutions en dormant, vous 
souvenir de vos rèves et les com
prendre. Vous apprendrez la télé
pathie et la clairvoyance. 

L'AUTEUR : 

Christian H , Godefroy , chercheur 
en parapsycholoqie, est le spécia
liste français du développement 
des facultés psychiques. Il est au
teur de nombreux articles et con
férences, anime des qroupes de 
développement personnel et a fon 
dé le séminaire alpha de d yna
mique mentale . Son livre, « la 
Dynamique Mentale est une syn 
thèse des recherches et des tra 
vaux qu'il a menés ces six der· 
nières années. 

QUELQUES CHAPITRES : 

La transe hypnotique ; l'auto
suqqestion ; la sophroloqie ; les 
ondes cérébrales ; développer sa 
volon té ; comprendre ses rèves ; 
la prémo nition ; la télépathie ins
tantanée ; le " déj à vu » ; la per 
ception extra-sensorielle ; intu i
tions et inventions en dormant ; 
se dédoubler ; quérir à distance ; 
les méthodes de Cayce ; la suqqes
tion à distance; voir l'aura, etc . 

vous 

CE QU'EN PENSE LA PRESSE: 

PSYCHOLOGIE: « Avec ce livre, 
Christian Godefroy offre, à tous 
ceux qui le désirent, le moyen de 
tirer meilleur parti d 'eux-mêmes .. . 
un contrat rempli et bien rempli », 

R.T .L.: « La dynamique menta
le permet de dévelo pper nos fa
cultés paranormales, et ainsi de 
trouver un meilleur équilibre, une 
bonne mémoire , une créativité, une 
concentration plus efficaces ... » 

CE QU'EN PENSENT 

LES LECTEURS 


«J'avais p.ssayé toutes les méthodes 
sans résultat. Je dois paraître bien 
difficile, mais je n'attendais qu'une 
méthode valable , et je l'ai trouvée 
avec votre synthèse » 
G .Q. Tours. 

" J 'ai lu et relu » La Dynamique 

Mentale » Ce livre m'a tellement 

plus que je l'ai condensé, car je le 

considère comme un petit chef

d 'œuvre » 

W_J _Wemmel. 


" Etant retraité de l'enseiqnement, 
je reqrette de n'avoir pas connu 
plus tôt cette méthode qui m 'au 
rait permis d 'effacer les tensions 
de la vie en ville et du profes
sorat » 
R .Y. Rennes. 

" Avec votre ouvraqe, je vous dois 
la réussite de mes derniers exa
mens. Ce fut à la fois un test et 
une révélation d 'une puissance que 
je savais confusément en moi » 
J.F.D. Mons. 

UNE GARANTIE 

DE REMBOURSEMENT 

INTÉGRAL 

Quand votre exemplaire de la 
"Dynamique Mentale" vous parvient, 
prenez 15 jours pour l'examiner à 
loisir. Si vous n'êtes pas pleinement 
satisfait, vous nous le retournez. 
Nous vous renverrons votre chèque 
de remboursement dans les 48 h. 
Son examen ne vous aura strictement 
rien coUté. 

Avec la Dynamique mentale, vous 
recevrez non pas un livre ordinaire, 
mais mieux encore: la clef de votre 
développement personnel, l'outil 
fidèle de votre réussite. 

d6coupez ou recopiez r 

BON DIESSAI GRATUIT 
à ad resser à 
Editions C .H .G. 
B .P .65 V / 27760 la Ferrière 

Il est expressément entendu que 
si je ne suis pas ple i nement 
satisfait par votre ouvrage, je peux 
vous le retourner dans les 15 jour's. 
Je recevrai mon chèque de 
rem b oursement 48h plus tard , 
sans discussion. Sur cette base, 
F ai tes-moi parven ir : 

o la « Dynamique Mentale » 
luxueusement rel ié et doré <l U 
fer, 345 p . (54 F +5,90 F de 

igta\ ~ee59~9g}l~ ' 50i t un 

o la « M ét hode Alpha » de 
Dynamiq ue Mentale 
(2 cassettes pou r apprendre 

la Dynamique Mentale chez SOi) . 
98,50F. 

soit un total de .. .. ..... .. ... ....... .. . ..... F 

règlés parOchèque OCCP 

CJ mandat-lettre 

M on nOm :..... . . ................. .. . . .. ....... . 

Prénom:........ . .. ................ .. ........... . 

N° .......... Rue : .. ........ ... ..... . . . .. .. . . 

Code P....... ...... . V ili e : ........ . ..... .. 


o ~~juOri ~tn3e~:~iP!:~é/;eennt;~i{si~on 
prévoyez 1 à 2 semaines d e 
délai postal ). 

O ci-joint 6 F supplémentaires 
pour un envoi p ar avio n hors 
europe (sinon prévoyez 2 à 3 
mois d e délai) . 
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Le solitaire photographié ci-dessus (0,37 ct) fait partie de la Collection de bagues de fiançailles Andrégiard. 
. Si vous êtes sensible au charme des diamants, demandez à votre bijoutier la brochure .. Un diamant est éternel, ~ ou écrivez au Centre d'Information du Diamant, 22 avenue Matignon, 75008 Paris. 



- - - - - ---

MAG,ASINS OUVERTS TOUS LES JOURS MEME LE à 
SAMEDI de 9 h à 19 h sans inlerruplio n 

Code postal
,1 ;, ' METRO : Denlen·Rochereau, Gaîté. Edga r·Quine l 

AUTOBUS : 28 - 38·58·68 ou par téléphone 20 73 33 


LA MAISON DES BIBLIOTHÈQUES 
La plus moderne maison spécialisée - 61 , rue Froidevaux Paris 14-

dans son catalogue gratuit 
MOD.L•• YITRa ACCORDABLES 
JUXTAPOSABLES - SUPERPOSABLES - DEMONTABLES 

COMBINAlaoN. D'A"."BLAQI! 
PAR SIMPLE POSE SANS AUCUNE FIXATION 

installez-vous ULTRA-RAPIDEMENT vous-m'mel 

àdes PHllllBATTABllS Il 
DU MEUBLE INDIYIDUEL AU GRAND ENSEMBLE 

TOUS FORMATS MODELES STANDARDS MODELES CONTEMPORAINS MODELES RUSTIOUES SECRETAIRES BUREAUX 
MODELES DE STYLE MODELES COLLECTIVITES. Ile. EXPEDITION RAPIDE FRANCO 

FIIA"CE 
A.I. I •• 3. r. des Chaudronniers. Ifi 91 97.15 . ......... 10. " 
Bounard. 161 . 44 .39 42 . CI. _.I·flrrll'. 22. r G ·Clemenceau . 
161. 93.9706 • 1" .." •. 59. r SHaurenl. 161 . 4255.75 ' . Lili• • 
88. r Esqu.rmollt. "1. 556939 ' . LI.'III. Zac de lleaubreull . 
2. r F ·Basilal. Ifi . 37 49 53 . L,'I . 9. r de la A6puOhQue . 161 
28 38 51 . • , ..I IU. . 109. r ParadIS. 161 37 60 54 ' . ." ".11111,
Il . r S6rane. 161 58 19.32' • NIIiII . 16. r Gambella. 161 
74 5935' • " 1 ... 8. r d. la Bouche"e (Vle llle,Vllle) . lél 80 14 119 ' 
. 1_1. 18. qua, E.·Zola (pr du Mus6e) . 161 30 26 77 " . SIri" 
11H11. ". av . Gal·dt·Gaulle (ESplanade). let . 610824 ' . T••I..... 
2·3. qUI! dl la Dauradl. 161. 21 09 71 . T..... 5. r H ·Barbuslt. 
161 610328" 

ElIlA"IEI 
IELllaUE : IlInllll 1000. 54. r du MIdI • LI'" 4DOO. 47. bd 
~~tvm) '35I~~lff : Soveco S.A. luh. 1211 . 17. bd Helv6hQue :Jo . 

ouvert tous les jours, mime le samedi 
•• fe rmt le lundi •• f.rm6 le lundi matin 

DEPARTEMENT SUR MESURES 
nombrlull boll 

Oevll grllult rl pldl - Otli li d'utcullon courtl It 11-
nUI - Posslblll161 dl grlndl' Inlll lli lloni Iltrl-rlpldll 
avec nOI mod.111 Illndl nl l Il dl .trle, . 

PARMI NOS DERN IERES INSTALLATIONS 
Ambassades des Etats·Unis, du Canada, d'Iran -
U.N.E.S.C.O. • Conseil de l'Europe à Slrasbourg -
MInistères des Affaires Etrangères. de l'Agricullure. de 
l'Economie et des Finances • Prélectures de Paris. de 
la Somme. de l'Hérault, ae l'Isère . Universilés de 
Pans. Rennes. Lyon, Bordeaux • Ecole Polytechnique 
Ecole Nationale des Douanes - S.N.C.F. - E.D.F. -
Direction des Télécommunications de Paris. 

,1 ---- .----------.--- -- - - - - - -- ---- -- -- - -- - - - - - - -

LA MAISO 
BIBLIOTHE 

DES 

UE 
" EN MONTPARNASSE " 

61, rue Froidevaux, 75014 PARIS 

BON POUR UN CATALOGUE GRAT U 1 T 
EN COULEURS 
à retourner à la MAISON DES ~ 

BIBLIOTHEQUES, 75680 Paris CEDEX 14 l __~~
Veuillez m'envoyer sans engage me ni votre CATALOGUE BIBUO· 
THEQUES VITREES contenanl lous déta ils : hauleur, large ur. pro· 
fondeur , bois. contenance . prix. demande de devis, etc. 

M 

24 H SUR 24 
 .A.T.P. S 8. au capll.' de 642380 F (répondeur aulomalique) 3 . 




informations commerciales 

EVENEMENT SUR LE MARCHE 

DE LA HIFI 


Deux groupes: 750 millions de chiffre d ' affaires. 
De ux secteurs: 

Expert Phox 
Radio . T.V. Photo. Ciné 

HiFi Son 
composés de détaillants spécialistes indépen· 

donts ; 
- regroupent leur activité commune dans les sec
teurs d e la Hifi 0t ri" ln Ph o t" 

Les dir lg c <Jll ls de ces deux g roupements d o nt MM . 
G i roud y et Delvo ont constaté 
• que l'évolution du nombre de leurs points de 
vente éta i t convergente . En effe t, de nombreux 
commerçants adhérents du groupe PHOX, spécia· 
listes de la photo , ont créé ou songent 6 crée r 
une activité Son ·Radio ·Hif i. De méme , des adhé· 
rents d'EXPERT , spécialistes de la Radio . TV . 
Hif i ont créé ou songent 6 s' adjoindre un rayon 
photo dons les années qui viennent 
Perspective future : l'AUDIO.VISUEl 
• que les services de leurs centrales é ta ient 
largement complémentaires et permettaient d ' op. 
porter 6 leurs adhérents une plus gronde effica· 
c it é pour un meilleur service aux consommateurs 
(information , conseils à la vente , service opré:; 
vente, pr i x plus co mpétitifs) . 
Principes de cet accord 
Tous les adhérents PHOX q ui possédent un rayon 
Hifi , entrent dons le groupe EXPERT possédant un 
rayon Photo , entrent dons le groupe PHOX. 
Par cette entente, EXPERT et PHOX deviennent une 
des prem ières forces économiques du marché 110 · 
tional dons le secteur de la Hifi et de la Photo . 

Exclusif 

UN NOUVEl AMPLIFICATEUR CHEZ BRAUN 


Dans 50 nouvelle p o litique de d evelop p ement , I l 

sera bientôt disponible sur le marché internat io · 

nal (hiver 78) une nouvelle gènération d 'ampli· 

ficateur de tuner , de magnéto·cassette frontal de 

prix très compétitifs . 

Selon les informations recueillies l 'ampl i f i cateur 

ci ~ dessus aurait les caractér istiques su ivantes 

2 x 40 W/8 ohms, prise·micro stéréo mélangeobles , 

affichage de la puissance par diodes, son priX 

environ 2300 F. 


CENTRES 

slendedone 
en France et dans le monde, 
Dh110l1Slralioll - Venfe- Essai 7iours che: l'OUS. 
Location - Séal1ces de soins - Sel1!Îcf occasion. 

FRANCE 

03 VICHY - Matériel Méd ical 
4. rue Sév igné - Tel. : 32.39.38 
06 NICE - Locasanté 
29. ru e Pas torell i·- Tel. : 80.33. 23 
13 MARSEILLE - Equipemenl Medica l 
192, Bd Bai lle - Tel. : 42.46.09 
14 LISIEUX - Jouvence 
18, ru e au Char - Te l. : 3 1.03. 13 
29 BREST - Beauté 2000 
31. rue Monge - Té l. : 44 .86 .92 
31 TOULOUSE - Ets Guy 
26 . rue Jean·Chaubet - Tel. : 80.51.79 
33 BORDEAUX - Ets Guy 
8. Avenue de la République - Tél. : 48 .65. 16 
34 MONTPELLIER - Mid i·Orthopédie 
38·40. rlle du Pont de Lattes - Té l. : 58.37.32 
35 RENNES - Emco 
14·16, rue de la M onnaie - Té l. : 30.85 .44 
37 TOURS - Tacm 
30, ru e du Commerce - Tél. : 05.73.29 
38 GRENOBLE - Santéisme 2000 
52, Bd Foch - Tel. : 87.0 1.44 
57 METZ - Ets Frev 
Il . rue H aute·Seille - Tél. : 75.20.80 
59 LILLE - Amcod Dehaussy 
50. ru e Nati onale - Tet. : 57. 10.73 
67 STRASBOU RG - Kau fmann 
24. ru e du 22 Novembre - Tél. : 32.32.0 1 
69 LYON - M édico France 
6, Place Bellecour - Té l. : 37.3 2.07 
72 LE MANS - Ati ca 
34, ru e du Dr Leroy - Tél. : 85 .86.34 
76 ROUEN - P. du Bac 
16·18, ru e du Bac - Tél. : 70.27.73 
80 AMIENS - G P de Par is 
4. Place Gambetl a - Tél. : 91.67.22 
83 AGAY - Mr des Vallières 
Mas d'Alayone - Tel. : 44 .05 .40 
MONACO - Famade m 
29, rue de M ilio - Té l. : 30.D.20 

ÉTRANGER 

BELGIQUE - Paramed 
95, rue Renk in· 1030 BR UXELL ES 
CAMEROUN - Gcnelec 
B.P. 580 YAOUNDÉ 
COTE-D' IVOIR E - M adame Jean 
B.P. 20398 ABIDJAN 
GABON - Sogafric 
B.P. 6 /3 LIBREVILLE 
LUXEMBOURG - F.I.T 
19, rue des Dahlias L UXEMBOU RG 
MAROC - Soreme x 
35, rue Mohamcd El Qorr i C ASABLANCA 
NOUVELLE-CALÉDONIE - Le Gron ie r An seva ra 
B.P. /1 87 NOUMËA 
R.C.A. - Pharmoptic 
B.P. 195 BANGUI 
R.P. DU CONGO - Madame Sideratos 
B.P. 1636 BRAZZAVILLE 
ZAIRE - K ineza 
B.P. 1224 LUMU~BASHI 
SUISSE - Sienderton e c.P. J48 
Ch . J820 MONTREUX 2 CENTRE - Tél. : 02 J.62.50.5 1 
TAHITI - Pat & Val 
B.P. 783 PAPEETE 
TUNISIE - Madame Essa fi 
14, ru.e de Ve soul T UNIS 
LA REUNION - I.P.M . 
51 , rue Jules Olivier · 97400 ST DEN IS 
CANADA - L ' Abe i lle In e. 
141 5 EST rue Be!ange r 
Su de 2 MONTR EA L 
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Aujourd'hui plus de 32.000 personnes 

n'ont plus de problème de forme 


avec Slendertone ... Et vous? 


Connaissez-vous Slendertone qui, le pre
mier en France, a maîtri sé et introduit la 
technique de la "gy mnastique automatique"? 
Celle méthod e révolu tionnaire perm et enfin 
aux hommes et aux fe mmes, qui n'ont ni 
le temps ni les moyens de pratiquer rég u
li è rement un sport, de lutte r efficacement 
contre les méfa it s d' une vie sé dentaire. 

Le Slendertone 
In ve nté par des bio-physiciens, le Slender

tone es t Ull appa reil scientifique sérieux et 
efficace. (C'es t lui que les se rvices médi caux 
des Jeux Olympiques ont choisi pour l'e ntre
ti en et le maintien en forme des athlètes). 

1\ agit comme le fait votre cerveau lorsqu'il 
envoie une impulsion pour commander une 
contraction musculaire. Ici, l'ordre es t retrans
mi s directement au travers de l'épide rme. 
L'exe rci ce es t donc parf~litement naturel. 
Les muscles trava illent en profondeur, sans 
effort, au rythme de 40 "pulsion s" par minute. 

Comment utiliser Slendertone 
Vous vous installez confortablement chez 

vous . Vous placez les disq ues là ou vous 
désirez mincir , raffermir une musculature 
défaillante: taille, ventre, cuisses, etc. Vous 
rég lez l' intensité de votre exerc ice. Et pen
dant que Slenderton e fait vo tre gymnastiq ue , 
vo us avez le temps de faire autre chose. 

Après 2 ou 3 sema ines, vos mu sc les auront 
é limin é les toxines et les graisses supernues. 
Et vo tre si lhouette retrouvera sa jeunesse 
et son élégance. 

Alors, si vo us désirez conserver vo tre 
forme et vo tre dynamisme naturels rempli s
sez le bon ci-dessous pour recevo ir un e 
do.cumentation complète. 

29, Bd dc, Il , lli ~ n()ll c, 

Service A 10 
75UUlî 1',1r1 ~ 

T él. : 38791.90 

Démonstration - Vente - Essai 7 jours chel vous - Location 
Séances de soins . France : 06 Nice . IJ Marseille . 14 Lisieux 
• 29 Bres t . 31 Toulouse . 33 Bord eaux · 34 Mon lpett icr • 
35 Rennes · 38 G renohle • 59 Littc • 67 Strasbourg · 69 Lyon 
• 80 Amiel1" • 8.1 Agay · Étranger: Be lg ique . Burundi • 
Came roun . Côte d' Ivoire . Gabon . Guadeloupe . Iran • 
Luxembourg . M lJrtinilluc • Nouvelle - Calédonie · Rérubli
que CCl1 trarricitinc • République PO['lUhlirc du Congo · La 

;~~n~o.n. ~~é.';:.:.lt ~:I~I:~; .,:-:C~~~~;:s~62~:e~ 
1 29, Bd de s Batignolles - 75008 Paris - Tél. : 38791.90 

J e désire recet'oil gmflli/emell/ e/ salis {,1I1!.rI~('III( ' 11I 
de ma /IOrl 11//1' doculIlen/a/ioli COlllfi lè /e A JO 
NOIll ___________________ 

Adresse 

http:38791.90
http:38791.90


pas d 
Vous savez faire des photos,mais oui: regardez dans le viseur, pas de réglage,pas d'erreUi 

Vous appuyez, c 'est tout. C 'est simple. 

Vous voyez bien,la photo est réussie. Alors, laissez -vous applaudir et promettez des photos

à tout le monde : on peut les faire reproduire . pho 
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meur. 

os Vous voilà parti pour des dizaines de chefs-d'œuvre et quel plaisir de voir tout de suite vos 
photos : leurs couleurs sont pures et vives ; ce sont les fameuses couleurs Kodak. 

Tournez la manivelle: la photo sort de l'appareil et se développe toute seule. tout de suite; 
pas de déchets à jeter, pas de temps de développement à respecter. 

APPAREIL KODAK EK 100 
Vous pouvez régler la distance 
et l'exposition. Dés que vous avez 
appuyé sur le déclencheur, 
la photo sort toute seule de 
l'appareil grâce li un petit moteur 
incorporé. 

3'6 F. Prix maximum. 

APPAREIL KODAK EK 
Le moins cher des appareils 
Kodak instantanés, le plus 
facile d 'emploi aussi : tous 
les réglages sont faits auto
matiquement, vous ne pouvez 
donc automatiquement, pas 
vous tromper. 

249 F. Prix maximum. 

~ rtoo;;>I,.l<' .".n r -"" .... "' ... 

APPAREILS KODAK INSTANTANÉS. 

LA COULEUR KODAK TOUT DE SUITE. 



l ' IN~GAlABlE TENTE IGLOO 

PNEUMATIQUE 
MONTAGE COMPLET 3 MINUTES 

S~LECTIONN~E POUR VOUS 
LA LUNETTE INTERPLAN~TAIRE 

PERSEE ~ 

D~COUVREZ les merveilles du 
Ciel et des horizons terrestres ; 

PARTICIPEZ à la vie qui se dé
roule à plusieurs kilomètres de vous; 

EXPLOREZ, sans vous déplacer, 
la grande aventure du Monde. 

Chef- d'œuvre de perfection technique, d'un 
maniement fac ile. PERSËE possède un ob
jectif au fluorure de magnési um et répond 
aux exigences des spécial istes aussi bien 
qu 'aux désirs des amateurs de recherches 
astrales et terrestres. 
Voici enfin A VOTRE PORTËE le monde de 
l'infiniment grand : les planètes, les astres 
(Lune, Soleil , Mars, etc.) et le monde qu i vous 
entoure depuis les animaux inapprochables 
jusqu 'aux paysages lointains, pour une som
me modique par mois. 
Documentez-vous sans tarder en renvoyant 
le bon c i-dessous, car un cadeau est offert à 
tout acquéreur d'une lunette PERS ËE. 

GARANTIES ET SUptRIORITt TECHNIQUE 
• 3 oculaires Interchangeables 
• 1 '1llre Jaune pour observer le 

sol de la lune. 
• 1 liU re Iodé pour observer le 

soleil 
• 1 objecti f achromatique 6-0 

mm de diamètr e au FLUO· 
RURE DE MAG NESIUM. 

• 1 lunelle de visée 24 X 5. 
• 1 redresseu r el IiIIre d'image 

• 1 crémaillère de précision 
pour la mise au point 

• 1 Irép,ed de sollélescopique 
avec tableue pour poser tous 
les accessoires. 

• Orientation azimul ale par VIS 
micromét rique et lIexible. 

• Livrée da ns une belle mal 
lette contenant la lunette el 
lous ses accessoires. 

BON GRATUIT PRIORITAIRE 
Veuillez m'adresser votre documentation en couleur et 
conditions de vente de la lunette PERSIEE. 
Je joins 3 timbres à 1 F. pour envoi. 

NOM . 

ADRESSE ............... . 

Ce bon est à renvoyer à C.A.E. (Dépt. P.S.Y. 30)
47. RUE RICHER - 75009 PARIS 

Exposition - Vente - Documentation Ets BECKER 
94, route nationale 10 - 78310 COIGNI~RES 
(sort ie autoroute de l'Ouest. après Trappes) . 
Demandez notre co?r.alogue illustré au service 20 

ÉCRIVAINS 
et POÈTES 

confiez-nous vos 

ROMANS 
NOUVELLES 

POÉSIES 
(dactylographiés) 

les PARAGRAPHES 
LITTÉRAIRES DE PARIS 

Vous les éditeront 

TDUS renseignements à : 

Paragraphes littéraires de Paris 

14, rue Le Bua - 75020 PARIS 
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Certains timides 

cachent 


une personnalité étonnante. 

Celà peut sembler paradoxal, mais les timides ont en général une vie 

intérieure intense. Leur sensibilité les porte à rechercher le calme 
et à s'enrichir intellectuellement. 

De plus, parce qu'ils ne sont pas très sûrs d'eux, lorsqu'ils consentent 
à s'exprimer - trop rarement, hélas - c'est toujours à propos de sujets 
qu'ils connaissent parfaitement, et auxquels ils ont beaucoup réfléchi. 

Il n'est pas question de faire ici l'éloge de la timidité; elle est . 
cause de trop de souffrances chez ceux qui en sont atteints. Mais on peut 
tout de même s'étonner, et surtout regretter, que tant de qualités restent 
inemployées. Comme si elles étaient "masquées" sous une apparence 
froide et distante, qui cache en réalité une personnalité riche et chaleureuse. 

Or il existe en France une méthode de psychologie appliquée 
qui a fait ses preuves. Dès les premières semaines, elle permet 
déjà d'affronter des situations difficiles - rencontres importantes, 
examens, rendez-vous d'affaires - avec plus de naturel et 
de décontraction. Elle apprend à contrôler de plus en plus efficacement 
les réflexes de fuites que connaissent bien les timides. 
Et la personnalité vraie peut enfin s'épanouir. 

W.R.Borg a donné son nom à cette 
méthode. Afin d'aider tous ceux qui veulent tirer 
parti au maximum de leurs ressources profondes, 
il la présente lui-même dans un petit livre, qu'il 
envoie gratuitement à qui lui en fait la demande. 

Il suffit, pour le recevoir, de remplir 
et de poster le bon d'envoi ci-dessous. 

r----------------------- . 
Oui, je désire recevoir gratuitement et sans 

engagement de ma part le livre de W.R. Borg, 

Les Lois Éternelles du Succès. 


--, 

Voici mon Nom Prénom _______ 
et mon adresse N ° Rue _______________ 

Code postal Ville _ _ ________ 

Age Profession __________________ 

W.R. BORG dpt.190, cio Éditions AUBANEL, 6, place St.Pierre, 84028 Avignon. 1L ___________________________________~ 
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réussite professionnelle et sociale ,,~-----------, 
parlez en public 


~ 

avec aisance 
sans trac 
sachez 
improviser 
MAURICE OGIER 
vOus conseillera 
personnellement. 

contacts faciles 
Vous acquerrez confiance en vous et aisa nce parfaite. Votre 
personnali té s'épanoui ra: vous réussi rez mieux. 

Métbode ~ Audace et Parole ,. : vous vous expri merez faci le 

ment. clai rement. Vous sa urez convai ncre; intéresser. 

Avec. Contacts et Dialogue _, vous éla rgirez et réuss irez tau· 
les vos re lations. Vous serez apprécié. 

Vous pouvez vous perfectionner très rapidement: 

A PARJ S : entrainement en petits groupes amicaux. 

PROVINCE: tech nique pra tique et conseils personnels d iffu

sés par poste. Résultats spectaculaires. Références. 

INSTIruT PERFEcrJONNEMENT PERSONNEL DE PARIS 

6. rue Mermoz. 94160 Saint-Mandé. Tél : 328.89.19 

DOCUMENTATION GRATUITE + RÉFÉRENCES A.P. 276 
M. Mme. Mlle prénom 

profession âge tél 

adresse .......... • . . 


PHOTO MARVIL 
LES VACANCES APPROCHENT 

Plus que jamais PHOTO MARVIL espère votre visite, 
n'attendez pas le dernier moment pour acquérir le matériel 
Qui vous permettra de revivre les meilleurs moments de 
vos vacances. 
Parce que PHOTO MARVIL c'cst une sélection aux prix 
les plus compétitifs des meilleures marques mondiales : 

ASAHI YASHICA ELMO EUMIG 
PENTAX PETRI CANON LEICA 
CANON LEICA MINOLTA NIZO 
KONICA PRAKTICA NIKON PAILLARD 
MAMIYA ROLLEI YASHICA ROLLEI 
MINOLTA FU]ICA, etc. BAUER SANKYO 
NIKON KODAK BEAULIEU AGFA 
OLYMPUS 

Et n 'oubliez pas que Photo Marvil c'est en plus: 

La reprise éventuelle de votre ancien matériel 
déduire de vos achats. 
La détaxe de 2S % sur prix nets pour expédition hors 
de France et pour les achats effectués dans notre 
magasin par les résidcf)ts étrangers. 
Un escompte de 3 % pour règlement comptant 
à la commande. 

- Le crédit (SOFINCO) sans formalités. 

Catalogue gratuit illustré en couleurs 50 pages, 
avf'C conditions de vente et prix les plus bas sur 
simple demande. 

PHOTO MARVIL - 108, bd Sébastopol, Paris (3") 
272.64.24 - C.C.P. Paris 7.586-15 

M étro: Strasbourg-Saint-Denis 

informations commerciales 

AD 1000 AUDITOR 

Pour reprodu i re les fréquences jusqu'ô 180 Hz , 
elle uti l i se un boomer el l iptique 21 cm x 32 cm , 
ô membrane traitée, équipé d ' un circu i t magné
tique impressionnant et d 'un saladier en alum i
nium . Monté dons un coffret t rès rigide et par 
faitement i solé, le haut-parleur de 21 cm étud ié 
pour reprodu i re de façon optimale les fréquences 
de 180 Hz ô 2 500 Hz posséde une membrane en 
Bext rène ; matèr iau spécial qui lui confère une 
rema rquable l inéar i té et une t rès gronde homo
généi té spat iale dons sa zone d ' utilisat ion. Son 
salad ier en alum inium lu i assure une r igidi té 
maximale qui él imine tout risque de vibrations 
porosites . 

Le haut-parleur chargé de repro dui re les fréquen 
ces a iguës ô partir de 2500 Hz est un tweeter 

ô dôme soup le . Sa membrane est enduite de 
latex , de façon ô éliminer totalement les réso 
nance s d 'ondes de surlace. L'impo rtance excep 
t ionnelle de son c i rcu i t magnétique (1 ,2 kg) et la 
légèreté de sa bobine mob i le unicouche de 34 
mm, lu i confè rent une excel lente réponse impu l
sionnelle et un très haut rendement. 
La nouvelle technolog ie Auditor du Ferrolluide 
permet à ce haut -parleur d ' atteindre des per 
fo rmances tout à fait remarquables . Sa tenue en 
puissance est multiplièe par 2,5. Sa fréquence de 
rèsonance est totalemen t suppr imée . 
Pou r reprodu i re l'ex trém i té du spectre (ou -dessus 
de 14 kHz), l'AD 1000 util i se un super-tweeter à 
dôme inversé de 20 mm . Son coche-noyau en 
alum ini um a été spéc ialement conçu au -de là de 
40 kHz. 

Rendu poss ible par l'emp loi con j ugué du Farro
f luide et de haut -parleurs particu l ièremen t adap 
tés , l 'or ig inal i tè du filtrage de l'AD 1000 repose 
sur l' utilisation de pentes à 6 dB/ Octave. Les 
f i ltres à 6 dB/Octave sont en effet les seuls ô 
ne pas introdu i re de distors ions au niveau de 
1amp l i tude, de la phase et de l'impu ls ion . Le 
filtre de l 'AD 1000 est rèal i sé à part i r de com
posants de très grande qual i té, regroupés sur un 
c i rcu i t impri mé en verre Epoxy . 
AUDITOR, 30 bis , rue Copernic, 75116 Paris . 
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~rs ietables Gillette: 
Ils ~t deux. Le blanc, à une lame, et le bleu 
~ qui apprécient feHicacité du rasage à 
deux lames. Car même avec un rasair jetable, f c'est la qual~é du rasage qui compte. 

~ Blanc au bleu, ils sant vendus par deux. 
Maintenant, même avec un rasair jetable, an peut 
se raser Gillene . 
• Prî ~ indtcafifl ~ verne ou pubk. 



1 



SERRURES FICHET. 

LA PLUS GRANDE INVENTION 


DEPUIS CELLE 

DE LA PINCE MONSEIGNEUR. 


En France, les trois quarts des cambriolages se font par enfoncement de la porte. 
Le plus souvent à l'aide d'une pince-monseigneur ou d'un pied-de-biche. C'est dire 
que si la porte n'est pas renforcée sur tous ses points faibles, une simple serrure ou un 
simple verrou ne sont alors qu'une protection illusoire. 

Voilà pourquoi Serrures Fichet, depuis 150 ans, apporte des réponses aux questions 
que se posent les Français en matière de défense. Car la sécurité, c'est une multitude 
de détails qui, s'ils n'ont pas été bien étudiés, transfor
ment votre porte en autant de points faibles. C'est cela Condamnation 

vert icale 
haut e l bas. qui fait la force de Serrures Fichet. De la pose d'une 


serrure haute sûreté jusqu'à l'installation d'une porte 

blindée, la gamme Serrures Fichet est adaptée à chaque 

cas particulier. 


Notre réseau national de 350 "points forts" est là 

pour vous faire découvrir l'étendue de cette gamme. 
 Serr ure blindée 

clé 450 codée. 
Consultez un de ces "points forts ", il sera toujours là 

pour vous en parler, étudier gratuitement un devis et 

poser un de nos matériels. 


Et regardez, par exemple, le système Vertibar 
3 condamnations 

hori zontales.ci-contre. Il vous fera mieux comprendre pourquoi 
Serrures Fichet aide les Français à mieux se protéger. 

.-,. 

SERRURES FICHET. 
CHEZ LES 350 SPECIALISTES "POINTS FORTS:' 

~NllfTlrRTIl 

r-------------------------------
Serrures Fichet édite urte brochure d'information "Les Français 

se protègent ". Pour la recevoir gratuitement, retournez ce bon 
Il Serrures Fichet - IS, av. Morane-Saulnier · 78140 Vélizy-Villacoublay. 

Nom Prénom ________ 

Adresse ___________________ _ ___ 

______________ Code postal _ _____ " 
Fili alC's dans toute " Europe . Adresses sur demande. 

~ 



informations commerciales 

SABA ULTRA HIFI 

PROFESSIONAL SYSTEM 


Chaine HIFI de haut de gamme comprenant un 
ampli -tuner à affichage d igital , une platine tour
ne-disques semi-autama
tique à entrainement di
rect , une platine à cas
sette frontale (Datby et 
SNL). deux enceintes 
avec correcteurs des fré

quences aiguës et me 

dium, et localisateur 

d ' a igus . 

L'ensembte sera proposé 

à un prix inférieur à 

13 000 F. 

SABA-FRANCE, 1, rue Jean -Perrin , 93155 Le Blanc
Mesnil. 

BRONICA/AICO FRANCE 
Un nouveau modèle BRONICA 4,5 x 6: le ETR-C 
s'ajoute à la gamme actuellement diffusée par 
AICO France. 
Il est en tout po int conforme au modèle E.T.R. 
avec cette différence que le dos interchangeable 
fait place à un parte-film interchangeable, ce qui 
permet d 'offrir cet appareil à un prix très inté
ressant. 
Rappelons les avantages techniques communs 
aux deux appareils 
• l ' obturateur cen tra l électronique (synchronisa 
t ion du flash à toutes les vitesses) . 
• le dos interchangeable (changement d ' émulsion 
permanent et in stantané 12022070 m/m Polaroïd) . 
• Automatisme intégral commandé par des cel 
lules au Silic ium . 
• la poignée K rapide » avec armement et dé
clenchement intégrés . 

o Le moteur add itionnel pour avancement auto

matique du film . 

e Adaptable sans transformation . 

AICO/FRANCE distributeur exclusif des 4,5 x 6 et 

6 x 6 BRONICA est désorma is installé. 

135, rue du Mont -Cenis, 75018 Paris . Tél. 258.18 .10. 


LA SERIE 

DES 5000 ELIPSON 


Cette nouvelle gamme d ' enceintes acoustiques 
que la Sacièté ELiPSON décide de placer sur le 
marché se compose de trais modèles classi q ues 
dans leur conception. Cette nouvelle série se 
distingue plus particulièrement par un rendem9nl 
élevé permettant d ' associer chacun de ces trois 
modèles avec un amplificateur de puissance re;a 
tivement modeste . Ceci ne signifie en aucun cas 

que ces enceintes ne sont pas capables " d ' en
caisser » des puissances élevées . En effet , asso 
ciées à un ampl ifica teu r de puissance plus 
importante elles permettent une restitution à haul 
niveau sonore , 
Pour l'obtention de tels résultats , ELiPSON a 
équipé ces enceintes d 'éléments sans compromis 
épaisseur des parois d ' ébénisterie interdisant 
toute vibration parasite, composants des filtres 
largement dimensionnés et insaturab les (selfs sur 
air, et fils de grosse section). haut-parleurs ac
ceptant sans risque des puissances élevées (bo
bines mobiles sur support aluminium assuran t une 
dissipation thermique optimale) . 
ELiPSON , 1, rue Froide, 92220 Bagneux . 



informations commerciales 

EXPOSITION PHOTOPLAIT 

AVRIL 


PHOTOPLAIT organise une exposition de photo
graphies de Jean Pajot , intitulées " Survenonce .. 
6 la Galerie Henri-Plait, du 1er au 30 avril 1978. 
Le livre " Survenance.. préfacé par Jean-Louis 
Bory est publié chez Denys Pierron_ éditeur, et 
sera en vente pendant l ' exposilion 6 la Galerie 
Photo-Plait , 35, rue Lafayetle, 75009 Paris . 

BASF: DEUX 

NOUVELLES CASSETTES 


BASF, le grand spécialiste mondial de la bande 
magnélique, présente deux nouvelles cassettes . 
• Chromdioxid Super (le sommel de la techni 
que Hili dans le domoine des cossettes) : gain 

d e 6 dB dons les très hautes fréquences de 
10 000 6 20 000 Hz . Les sons retrouvenl laute leur 
brillance et leur pureté. 
e Ferro Super LH 1 qui assure un rendement 
maximum sur toute la gomme de fréquences pour 
tous les appareils quel que so i t leur type, ou leur 
or ig ine . Rest i tution parfaite des fréquences éle 
vées grOce 6 des oxydes très fins et plus sen 
sibles 6 la magnétisation . 

Ces deux cassettes sont équipées de la Spéciale 

Mécanique SM assurant un défilement parfaite

ment régulier de la bande en toutes posit ions et 

sont livrables en emballage traditionnel ou en 

C-Box . 

BASF, B.P. no 1, 94500 Champigny. 


BAGAGES DELSEY 

Du souple pour accompagner les valises rig ides 

Airstyle dans la gamme ACAPULCO ... 

Un l ac très ma l cu lln pouvant parfaitemenl conve 

nir ou sportif comme 6 l'homme d 'affaire . 

Son secret.. . un compartiment s 'ouvrant totale 

ment el découvrant un agencement asluc ieux de 

poches , de robais et de petiles sangles de ma in

tien , où peuvent être logés , lunettes , bloc-notes , 

papiers , stylos , clés, etc. 

Deux outres grands compartiments 6 glissiére et 

deux poches latérales 6 tues . Bandoulière régla 

ble . 

Prix 27 5 F. Réf. 615. 


COGNAC 
GRANDE FINE CHAMPAGNE, depuis 1619, la famille 
Gaurry récolte ou domaine . Qualité rare pour con
naisseurs . S.A R.L. GOURRY DE CH ADE VILLE 16130 
SEGONZAC . Echantillon contre 5 timbres. 

Mini-cigarillo de RobtBu~ 
1 
1 



propo•• d'.ormal. l ... lect...... 

LE JEU DU MOIS 

$;f~ 
LE SPECIALISTE DES JEUX DE REFLEXION 

Les jeux proposés sont testés par le Jury 
des lecteurs et présentés par 

Peter WATTS à la rubrique 
Jeux de Réflexion 

CE MOIS-CI 
LE JEU DE LA M~MOIRE 
VISUELLE PAR EXCELLENCE memory
• 	 SE JOUE AUSSI BIEN A 2 QU'A (voir critique dan. le10 JOUEURS (une bonne soirée 


avec de nombreux amis) 

• 	 UN JEU QUI PLAIRA MEME A 

CEUX QUI NE SONT PAS DES 
«MORDUS .. 

• 	 MAIS UN JEU QUI EXIGE CON
CENTRATION ET HABILETE 

• 	 UN JEU ESTHETIQUE ET BON 
MARCHE 

PRINCIPE DU JEU 
• 	 Mémory est basé sur le système 

du jeu des familles et se joue à 
l'aide de 55 paires de cartes 
illustrées de 55 dessins désign. 

• 	 Toutes les cartes étant posées à 
l'envers de la table, chaque joueur 
doit s'efforcer de trouver le plus 
grand nombre possible de paires, 
c'est-à-dire deux cartes représen
tant le même motif. 

Pour cela, il doit mémoriser les 

cartes dévoilées à tour de rôle par 

les joueurs. 

Celui qui a trouvé le plus grand nom

bre de paires a gagné. 


Dans chaque jeu, vous trouverez 

une invitation à participer 


au concours: 


CHAMPION DE LA 

M~MOIRE VISUELLE 


numéro préc6dent 
en page 112) 

Désire recevoir .................................................................. jeux 

MEMORY 
AU PRIX UNITAIRE DE 39 F franco 

soit au total ....................... F 
Je joins cette somme par: 
o C. C. P. 3 volets (sans indiquer de numéro de compte) 
o Chèque bancaire 
o Mandat Poste à l'ordre de Jéux Descartes 

organisé par Jeux Descartes 
et la Société Ravensburg 

éditrice du Mémory 
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TOKINA n'a qu'un seul obiectif: la qualité 
Ce n'est pas par hasard que TOKINA est devenu le plus grand fabricant d'objectifs 

interchangeables pour 24 x 36 REFLEX de toutes montures (42 mm à vis, CANON, FUJICA, 
KONICA, MINOLTA, NIKON, OLYMPUS, PENTAX K). De grands noms de l'optique ont établi 
leur réputation grâce à la technologie de TOKINA. 

Poursuivant ses recherches, TOKINA commence la diffus ion d'une série d'objectifs 
compacts à focale fixe encore plus performants, en utilisant de nouveaux verres optiques. 
à haut indice de réfraction. 

Les objectifs TOKINA sont soumis à des tests rigoureux à tous les stades de 

la fabrication et leur traitement multicouche est contrôlé en continu par ordinateur. 

Ils sont enfin soumis à des tests individuels mécaniques et optiques 

(GARANTIE 5 ANS.) 

TOKINA: UN GRAND DE L'OPTIOUE 

Demandez la documentation TOKINA chez votre Négociant 

ou () idees photo cine , spécialiste de l'accessoire de qualité, 26, rue Courat. 75020 PARIS 

x 
NOM . JE DESIRE RECEVOIR : 

CJ DOCUMENTA TlON SUR LES OBJECTIFS TOKINA 

ADRESSE . 
CJ DOCUMENTATION SUR LES USINES TOKINA 

CJ LE GUIDE DE L'ACCESSOIRE PHOTO·CINE 



- BIOLOGIE --------- -

ILS 
CONTINUENT 
LA 
CREATION... 

Ces photos sont celles d'un P-4, 
le premier du genre, laboratoire 
d'ingéniérie génétique de sécu
rité maximale, $itué à Fort De
trick, base militaire américaine. 
Derrière une porte marquée du 
nouveau sigle Biohazard, "dan
ger biologique" et dans une at
mosphère où l'air entre, mais ne ~ 

'" sort pas, on fabrique des micro- ~ 
bes inconnus. ~ 
32 
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L'ingénierie génétique est entrée dans sa 
phase industrielle . Alors que -l'on discute 

encore des risques éventuels qu'il y aurait à ma
nipuler des gènes porteurs des caractères héré
ditaires, deux sociétés privées américaines ont 
annoncé qu'elles vont utiliser cette technique 
pour fabriquer des produits biologiques et phar
maceutiques. En 'Belgique, un centre de recher
ches dirigé par le Pr. Christian de Ouve, Prix 
Nobel, tente, grâce à ces manipulations, d'ouvrir 
une voie nouvelle pour b prévention et le traite
ment des maladies tropicales. Enfin, aux Labora
toires des Instituts Nationaux pour la Santé 

bactérie commune de l'intestin. On peut y intro
duire des fragments d'ADN prélevés sur d'autres 
bactéries, ou sur des virus, mais aussi sur des 
cellules d'organismes plus complexes, y compris 
celui de l'homme. On transforme ainsi l'hérédit é 
de l'E. coli. Cette bactérie adopte alors un com
portement différent : chimère inconnue dans la 
nature, clle sécrétera des substances différentes 
de celles prod uites par la bactérie normale dont 
elle est issue . On a réussi, par exemple, à trans
former des bactéries pour leur faire sécréter de 
l' insuline. Un chercheur de 'la société General 
Electric (New York) , le Dr A. Chakrabarty a 

LA 

Escherichia Coli 

;:;:;;~:o~ 

Plasmide ----i--O '--....-----"T 

5 

Plas, 
mod 

Dessin 1 : chez la souris l'insuline est sécrétée par des cellules spécifiques des ilots de Langerhans logés dans le 
pancréas. Dessin 2 : on isole une de ces cellules. Dans le noyau de celle-ci on trouve les chromosomes constitués 
d'acide désoxyribonucléique (ADN), dont l'un contient le gène de l'insuline . Dessin 3: le gène est détaché du 
chromosome à l'aide d'une enzyme appelée enzyme de restriction. Dessin 4 : le gène isolé est prêt à être greffé, 
dans une bactérie Escherichia coli. Dessin 5 : la bactérie E. coli contient un chromosome et une structure fermée 
également en anneau et constituée, elle aussi, d'ADN : le plasmide. C'est lui qui va recevoir le greffon. Dessin 6 : 

UN EXEMPLE DE MANIPULATION GÉNÉTIQUE: 


(N.J.H.) des Etats- Unis, à Frederick, dans 'le 
Maryland, un laboratoire de sécurité maximale, 
P-4, vient d 'ouvrir (ou plutôt de fermer) ses 
portes, pour que puissent y commencer les expé
riences considérées comme -les plus risquées. 

La technique, pourtant, n'est connue que de
puis 5 ou 6 ans. Elle repose sur une découverte 
faite à l' Université Stanford, en Carlifornie : cer
taines enzymes, dites « de restriction », permet
tent de couper en un point précis la chaîne 
d'ADN , molécule porteuse du code génétique 
qui donne à toute cellule les instructions concer
nant son développement. Sorte de scalpel chi
mique, l'enzyme permet d'ouvrir un maillon de 
celte chaîne et d'y insérer un autre fragment 
d'ADN , fragment qui peut provenir d'une cel
lule voire d'un organisme différent (1). 

En pratique, le plus faci le est d'uti liser, comme 
récepteur, des organismes simples et bien connus, 
notamment l'Esch erichia coli (ou colibacille), 

(1) Science el Vie, luill 1977. 

créé par manipulations génétiques un micro
organisme capable de dégrader le pétrole brut. I l 
s'agit d' un pseudomone, bactérie qui est « co
dée » pour dégrade r certains des composés orga
niques complexes du pétrole. Le Dr Chakrabarty, 
qui a déposé un brevet pour protéger son inven
tion , a réussi à fabriquer une bactérie à partir 
de plusieurs souches différentes ; cette bactérie 
dégrade 60 % des composés du pétrole brut. 
Elle pourrait éventuellement être utilisée contre 
la pollution par hydrocarbures. 

Mais cette technique est potentiellement dan
gereuse. On pourrait, en effet, créer involontai
rement un micro-organisme extrêmement dange
reux pour l'homme, pour des animaux ou même 
des végétaux; cet organisme, libéré malgré toutes 
les précautions inimaginables, provoquerait une 
catastrophe en répandant une maladie nouvelle 
contre laquelle on ne pourrait pas se protéger. 

L'alarme a été donnée il y a cinq ans par une 
douzaine de chercheurs qui demandaient un mo
ratoire sur les expériences jusqu'à ce que J'on 
puisse évaluer les risq ues avec plus de précision. 
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avec une enzyme de reslflcllOn on coupe le plasmide en un pOilll donné. D essin 7: on ouvre ensU/le l'anneau. 
Dessin 8 : dans l'ouverture ménagée, on greffe le gène de l'insuline isolé en le scellant avec une colle biologique, 
appelée ligase. Dessin 9 : le plasmide modifié est enfin réintroduit dans la bactérie. Dessin 10: la bactérie se 
divise en deux, puis, dessin 11 , en quatre cellules filles, etc., toutes porteuses du gène de l'insuline, laquelle 

Puis, en 1975, une conférence internationale te
nue à Asolimar, en Californie, a établi des règles 
de conduite visant à assurer la sécurité des 
expériences, règles qui ont été adoptées, avec 
quelques modifications, aux Etats-Unis et dans 
la plupart des autres pays, y compris la France. 

L'utilisation de cette technique était envisagée 
surtout pour des expériences permettant Je 
mieux comprendre les mécanismes fondamen
taux de la transmission génétique, et partant , 
les malad ies ayant une composante génétique, 
comme le diabète, et, sans 
entrevoyait bien, ,dans un 

doute, le cancer. 
avenir plus .Ioint

On 
ain , 

fE: LA (( CHIMÈRE J) 

'salé 

QUI PRODUIT DE L'INSULINE 


niers de la manipulation génétique et qui fut 
l' un des premiers à suggérer un moratoire . 

La percée accomplie grâce à la production 
de la somatostatine est, selon le Pr. Berg, « éton
nante : elle nous porte au seuil de nouvelles 
formes de médecine, d' industrie, et d'agricul
ture ». Ne tente-t-on pas, en effet, de créer des 
bactéries fixatrices d'azote, semblables à celles 
qui ne cohabitent naturellement qu'avec .les lé
gumineuses, et qui permettraient d'éviter l'utilisa
tion d'engrais azotés , de plus en plus coûteux? 

Mais comment la somatostatine a-t-elle été 
fabriquée? 

sera produite en très grande quantité par les bactéries. 

la possibilité d' utiliser des bactéries ou autres 
micro-organismes transformés pour la prépara
tion de substances biologiques et pharmaceuti
ques, mais on ne s'attendait pas à ce que ces 
percées se fassent rapidement. 

Or, coup sur coup, des chercheurs ont réussi 
à faire, par cette méthode, de l'insuline, et de 
la so matostatine, une hormone cérébrale qui 
eUe-même contrôle la sécrétion d 'autres hor
mones, comme l' insuline, le glucagon (antago
niste de l'insuline) et l'hormone de croissance. 

La nouvelle a été annoncée à un sous-comité 
du Sénat américain par le biochimiste Phillip 
Handler, président de l'Académie Nationale des 
Sciences, comme un « triomphe scientifique du 
premier ordre », dû à quatre chercheurs du 

" Centre Medical City of Hope, près de Los Ange
~ les, qui ont collaboré avec trois chercheurs de 

\!) l'Université de Californie à San Francisco. 
Selon le Pr. Handler, cette technique « ne 

comporte pas plus de danger que la pratique 
hospitalière de routine », opinion partagée d'ail 
leurs par le biologiste Paul Berg, l'un des pion-

Le Dr Keiichi Itakura, directeur du service de 
biologie du City of Hope, a commencé par faire 
sa synthèse à partir d'acides aminés (elle en 
contient 14). Ensuite, utilisant en quelque sorte 
le code génétique qui commande la synthèse 
de chacun de ces acides aminés comme un livre 
de recettes culinaires, il a fait la synthèse des 
gènes (d'unités d 'ADN) correspondant au code 
de fabrication de la somatostatine tout entière. 

Ensuite, le généticien Herbert W. Boyer et ses 
collaborateurs de l'Université de Californie pri
rent le relai pour insérer ce gène dans un plas
mide bactérien (le plasmide est un fragment cir
culaire d'ADN) qui fut , à son tour, introduit dans 
une l:olonie de bactéries E. coli. Ainsi , 100 g à 
peine de colibacilles, dans moins de la 1 de bouil
lon de culture, produisirent environ 5 mg de 
somatostatine. 

Il suffit , comme le dit le Dr Boyer, de « t.raire » 
les bactéries pour obtenir cette hormone, dont 
l'extraction à partir de glandes pituitaires de 
moutons est très coûteuse, puisque le Dr Roger 
Guillemin, Prix Nobel de médecine, a dû, pour 
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isoler cette même quantité, utiliser environ un 
demi-million de glandes de mouton . 

Or, i·1 se trouve (et ce n'est pas un hasard) que 
le .or Boyer, un des pionniers de cl'ingénierie 
génétique, est aussi le fondateur d'un l\abora
toire commercial à San Francisco, « Genentech » 
(genetic engineering technology). Les travaux de 
synthèse bactérienne de la somatostatine ont 
d'ailleurs été aussi subventionnés par cette so
ciété et les chercheurs ont déposé ·un brevet 
pour protéger leur méthode, dont on devine la 
valeur commer-ciale. En effet, la somatostatine 
contrôle l'équilibre insuline-g.lucagon, et le Dr 
Guillemin, lui-même, envisage son utilisation pour 
corriger les déficiences du métabolisme e t du 
système endocrininenchez les diabétiques, d'une 
façon que ne permet pas la seule insuline. Après 

expenences au niveau P3 , de sécurité élevée, 
« pour donner .Ie bon exemple ». 

En effet, la réglementation des NIH n'a pas 
force de loi, et ne peut être imposée que pour 
des travaux financés par J'intermédiaire du gou
vernement fédé ral ou des budgets d'Etats. Au
cune législation n'existe concernant les entre
prises privées . Un projet de loi avait été 'déposé 
auprès du Sénat et du Congrès américains l'an
née dernière, mais n'a pas été adopté car ,les 
législateurs américains ont trouvé que les critères 
proposés étaient trop généraux. Un autre projet , 
déposé en février, prévoit l'extension des règle
ments du NIH à tous les laboratoires, publics et 
privés. Il sera vraisemblablement adopté en 1978. 

Genentech envisage d'autres projets de re
cherche, dont certains seront réaJisés en associa-

UNE SOURIS, 
UN PEU 

DE GÉLATINE, 

UNE EXPÉRIENCE 


IMMENSE 

La souris immobilisée (à gauche) subit l'inocula
tion d'une culture de bactérie E. coli K 12 (variété 
qui n'existe pas à l'état normal dans le tube diges
tif humain), dont l'ADN a été « recombiné " suivant 
la teChnique désormais classique de l'ingénierie 
génétique. A droite, une préparation d'ADN à l'état 
pur. Des réactifs sont ajoutés à la préparation, 
pour /'isoler d'autres substances, telles que des 
protéines. Puis celle-ci est battue à l'aide d'un 
bâtonnet de verre et présente alors cette appa
rence gélatineuse. Ce genre d'opération a déjà 
été effectué dans des conditions de moindre sécu
rité (P 3). Mais ici, l'herméticité absolue de l'équi
pement, nécessaire à des expériences telles que 
celles que l'on prépare sur le cancer, caractérise 
la sécurité maximale du type P 4. 

avoir isolé la somatostati ne, .le Dr Guillemin 
en a également réussi la synthèse chimique, mais 
sa méthode de synthèse est également très coû
teuse et ne permet pas d'assurer une production 
de masse. 

D'autres chercheurs ont déjà réussi à franchir 
les premières étapes menant à la création de 
bactéries capables de produire de l'insu line, que 
l'on pourrai t utiliser dans le traitement du dia
bète. Le Dr Boyer pense que la technique qu'il 
a mise au point avec le Dr Itakura permettra 
éga lement de fabr iquer de l'i nsu line humaine en 
gra nde quantité, ce qui représenterait une percée 
importante, car l'insuline utilisée actuellement 
pour le traitement du diabète est fabriquée par 
une méthode complexe de purification d'insu
line extraite du pancréas de vaches et de porcs. 

Selon les critères de risque établis par les Ins
tituts nat ionaux de la Santé, cette méthode ne 
requiert qu ' un laboratoire dont Je degré de sécu
rité est de Pl , au bas de l'échelle, la catégorie P4 
étant réservée aux eX'périences comportant Ile 
plus de risques, notamment celles qui utili seront 
du matériau génétique viral et humain. N éan
moins, le laboratoire Genentech poursuit ses 
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tion avec des laboratoires pharmaceutiques en 
vue d'explorer la fa brication de vaccins, d'en
zymes pour utilisation ph armaceutique ou indus
trielle, et d'acides aminés purs. 

Une autre entreprise privée, Cetus, présIdée 
par le biochimiste Ronald E. Cape, dispose éga
lement d'un laboratoire pour manipulations gé
nétique et se prépare à entreprendre des recher
ches en vue de production de protéines humaines, 
d'antibiotiques modifiés, et d'interféron. L' inter
féron est une substance naturelle sécrétée par 
des cellules lorsq ue celles-ci sont infectées par 
un virus; il protège ces cellules contre l'infec
tion par d'autres virus. Depuis plusieurs années, 
on a tenté sans succès de produire des interfé
rons purifiés spécifiques de l'homme. Des médi 
caments à base d'interféron pourraie nt être utili
sés pour traiter .les maladies virales, comme les 
antibiotiques le sont pour les infections bacté
riennes. 

Au moi ns un 'Iaboratoire pharmaceutique aux 
USA - Upjohn - et un en A.Jlemagne -
Hoechst - envisagent l'ouverture de laboratoire 
du niveau P3 . En France, de tels laboratoires 
existent à l' Institut Pasteur (Paris), à J'Université 

• u i e du ! eT,l e pnge J :i9) 





Cassettes BASF :dans 10 ans, les voix de Coralie et Vincent 

seront toujours les voix de Coralie et Vincent... 


Vous voulez faire un enregistrement 
de qualité. Mais vous voulez aussi le 
garder longtemps. Alors attention 1 

Le temps, ennemi du son. Déma
gnétisation, bandes qui se débobinent. 
mécanismes qui se bloquent,sont des 
maladies courantes. Année après 
année, le son perd sa définition. le 
souffle et le pleurage le dénaturent. 

BASF : des cassettes "Haute 
Longévité". Inventeurs de la bande 
magnétique, les chercheurs de BASF 
n'ont cessé d'améliorer . leurs tech· 
niques. Résultat : les cassettes LHSM , 
Ferrosuper LH, Chromdioxid et Ferro
chrom. Des cassettes "Haute Longé
vité", protégées par une double sécu
rité pour vous garantir un même plaisir 
aujourd'hui, dans un an, dans dix ans ... 

pas des chuintements! 

La sécurité magnétique BASF. 
BASF fabrique ses propres oxydes, 

les micronise et les couche SUi la 

bande selon un procédé exclusif. La 

magnétisation est meilleure, plus 

tenace: moins de souffle maintenant. 

moins de souffle plus tard. 


La Sécurité MécaniqueBASF. 
C'est un brevet BASF. Fini le pleurage, 
finies les bandes qui s'en- ,;,,=
tortillent ou se bloquent. 1 c· A 
Après vingt, cent, mille uti- .~
lisatlons, le défilement est toujours 
impeccable. 

Alors, si vous tenez il vos enre· 
gistrements, choisissez BASF. 

Cassettes BASF, du plaisir pour long. 
temp.§. 

, 
) 

BASF : CASSETTES "HAUTE LONGÉVITÉ'~ 
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--------------------------- BIOLOGIE --------------------------

LE CANCER: DES 

CELLULES «RETOMBÉES 


EN ENFANCE» 

Un cancérologue, de l'Institut de Cancérologie et d'Immuno
génétique, fait le point sur les connaissances actuelles en ce 
domaine. Elles aboutissent toutes à un fait: cette maladie se 
déclenche au stade du noyau des cellules. Et, en ce qui 
concerne les cancers des adultes, elles se résument en ceci: 
les cellules redeviennent embryonnaires. Ce qui ouvre de 

nouveaux moyens de prévention. 
.. Il faut dissiper une certaine confusion qui 
., règne en cancérologie. On essaie de grouper 
tous les cancers. Or, en réalité, il existerait en 
première approximation, quatre différentes fa 
milles de cancers, et ce qui est vrai pour une 
famille, n'est pas forcément valable pour les 
autres; ce sont: 
• les leucémies; 
• les hématosarcomes, les cellules du sang; 
'. ,les tumeurs des enfants; 
• et enfin, les tumeurs solides de l'adulte; ces 
dernières constituant la majeure partie des can
cers et qui sont seules concernées dans les pages 
qui suivent. 

Pour étudier un phénomène, fut-il aussi 
complexe que 'le cancer, il faut arriver à le pro
voquer expérimentalement. Or, il y a cinq façons 
distinctes d'obtenir des cancers. Premièrement, 
en utilisant des substances chimiques. L'histoire 
de la cancérogénèse chimique est longue et com
mence avec l'observation de Sir Percival Pott, 
au XVIIIe siècle, que c'est ,la suie des cheminées 
qui serait responsable du cancer des ramoneurs. 
H faut attendre 1915 pour que Ichikawa et 
Yamagiwa obtiennent le premier cancer expéri
mentai induit par chimiothérapie, en badigeon
nant des oreilles de lapins, puis de souris avec 
des goudrons. 

Puis au début des années 1930, Kennaway 
en collaboration avec le chimiste Cook, isole 
le premier carbure cancérigène, le benzopyrène. 
Beaucoup d'autres substances cancérigènes sont 
bientôt isolées. 

Les Pulman, en étudiant, en 1955, la formule 
chimique des carbures cancérigènes, arrivent à 
la conclusion qu'ils ont en commun une certaine 
structure électronique. Nous savons aujourd'hui 
que cette structure leur permet justement de réa
gir avec les acides nucléiques du noyau. Des 
travaux récents, ceux de Stora, en France, uti
lisant des cancérogènes chimiques fluorescents, 
permettent de visualiser sur des photographies 
la pénétration d'un carbure cancérigène dans la 
cellule et sa fixation dans le noyau. Nous 
sommes partis de l'observation de Percival Pott 
et nous avons abouti à la fixation des carbures 
cancérigènes dans le noyau , plus précisément 
sur les acides désoxy-ribo-n udéiques. 

La deuxième façon d'obtenir des cancers, c'est 
par des virus. Ces virus peuvent être à ADN 
ou à ARN. Parmi les virus à ADN, il yale 
groupe Papova, abréviation de Papillome de 
Shope, le virus du polyome et le virus vacuolant 
du singe ou SV40. Egalement le virus d'Estein
Bar, origine éventuelle de la maladie de Burkitt 
et de l'adénovirus 12. Ces virus sont observés 
initialement dans le noyau des cellules qu'ils 
envahissent. Nous savons maintenant que l'ADN 
du virus oncogène s'intègre dans le génome -de la 
cellule transformée et s'insérerait dans la chaîne 
d'A DN de la cellul e. Les virus à ARN compren
nent les virus du complexe leucémie-lymphome 
qui produit les leucémies des poulets, le sarcome 
cie Rous et les leucémies cie la souris, clont il 
existe plusieurs variétés. Ces virus sont localisés 
au début clans ,le cytoplasme de la cellule . 
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Il Y a également, le virus de Bittner qui est une 
autre entité. On ne comprenait pas jusqu'à une 
date récente l'interaction des virus à ARN avec 
l'ADN du noyau . Mais la 'découverte par Té
min et Baltimore de lia transcriptase inverse, 
ADN polymérase ARN dépendante qui permet 
à un ARN viral de coder son information en 
ADN dans 'Ie noyau de la cellule, a éolairci ce 
problème. 

Quelle conclusion peut-on tirer de cette revue 
volontairement rapide? C'est que certains virus 
à ADN et d'autres à ARN, ces derniers grâce 
à la transcriptase inverse, peuvent réagir avec Iles 
ADN du noyau; c'est que ce que l'on avait dé
duit de l'examen de .la carcinogénèse chimique. 

La troisième façon d'obtenir des cancers, c'est 
de les provoquer par les rayons X . Plusieurs 
exemples méd icaux existent , depui s les cancers 
des premiers radiologistes jusqu'aux suites -de 
l'explosion d'Hiroshima. Le cancer peut égaie
ment être provoqué par les rayons UV, et ce qui 
est intéressant là, c'est que la longueur d'onde 
où l'effet cancérigène est max imal, est précisé
ment celle qui est absorbée sélectivement par 
les ADN du noyau autour de 3 000 angstroms. 

La quatrième façon d'obtenir des cancers, 
c'est par vieillissement de culture des tissus. En 
1907, Ross Harri sson, de Yal e, introduisait la 
culture des tissus. En 1943, Wilton Earle et ses 
collègues du Nationa l Cancer Inst itute obtenaient 
la transformation des cellules par culture pro
longée . C'est-à-dire que si J'on met des cellules 
en culture, eUes finissent par développer des 
cancers. Le phénomène a été étudié aussi par 
Hayflick . 

La dernière façon d'obtenir des cancers est par 
stimulation hormonale prolongée. Nous aHons 
écarter cette dernière voie provisoirement pour 
ne retenir que les quatre premières, qui ont en 
commun de produire des altérations des ADN 
ou, en d'autres termes, des mutations. 

Car, en effet, quoi de commun avec ces quatre 
voies citées agissant par les agents totalement 
étrangers l' un à l'autre? 

La solution avait été préssentie par Oberling. 
« Devant la multiplicité des causes, déconcertés, 
nous essayons de retourner le problème du can
cer en nous reportant à -la cellule. Car ~'est là, 
de toute évidence, que .se rejoignent les effets 
et les influences si diverses qui mènent au can
cer » (1954). 

C'est en effet dans le noyau de ,la cellule, et 
plus précisément , 'Par des al ternatives des ADN 
que nous comprenon~ aujourd'hui le dénomina
teur commun de ces différentes causes du 
cancer. 

Le problème avait déjà été éclairé par Iles tra
vaux de Berenblum en 1941. Berenblum avait 
alors démontré qu e la cancérisation se faisait 
en deux temps: initiation et promotion. La 
phase de la provocation des mutations corres
pond à .l' initiation. Et la promotion? Elle cor
respond à lia transformation maligne proprement 
dite et a lieu au cours d ' une division cellulaire. 
Qu 'on nous permette ici une digression sur un 

concept utilisé depuis Pasteur. Chaque maladie 
a une cause spécifique; ainsi, la tuberculose a 
le bacille de Koch. Une autre façon de penser 
a été développée par Selye dans le stress: à 
une act ion extérieure du milieu correspond une 
réaction de l'organisme et pour nous une réaction 
de la cellule. C'est précisément lia promotion qui 
est la réaction de la ~ellule à l'accumulation des 
mutations. Considérons trois types d'agression 
sur la cellule: 
• une agression Ilégère ou les lésions des ADN 
sont réparées par les méca nismes minutieux (Ii
gase, ençlonucléase) ; 
• une agression qui provoque la mort; 
• une agression intermédiaire: la cellule n'est 
pas morte, elle n'a pas réparé ses lésions, elle 
ne peut continuer à vivre qu'à une condition: 
se transformer lors de la promotion. 

Or, cette transformation consiste à se diffé
rencier, à régresse r biologiquement à un stade 
embryonnaire. Qu'est-ce à dire? C'est que des 
gènes embryonnaires, qui ont été réprimés au 
stade adulte, so nt « dé réprimés » ; ce qui expli
que l'existence des antigènes embryonnaires. Par 
ai lleurs, d'autres gènes adultes sont réprimés, et 
parmi eux, -ceux qui codent les récepteurs: 
• de l'inhibition de contact; 
• des chalones ; substances spécifiques des or
ganes qui inhibent le cancer d' une espèce à 
l'autre; 
'. de la cortisone. 

La cellule cancéreuse ne reçoit alors plus les 
messages d' inhibition et c'est pourquoi elle de
vient anarchique. L'anarchie cellulaire , à notre 
point de vue, est une conséquence de la dédiffé
renciation. Ainsi, le cancer est essentiellement et 
de prime abord un conflit entre la différencia
tion des cel'Iules atteintes et de celles de .J'orga
nisme qui les porte. 

Une très élégante expérience va illustrer cela: 
lorsqu'on injecte des cellules de tératome de sou
ris à une souris adulte, on obtient un cancer très 
malin. Si on injecte ces mêmes cellules à une 
souris embryonnaire, les cellules sont intégrées 
et l'animal se développe normalement. 

La dédifférenciation peut se faire à divers de
grés. C'est ainsi que l'on considère qu'il existe 
des degrés de dédifférenciation dans les cancers. 
C'est éga,lement pourquoi on y trouve différents 
rythmes de division cellulaire. 

Il existe des arguments en faveur du fait que 
la cancérisation est un retour à un stade em
bryonnaire. Dans le domaine enzymatique 
d'abord , les travaux de Warburg en 1921, qui 
montrent que la glycolyse -de la cellule cancé
reuse n'emprunte pas la voie habituelle (dite 
d'Emden Meyerhof) , mais une voie analogue à 
celle de la cellule embryonnaire. Preuve que la 
cellule est comme « retombée en enfance ». Les 
travaux récents de F. Shapira sur les Iisozymes 
vont dans .Ie même sens . 

Dans un deuxième domaine, encore hypo
thétique (travaux de F. Jacob et Fauvet), lIa cel
lule cancéreuse retrouverait les moyens de la 
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cellule embryonnaire de résister à l'agression 
immunologique de la mère en inhibant les ma
crophages (1). Si cette séduisante hypothèse était 
prouvée, ce serait un argument de poids. On 
s'expliquerait pourquoi le fœtus n'est pas détruit 
par le système immunitaire de sa mère. 

Enfin, dans un troisième domaine : les anti
gènes embryonnaires. A la 'surface -de la cellule 
cancéreuse apparaissent des antigènes embryon-

Cette masse boursouflée : un amas de cellules 
échappées au contrôle des gènes adultes. 
Cela s'appelle le cancer. Une cellule agressée, pas 
assez pour mourir mais assez pour ne pas pouvoir 
réparer ses lésions, ne peut continuer à vivre qu'en se 
transformant lors de son évolution. Elle va régresser 
biologiquement : des gènes embryonnaires sont réac
tivés tandis que certains gènes adultes sont en 
revanche réprimés: notamment ceux qui codent les 
récepteurs de J'inhibition de contact. La cellule 
incontrôlée prolifère anarchiquement. Sur notre photo, 
des cellules de tératome (cancer) de testicule de 
souris ont été injectées dans le péritoine d' une souris~ 
adulte. Apparaissent alors rapidement les cel/ules 
cancéreuses en voie de différenciation. provoquant 
une hémorragie mortelle en 20 jours (en bas à gauche 
un globule rouge de 5 microns donne J'échelle). 
Si ces mêmes cel/ules avaient été injectées à un 
embryon de souris, el/es auraient été intégrées et le 

~ cancer aurait été ainsi annulé. 
e

"g naires. La découverte de l'alpha-fœtoprotéine 
~ dans le cancer du foie (Abelev, Uriel, Burtin) 
.., a été le premier chaînon. Actuellement les anti
'~ gènes embryonnaires sont découverts à mesure 
~ qu'on les recherche. Citons également l'antigène 
~ carcino-embryonnaire ACE, découvert à J'ori
'È gine sur le système digestif. 

~ La présence d'antigènes embryonnaires a une 
conséquence importante: la faculté -de déclen
cher une réaction immunologique contre Jes cel

(1) Globules blancs qui absorbellf el digèrent les 
cel/lIles, corps étrangers et déchets cel/ulaires volumi
neux . 

Iules 'cancéreuses, car ,la machinerie immunitaire 
qui reconnaît le « seH» (les propres ,cellules de 
l'individu) s'est développée après la naissance et 
par conséquent n'est pas tolérante par rapport 
à des antigènes embryonnaires qui, pour elle, 
ne sont pas connus. 

L'existence d'autres types d 'antigènes cancé
reux , les antigènes TATA (Tumor A'Ssociated 
Transplantation Antigen) , sur lesquels nous 
n'allons pas nous apesantir, justifie av ec les anti
gènes embryonnaires Ja théorie de lia « Surveil
lance Immunitaire » de Burnett, selon laquelle 
l'organisme lutte immunologiquement contre les 
cel,lules cancéreuses qui s'y forment. 

D'autres phénomènes plaident en faveur de 
cette théorie. L'évolution spontanée des cancers 
du sein qui, sans traitement, ont une survie de 
18 % à 5 ans. Explication: temps ,de double
ment lent, mais également résistance immuni
taire. Et puis H y a les cas, toujours troublants, 
de régression spontanée des cancers. On en 
connaît quelque 1 000 cas, revus par Fauvet 
et puis par Dayan. Les cas Iles plus fréquents sont 
associés à un érésipèle, où il y a une forte sti
mulation immunologique. 

Enfin, on peut invoquer un argument statis
tique. Quand on considère lia multiplicité des 
situations qui peuvent conduire au 'cancer et Je 
faible nombre relatif des cancers constatés, on 
réalise que les risques d 'apparition d'un cancer 
sont .]'expression d'une très faible probabilité sta
tistique. W. Denoix, La maladie cancéreuse.) 

Il s'ensuit qu ' un grand nombre de cancers sont 
avortés chez chacun d'entre nous à cause de la 
surveiHance immunitaire. 

En reprenant le modèle de la cancérisation, 
il faut admettre la collaboration ,de trois types 
de gènes: 
• gènes de surveillance de l'intégrité du gé
nome; 
• gènes de différenciation; 
• gènes contrôlant ,le rythme de la division cel
lulaire. 

Les gènes de surveillance du génome seraient 
informés par les ligases et Jes endonucléases 
des lésions des ADN. A partir d'un certain seuil 
de ~ésions, les gènes de différenciation réagiraient 
en se dédifférenciant 'et en revenant à un stade 
embryonnaire, entraînant à ,leur suite les gènes 
qui contrôlent le rythme de division cellulaire. 

A partir -de ce moment, c'est le développe
ment direct du cancer, ou premier barrage: 
cancer in situ, barrage immunologique et 
conjonctif (phénomène d'Herovici, sclérose no
dulaire, rôle favorable de l'aspirine dans l'immu
nothérapie). 

Ce 'Stade peut être quelquefois réversible ; 
sinon il y a évolution en cancer envahissant. 
Ceci est un long processus jusqu'à l'émergence 
dinique. Là , ce n'est que Je dernier acte de la 
longue évolution ,du cancer qui a passé par un 
stade précancer bio.logique, précancer morpho
logique, cancer préclinique. 

Pour un exemple précis, un cancer du sein 
de temps de -doublement de 3 mois, il faut 90 

(Suite du lexi e p. 160) 



PHYSIQUE 

LA MATIÈRE 
GARDE LA MÉMOIRE 
DE SON PASSÉ 
Un peu inquiet de voir la manière dont on ajustait les calculs 
pour faire entrer les résultats d'expérience dans le cadre de 
la mécanique quantique, un professeur de l'École des Mines, 
M. Fer, a décidé de reprendre le problème: pour s'apercevoir 
que l'électron est en fait un globule fluide dont le comporte
ment est déterminé par les expériences passées. 
À En prinoipe, seul un poète pouvait se poser 
., la question de savoir si les objets ont une 
amL: : pour ceux qui travaillent le bois, la pierre 
ou le métal, la matière est dure ou friable, dense 
ou légère, souple ou cassante, mais toujours 
inanimée. La résilience, la dureté superficielle, 
l'élasticité ne sont pas des termes de métaphysi
que . Et , à défaut d'une âme, il se pourrait bien 
que la matière ait tout de même le sens du souve
nir, et que son destin soit déterminé par son passé. 

Cette hypothèse, qui modifie profondément 'la 
conception que nous ,pouvons nous faire des 
structures atomiques, est pourtant fort .Iogique 
et permet de rendre compte des phénomçnes 
transitoires beaucoup mieux que les thédries 
énoncées il y a maintenant une cinquantaine 
d'années. Elle fait appel à ce qu'on appelle la 
« mécanique hérédita,ire », 'Iaquelle décou.le des 
travaux de Voltera au début de 'ce siècle, et a 
été développée notamment en France par M. 
Vogel ; M. Francis Fer, professeur à l'Ecole des 
Mines, a eu l'idée de l'appliquer aux phéno
mènes atomiques. 

Que le destin de la matière soit lié à son passé 
permet d'expliquer pourquoi , en physique nuclé
aire, le futur des particules nous échappe si bien 
qu ',il ne peut plus être décrit qu 'en termes de 
probabilités: fau te de connaître les expériences 
vécues de chaque atome, expériences qui condi
tionnent so n avenir, nous en sommes réduit·s aux 
équations d'incertitude d'Heisenberg . Le com
portement des particules nous semblait aléatoire 
parce qu'il manquait une mécanique adaptée à 
la vie d 'une matière que nous imaginions dépour

vue .de mémoire. 
D'un point de vue macroscopique, on peut 

citer de très nombreux phénomènes physiques 
dont le comportement ne peut plus être prédit 
avec précision dès lors que l'expérimentateur 
n'a pas connaissance du passé de l'objet sur 
lequel il travaille. Prenons un simple fil d'acier: 
selon le traitement thermique appliqué, la 
méthode utilisée pour sa fabrication et les efforts 
qu'il a déjà subis - par exemple dépassement 
de la limite élastique - sa résistance à la rupture 
peut varier de 30 daN / mm 2 à plus de 
100 daN / mm 2 . 

Aucun procédé d'analyse ne permet de prévoir 
avec préoision sous quelle charge le fil cassera ; 
tout au plus pourra-t-on fixer une fourchette , par 
exemple entre 40 et 70 daN / mm2 , c'est-à-dire 
donner une valeur probable: on voit donc appa
raître le calcul des probabilités dès que l'obser
vateur ignore le passé de notre fil de fer. Or .Ie 
fil, lui, garde en mémoire les expériences passées. 

Un autre exemple classique est celui de l'hys
térisis: on sait qu'un barreau de fer soumis à 
un champ magnétique prend une certaine 
aimantation. Mais le rapport entre le champ et 
l'aimantation induite dépend des champs qui 
ont déjà été appliqués au barreau de fer. Si on 
le <:onfie à un chercheur disposant de tous les 
outils d'analyse possi ble, ll1ais sans lui indiquer 
les essais déjà pratiqués, il ne pourra en aucun 
cas déterminer avec précision le comportement 
de ce barreau dans un champ magnétique. Là 
encore, il ne pourra fournir qu'une est.imation, 
donc une v·aleur probabiliste . 
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On pourrait citer de nombreux autres cas très 
classiques où l'absence d ' une connaissance exacte 
des expériences passées interdit de faire une 
prévision avec quelque précision , et mène donc 
au domaine des valeurs aléatoires . Dans tous les 
cas, les équations décrivant le processus 
devraient comporter un terme supplémentaire 
intégrant les influences reçues dans le passé. On 
entre là dans ·ce qu 'on appelle la mécanique 
héréditaire, laquelle est une branche d~ la méca
nique au sens le plus général. 

Dans la physique classique, la mécanique 
utilisée est presque toujours la mécanique hamil
tonienne, dont le modèle le plus pur reste la 
mécanique céleste. 

On entend par mécanique hamiltonienne la 
mécanique des systèmes de points matériels sans 
résistances passives, c'est-à-dire sans frottements, 
ni viscosité, ni autres forces de même genre. 
C'est donc un cadre mathématique permettant 
l'étude de toutes sortes de mouvements, et en 
particulier ceux des corps célestes. Elle ne s'ap
plique pas. évidemment, aux mécanismes habi
tuels comme une boîte de vitesse, un moteur 
électrique ou une mitrailleuse, car là il Y a des 
frottements. De même la mécanique des fluides 
visqueux n'est pas hamiltonienne, mais elle per
met d'interpréter le vol d'un avion qui reste 
inexplicable dans le cadre hamiltonien. 

En pratique, cette mécanique sert de cadre à 
tous les mouvements sans résistances: orbite des 
planètes, trajectoires atomiques, attractions 
magnétiques et autres. Elle ne mène à des calculs 
facilement solubles que dans le cas où le champ 
de forces considéré dérive d"un potentiel 
c'est-à-dire. pour les spécialistes , quand le rota
tionnel du champ est nul, autrement dit quand 
le vecteur champ peut être identifié au gradient 
d' un autre vecteur dit potentiel. 

Sortie de ce cas, la mécanique hamiltonienne 
est peu utilisable. Par chance, les champs gravi
fiques , électriques et magnétiques dérivent tous 
d'un potentiel, encore que celui-ci ne soit pas 
uniforme dans le dernier cas. Que le champ 
dérive d'un potentiel , revient, en pratique, à 
dire que le travail fourni pour aller d'un point 
à un autre ne dépend pas du trajet suivi. La mé
canique hamiltonienne est basée sur l'équation 
habituelle de la dynamique F = my. 

La description des processus intervenant au 
sein de la matière , donc entre 'Ies particules ato
miques. réclame évidemment une mécanique. 
Du jour où l'atome a été considéré comme formé 
d'un noyau autour duquel tournent. des électrons, 
plusieurs cadres mathématiques ont été propo
sés; le cadre en vigueur depuis 50 ans est la 
mécanique quantique, dite aussi mécanique ondu
latoire, bien que les deux termes recouvrent des 
interprétations physiques assez différentes du 
même formalisme. Nous n'entrerons pas dans le 
détail de ces théories, mais il faut tout de suite 
remarquer que la mécanique quantiqu'e est une 
mécanique hamiltonienne; plus exactement, il y 
a transposition de l'une à l'autre, à vrai dire ue 
façon euristique: la mécanique quantique repose 

avant tout sur des intuitions. Elle est décrite par 
des équations aux dérivées partielles quand la 
mécanique analytique est décrite par des équa
tions différentielles, mais les équations ont même 
forme dans les deux cas. 

Le formalisme mathématique de la mécanique 
quantique a été portée à un très haut degré de 
perfection par von Neuman et il est excellent 
pour décrire tous les états stationnaires de 
l' atome. Par contre, et c'est là où les choses 
deviennent ennuyeuses, ce formalisme est tout 
à fait incapable de décrire les états transitoires. 

Pour mieux cerner le problème, revenons au 
dessin classique -de l'atome de Bohr dans le cas 
le plus simple, celui de l'hydrogène: un électron, 
particule de charge négative très légère, tourne 
autour d'un proton, particule lourde chargée 
positivement. L'atome étant au repos, l'électron 
tourne à une certaine distance du noyau sur une 
orbite stationnaire. Sous l'influence de causes 
extérieures, par exemple un champ électro
magnétique, il va sauter sur une autre orbite. 

Après quoi , et cette fois sans cause externe, il 
peut retomber sur son orbite première en émet
tant un rayonnement. Ce qui est surtout impor
tant. c'est que l'électron ne peut pas, contraire
ment à un satellite autour d'un astre, occuper 
n'importe quelle orbite autour du noyau: il ne 
peut circuler que sur certaines orbites bien 
définies. En passant de l'une à l'autre, il passe 
d'un état d'énergie à un autre, la différence 
entre les deux étant toujours un multiple de la 
fréquence du rayonnement émis ou reçu. 

Pour être précis. cette différence est égale à 
hn, h étant la constante de Planck et n la fré
quence. Donc les niveaux d'énergie, et les émis
sions correspondantes, ne s'étalent pas de 
manière continue: ils forment un ensemble fini 
quantifié par la constante de Planck. L'émission 
est discontinue et ne progresse que par quanta, 
un peu à l'image d'un escalier où l'on ne peut 
monter ou descendre que d'un nombre fini de 
marches, sans étape intermédiaire possible. 

Celte quantification des émissions au sein des 
atomes est un fait d'expérience. Mais la raison 
profonde de cette discontinuité reste inconnue, 
et la théorie des quanta entérine le fait sans en 
donner d'explication. . Ce qui est plus grave 
encore, c'est qu'elle est inapte à rendre compte 
des transitions, c'est-à-dire des processus qui se 
déroulent entre le moment où l'électron est sur 
une orbite et le mom ent où il est sur une autre. 

Certains fondateurs de la théorie avaient même 
été plus loin , puisqu'ils considéraient que les tran
sitions échappent à toute description dans l'espace 
et dans le temps. Pour les puristes, il n'y a même 
plus de trajectoires: celles-ci étant inaccessibles 
deviennent inutiles. Cet interdit, qui pesait sur 
les régimes transitoires, arrangeait. d'autant moins 
les choses qu'il fallait tout de même rendre 
compte du mouvement ues particules, en parti
culier lors des collisions. procédé couramment 
utilisé dans la recherche nucléaire. 

Or. pour rendre compte des processus liés aux 
collisions dans le cadre de la mécanique quanti
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que, les théoriciens étaient obligés d'arranger 
les calculs, dans le sens où un contribuable peu 
scrupuleux arrange les siens sur sa déclaration 
d'impôts. Nous n'exagérons en rien, puisque le 
grand physicien Heitler reconnaît, à propos de 
la théorie quantique du rayonnement, que la 
procédure mathématique utilisée pour obtenir 
ces résultats est manifestement inacceptable. 

Et le Pr. Fer précise que, quand la mécanique 
des quanta s'attaque aux phénomènes transi
toires, elle fa.it preuve d'un manquement flagrant 
aux règles les plus élémentaires de la cohérence 
logique, en même temps que d'une transgression 
ouverte des canons mathématiques les mieux 
fondés. Il fallait donc trouver autre chose, don
ner des explications possibles et substituer à la 
mécanique hamiltonienne un formalisme qui 
réponde mieux aux résultats expérimentaux. 

Or, ces résultats expérimentaux mettent en 
évidence quatre caractères fondamentaux atta
chés aux trajectoires des électrons. Tout d'abord 
certaines de ces trajectoires sont stationnaires, 
c'est-à-dire qu'elles restent les mêmes au cours 
du temps. Ensuite ces trajectoires stationnaires 
sont stables, c'est-à-dire qu'elles résistent à une 
perturbation venant de l'extérieur, pourvu que 
cette perturbation ne soit pas trop forte. 

D'autre part elles constituent un système ergo
dique, en ce sens qu'il n'y a qu'un ensemble 
dénombrable de trajectoires fermées vers les
quelles tendent toutes les autres. Enfin, les 
transitions quantiques sont irréversibles et cette 
propriété d 'irréversibilité est très importante ici. 
Nous dirons qu'une évolution d'un système dyna
mique est irréversible s'il est impossible, en ne 
modifiant que quantitativement les forces 
externes, et sans en changer qualitativement la 
nature physique, d'insérer cette évolution ainsi 
que son inverse dans une famille continue. 

Ainsi la trajectoire d'un satellite autour d'un 
astre peut être inversée sans même avoir à tou
cher au champ de forces externe ': le mouvement 
est réversible. Par contre, le balancement d' un 
pendule fait d'une boule pendue à un fil et qu'on 
laisse osciller librement constitue une évolution 
irréversible: on sait que le pendule oscille de 
plus en plus faiblement et finit toujours par 
s'arrêter par suite des forces de frottement et 
de la résistance de l'air. 

Pour inverser l'évolution et le faire repartir, il 
faudrait changer les forces de freinage en une 
force motrice, ce qui implique l'introduction de 
forces d'un type nouveau. L'amortissement des 
oscillations est un processus irréversible. 

Le problème qui se posait alors au Pr. Fer 
revenait à trouver une dynamique conforme aux 
exigences déduites des faits expérimentaux: 
détermination d'un ensemble dénombrable de 
trajectoires stationnaires, détermination des tra
jectoires transitoires qui font passer d'un régime 
stationnaire à un autre, et enfin justification de 
la stabilité et de l'ergodisme de ces trajectoires 
stationnaires ainsi que de l'irréversibilité des 
transitions q uantiq ues. 

Les recherches faites jusqu 'à maintenant 
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~• 
L'ATOME TRADITIONNEL QUANTIFIÉ 

L'image habituelle de l'atome, ici celui de l'hydlO' 
gène, est celle d'un petit système planétaire : un 
électron tourne autour d'un noyau ( 1). Mais, 
contrairement aux systèmes célestes, l'électron ne 
peut occuper que certaines orbites; qui plus est, le 
passage d'une orbite à une autle n'est pas descriptible 
dans le cadre de la mécanique quantique : excité par 
un rayonnement l'électron saute sur une orbite plus 
haute (2) ; plus tard, il peut retomber sur l'orbite 
inférieure, sans cause extérieure, et en émettant un 
rayonnement (3) . L'obligation pour l'électron de 
n'occupel que certaines albites, et le processus de 
transition entre ces orbites n'ont pas d'explication 
satisfaisante dans la mécanique des quanta. 
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------- -concernent essentiellement la physique de l'élec
tron autour du noyau. Or, il apparut assez vite 
au cours de ces recherches qu'il fallait t.enir 
compte d' un fait important qui était négligé

S 
dans la mécanique hamiltonienne: toute parti
cule chargée mobile crée un champ magnétique 
dû à son mouvement. Or ce champ magnétique 
se propage avec une vitesse finie, en l'occurrence 
celle de la lumière et il réagit avec la particule 
même qui l'a créé, laqIJelle se déplace à une\ vitesse toujours inférieure, donc différente. 

Il devenait alors nécessaire d'introduire dans 
la mécanique cherchée la théorie des potentiels 
retardés, théorie très classique de l'électromagné
tisme. Il résulte alors des équations que la force 
qui s'exerce sur une particule chargée placée 
en un point déterminé à un instant t ne dépend 
pas de l'état du système à cet instant, mais de 
ses états aux instants t - r / c (1' variable) , c'est
à-di re de tout son passé. 

C'est là un point fondamental qui donne, si 
l'on peut dire une sorte de mémoire à toute 
charge mobile : de même que pour un fil de fer 
ou un barreau aimanté, la connaissance des 
conditions initiales ne permet pas, à elle seule, 
de déterminer l'évolution future de la particule. 

Revenons aux équations du potentiel retardé

\ qui sont en fait des équations de mécanique 
héréditaire, puisqu'elles introduisent un terme 
intégrant les influences passées, terme qu'on peut 
considérer comme le patrimoine héréditaire de la 
particule. Tout vient, nous l'avons vu, de ce que 
les actions à distance ne sont pas instantanées. 
Et le retard en r / c des équations entraîne aussi 
qu 'une charge exerce 'Sur elle-même une rétro
action et qu 'elle émet un rayonnement pourvu 
que cette charge ne soit pas ponctuelle, mais 
étendue. .... En réalité, une .particule chargée possède un 
certain volume; dès qu'elle se déplace, et comme 
le champ se propage à la vitesse finie c, il y a 
di ssymétrie entre les forces exercées par l'arrière 
de la charge sur son avant et celles que l'avant 
exerce sur l'arrière; d'où une résultante globale 
non nulle :Ia particule exerce bien une action

\ sur elle-même. 
L'étude des équations de la mécanique héré

ditaire mène d'ailleurs beaucoup plus loin dans 
la conception des corpuscules atomiques, et en 
particulier dans celle de "'électron en orbite 
autour d'un noyau, et donc lié. On 'ne peut plus 
le considérer comme ponctuel, ni même comme 
une petite bille dure et bien ronde. 

En fait , dans cette théorie, l'électron doit être 
considéré comme un globule de charge en mou
vement permanent autour du noyau; autrement 
dit , on peut assimiler la matière électronique à 
un milieu continu déformable. Plus précisément, 
l'électron lié dans un atome peut être considéré 
comme un fluide en mouvement permanent au
tour du noyau dans le cas des états stationnaires. 
Notons que le terme de fluide ne recouvre pas 
toutes les propriétés qui sont attachées à cette 
définition par cette branche de la physique 
qu'est la mécanique des fluides. 

(suite du lexie p. 46) 
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L 'ATOME HÉRÉDITAIRE FLUIDE 
C'est une vision très différente de la structure ato
mique qu'apporte l'application de la mécanique héré
ditaire aux processus nucléaires. L'électron n'est plus 
une petite sphère de matière, mais un milieu fluide 
en mouvement autour du noyau (1) . Sous l'in fluence 
d'un rayonnement, la concentration moyenne de ce 
fluide autour du noyau se déplace vers l'extérieur 
pour atteindre un nouvel état stable de régime sta
tionnaire (2). " peut ensuite revenir à son état 
primitif en émettant de la lumière (3). La transition 
est cette fois descriptible. D'autre part, l'électron est 
porteur d'une hérédité, en ce sens que son comporte
ment est conditionné par toutes les influences subies 
dans le passé. 
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Relevons aussi que l'idée de traiter la matière 
électronique comme un fluide avait déjà été 
étudiée dès 1927 par Madelung qui avait donné 
une -interprétation hydrodynamique de l'équa

ih /iF
tion de Schrodinger - .-- = HF. De toute 

1re bt 
manière, la théorie du Pr. Fer conduit à aban 
donner l'image de l'électron comme étant un 
petit point matériel. Du même coup la matière 
n'est plus vide, mais remplie d'un milieu continu 
mobile. 

En cO!1sidérant l'électron comme un fluide 
chargé dont le comportement est déterminé par 
les équations de l'électromagnétisme, auxq uelles 
s'ajoutent celles des forces de cohésion intro
duites par Poincaré, bien des ambiguïtés liées 
à la mécanique quantique disparaissent. Toute
fois , on retrouve bien sûr les mêmes résultats 
observables; ainsi la densité du fluide peut être 
comparée à la densité de probabilité quantique. 

La stabilité des orbites électroniques rend 
nécessaire le fait que les forces que ·Ie fluide 
exerce sur lui-même soient des potentiels retar
dés. Le rayon de ces orbites est d'interprétation 
plus délicate, un fluide en mouvement n'ayant 
guère de position géométrique bien nette. En 
fait, le fluide part du noyau et s'étend très loin. 
mais sa dispersion autour du centre n'est pas 
uniforme. Le rayon de l'orbite serait donc le 
rayon moyen d'une zone de concentration. 

Quand l'atome est excité, le fluide se dilate 
jusqu'à une autre région de concentration. Nous 
sommes là obligés de simplifier, la description 
complète du phénomène faisant appel à l'étude 
des équations de Schrodinger et aux solutions 
stationnaires de ces équat-ions classiques. Mais 
la mécanique héréditaire permet là de donner 
une explication satisfaisante aux transitions 
quantiques dont nous allons brièvement décrire 
le mécanisme. 

Le mouvement permanent du fluide étant en 
gros une rotation, une perturbation amorce un 
mouvement transitoire qui sera une oscillation 
autour du mouvement permanent, et de fré
quence n ; cette fréquence est en même temps 
celle du rayonnement émis, en vertu des lois 
classiques de rélectromagnétisme. Cette oscilla
tion commence par s'amplifier d'elle-même, puis 
se convertit en une oscillation de même ' fré
quence autour d'un second mouvement perma
nent , oscillation qui finit par s'amortir. 

La mécanique héréditaire permet donc d'expli
quer l'existence des régimes sta ti onnaires quan
tifiés en même temps que leur stabili té et elle 
fournit une descript ion <des t,ransitions quanti
ques avec leur irréversibilité. Notons que le cas 
de l'électron libre, c'est-à-di re non lié dans un 
atome, est différent: r.'étant soumis à aucu n 
champ de forces externes, l'électron se trouve 
fortement condensé par le potentiel de cohésion 
qui lui donne la dimension de 10.13 cm : l'élec
tron possède alors un aspect corpusc ul aire 
prédomin' nt. 

Rever ,ons nain tenant sur Je côté héréditaire de 

la théorie: toute particule en mouvement en
gendre un champ magnétique qui se propage 
plus vite qu'elle. Mais, au fur et à mesure de 
son avance, elle se trouve soumise à l'influence 
de ce champ qu 'elle a créé antérieurement. Les 
actions engendrées par la charge mobile se 
répercutent donc sur elle-même, mais avec 
retard. 

De ce fait, la trajectoire de la particule reste 
pour nous aléatoire puisque son mouvement dans 
l'avenir est soumis aux influences exercées dans 
le passé. Par rapport à la mécanique classique, 
nous passons d'une équation différentielle - ou 
aux dérivées partielles - à une équation intégro
différentielle qui fait entrer un terme héréditaire. 
L'équation type de la mécanique habituelle peut 
s'écrire dx/ dt F(x) quand celle de la 
mécanique héréditaire s'écrit dx/ dt = F(x) 

. 't 

+ / g(x,s)ds. 
, 10 

C'est ce terme supplémentaire qui rend la 
prévision aléatoire, car il faudrait pouvoir inté
grer toutes les influences passées et non pas 
seulement celles subies de l'instant to à l'instant 
t. Or une particule subit non seulement, et avec 
retard, l' influence de son propre champ, mais 
aussi celle de tous les champs dus aux autres 
charges. 

De ce fait, déterminer le futur d 'un corpusc ul e 
nécessiterait un nombre infini de mesures pour 
connaître une infinité de paramètres: c'est évi
demment impossible, du moins à l'homme. Et, 
du coup, nombre de phénomènes. par exemple 
en thermodynamique, nous paraissent aléatoires 
alors qu'ils sont en réalité tout à fait déterminés, 
mais par un passé que nous ignorons. 

Relevons en effet qu'en étudiant un système 
à l'instant t > to, l'observation nous fournit bien 
la connaissance exacte des conditions initiales. 
mais non celles du passé entre to et t, ce qui 
nous empêche <de prédire 'l'évolution ultérieure. 
Mais ce n'est pas seulement l'ignorance de 
l'observateur qui joue en l'occurrence, dit le 
Pr. Fer; c'est essentiellement le fait que des 
co nditions initi ales données sont compatibles 
avec une infinité de passés: il en existe de 
nombreux exemples, en particulier dans le 
domaine électromagnétique. 

Le système observé à l'instant t a donc une 
infinité de devenirs possibles, qui tiennent à 
l'impossibilité de command er le passé. La méca
nique héréditaire fournit ainsi le moyen de 
concilier le déterminisme des phénomènes physi
ques avec l'aspect aléatoire qu'ils présentent 
parfois. Retenons toutefois que ce côté aléatoire 
peut être supprimé dans Je cas d'une particule 
élémentaire: il suffit de la lancer en ligne droite 
pour supprimer to ut e influence antérieure, donc 
pour effacer le passé. C 'est le seul cas oLI la pré
diction soit sûre. Dans toute autre circonstance. 
la matière garde la mémoire de son passé et, si 
elle semble agir parfois à sa guise, c'est simple
ment qu'elle ne nous fait pas encore part de ses 
souvenirs. 

Renaud de la TAILLE. 
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-------------BIOLOGIE ------------

LA PROTÉINE 

INSTANTANÉE 


Des cellules vivantes, amputées de leur noyau, et nourries 
d'un (( ersatz)) d'acides aminés, fabriquent docilement de 
(( vraies)) protéines et même des protéines qui n'existaient 
pas dans la nature, pour peu qu'on leur fournisse aussi un 
ARN ({ réécrit )). Cet exploit ouvre un grand espoir pour l'ali

mentation humaine. 
_ I.e sixième du corps humain est composé 
• de protéines. Sans lesquelles il n'y aurait pas 
de: vie. Les anticorps, qui permettent de lutter 
contre les mi crobes, les hormones qui assurent 
notamment la croissance et la reproduction, -les 
enzymes qui sont les régulateurs de la chimie de 
notre corps, les principaux composants des ti ssus 
osseux et musculaires , qui en constituent la char
pente, sont autant de protéines. Ce sont de 
grosses molécules qui, au microscope, appa
raissent comme un enchaînement de molécu les 
plus petites pelotonnées sur elles-mêmes. Ces 
« chaînons », au nombre de 300 à l'intérieur de 
la protéine sont en fait de vingt sortes diffé
rentes: ce sont les acides aminés. Ces vingt 
acides aminés essentiels, l'organisme humain doit 
pouvoir en disposer pour les assembler selon un 
ordre caractéristique de chaque protéine . 

Parmi ces acides ami nés, do uze sont directe
ment synthétisés par l'organisme lui-même, à 
partir de diverses substances chimiques, mais les 
huit autres doivent lui être apportés « tout faits ». 
Nous ne pouvons les trouver que dans des 
protéines déjà élaborées par les plantes ou les 
animaux qui servent à notre nourriture. Cela les 
rend d'autant plus précieuses et chères. 

O r ces aliments protéi niques sont trop rares, 
surtout ceux d'origine a nimale - il faut, par le 
biais ·de l'alimentation d u bétail, 1() kg de pro
téines végétales pour fabriquer un kg de pro
téines animales - pour que l'on puisse conti nuer 
à espérer les tirer indéfiniment de la « nature ». 
La « gra nde cuisine » traditionnelle de l' H uma
nité - ce ·cycle qui débute dans les champs et 
les étables pour s'achever dans l' assie tte - se 
révèle, d'ores et déjà , incapab le de nourrir cor

recte ment les habitants de la planète. Et malgré 
les progrès de l'agriculture, de l'élevage et des 
indust ri es alimentaires, la quantité de protéines 
offertes à la consommation ira, compte tenu de 
l'explosion démographiq ue, en diminuant. I.l faut 
trop de temps (celui de la croissance des 
animaux et des végétaux), de main-d'œuvre, et de 
moyens (engrais) , pour que nos « cUismes » 
pui ssent jamais . « fabriquer » suffisamment de 
côtelettes, de riz, d'œufs ou de maïs. Il fallait 
donc tro uver d 'autres « structures », d'autres 
« emballages» d'aliments protéi niques que ceux 
auxquels la nature... et la gastronomie nous ont 
habitués pour véh iculer dans notre corps ces 
vingt acides aminés sans lesquels il n'y aurait 
pas de vie . Et notamment les huit que nos cel
lules ne peuvent synthétiser : va line, leucine, 
isoleucine, thréonine, méthionine, lysine, phényl
alanine, tryptophane. 

Or, si les protéines sont rares, leurs composants 
(les acides aminés) , eux, ne le sont pas. Ils sont 
co nstitués de carbone, d'hydrogène , d'oxygène 
et d'azote (tous corps existant en quantité quasi 
illimitée dans le sol ou l'atmosphère) et l'industrie 
chimique, depuis longtemps, sait -les fabriq uer, 
y com pris les huit que notre organisme est 
incapable de synt hétiser. La précieuse lysine, par 
exemple, entre dans la composition de l'aspirine. 

Tout se passe comme si la nature, qui n'as
semble qu 'avec parcimoni e les chaînes que sont 
les protéines, acceptait - avec l'aide de l'indus
trie, il es t vrai - , de fabriquer en abonda nce ses 
chaînons constituants: les acides am inés . Bref, 
génére use pour produire ces acides indispen
sables à la vie humaine, la nature se révèle avare 
pour les « cuisiner». Et puisque, à -cause de nos 
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VOICI COMMENT 

SONT FABRIQUÉES 

LES PROTÉINES 

DU FUTUR 

Une protéine animale ou végétale est constituée d'une 
chaÎne d'environ trois cents molécules d'acides aminés 
(de vingt sortes différentes) que la cellule assemble. 
Pour fabriquer artificiellement des protéines, il faut donc, 
comme la nature le fait (voie nlltuTelle) être capable 
d'assembler ces molécules. Ce à quoi se consacrent à 
Limoges, le Professeur Julien et son équipe. Deux mé
thodes sont utilisées par le professeur: rune que l'on 
pourrait qualifier de semi-artificielle permet de fabriquer 
des copies conformes de protéines existantes dans la 
nature (voie semi-lIrtificielle), la seconde, elle, per
met de créer des protéines totalement inconnues de la 
Nature (voie IIrtificielle). 

VOIE NATURELLE 
Dessin 1: Dans un grain de blé, c'est dans les cellules, 
constituées d'un noyau et d'un cytoplasme, que s'effec
tue la synthèse des protéines. Dessin 2: Dans le cyto
plasme se trouve la matière première de la future pro
téine, c'est-à-dire les vingt acides aminés (sur notre 
dessin n'en figurent que 4 : histidine, valine, leucine, 
thréonine) et les outils qui permettront de la construire 
(ribosome et ARN de transfert ou ARN t). Le plan des 
protéines à synthétiser est écrit en langage codé dans le 
noyau sur des gènes constitués d'acide désoxyribonu
cléique (ADN) (sur le dessin nous n'avons représenté 
qu'un seul gène). Le message du gène est symbolisé 
avec des mots de trois lettres, dont chacune représente 
l'initiale d'une base azotée : adénine (A), cytosine (C), 
guanine (G), thymine (T) . Et. chaque mot représente le 
message d'un acide aminé, Dessin 3: Le message du 
gène est ensuite transcrit en Il négatif Il sur un calque 
d'ARN messager (ARN m), selon le principe de la com
plémentarité des bases: adénine-uracile, cytosine-gua 
nine, thymine-adénine. Enfin, les ARN t qui portent. eux 
aussi, le message (imprimé, lui, en positif) des acides 
aminés s'accrochent à ces derniers. Dessin 4: CARN m 
est Il lu Il par le ribosome. Ensuite les ARN t. amarrés à 
leurs acides aminés, se placent dans l'ordre d'appel, 
constituant ainsi la chaÎne protéinique (simplifiée ici à 
4 maillons). Enfin. la protéine se détache des ARN t, 
elle servira à édifier de nouvelles cellules, de nouveaux 
grains, de nouveaux épis, qui finiront sous la main du 
boulanger. 

VOIE SEMI-ARTIFICIELLE 
Dessin 1: Le Prof. Julien centrifuge une cffllule de 
grain de blé, ne laissant que les outils nécessaires à la 
fabrication des protéines, soit les ARN t et le ribosome. 
Dessin 2: Dans cette cellule il introduit un ARN m 
extrait d'une autre cellule. Dessin 3: 1/ alimente cette 
cellule avec des acides aminés chimiques. Dessin 4: 
Une protéine artificielle duplicata de la protéine natu
relle, est obtenue selon le même processus que celui 
employé par la nature. Enfin, cette protéine chimique 
entrera peut-être dans le pain de demain. 

VOIE ARTIFICIELLE 
Dessin 1: Partant toujours d'une cellule centrifugée, 
le Prof. Julien introduit (dessin 2) dans celle-ci un 
ARN m Il rewrité Il (c'est-à-dire un ARN m naturel dans 
lequel les termes du message ont été inversés) . On 
obtient ainsi le plan d'une protéine inconnue dans la 
nature. Dessin 3: En alimentant cette cellule avec des 
acides aminés chimiques, une protéine apparaÎt au bout 
de la chaÎne de montage (dessin 4). Cette protéine 
pourra donc servir à fabriquer des aliments nouveaux. 0 
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habitudes alimentaires, tant biologiques que 
psychologiques, c'est seulement sous une forme 
« cuisinée » - les protéines - que notre orga
nisme peut absorber les acides aminés, la ques
tion ne pouvait pas ne pas se poser; peut-on se 
substituer à la nature pour « cuisiner» ces 
fameux acides? 

Cette cuisine de l'avenir fonctionné déjà. A 
Limoges, où dans la Faculté des Sciences, une 
équipe de biochimistes, dirigée par le Pr. 
Raymond Julien, est déjà parvenue à créer des 
protéines arti ficielles, inconnues dans la nature, 
mais dont in structure respecte fidèlement 
l'enchaînement des 300 molécules d'acides 
aminés. 

Pour cette cuisine de l'infinimen,t. petit - il 
faut, pour construire une proteine, ranger 
300 molécules d 'acides aminés dans un ordre de 
succession rigoureux et spécifique de la protéine 
à synthétiser - les biochimistes devaient disposer 
« d'outils » aussi précis que ceux dont dispose 
la cellule vivante; les gènes, qui, alignés sur les 
chromosomes, au cœur de la cellule, « dictent» 
aux acides aminés, baignant dans le cytoplasme, 
l'ordre de succession dans lequel ils doivent se 
ranger pour être amalgamés par la machinerie 
cellulaire. 

La matière de ces gènes est de l'acide désoxyri
bonucléique (ADN). Le message d'ADN est 
ensuite recopié sur un duplicata « négatif », 
appelé acide ribonucléique messager (ou ARN 
messager) qui sera lu et traduit par une sorte de 
curseur; le ribosome. A la suite de quoi, les 
acides aminés viennent s'aligner les uns à la suite 
des autres, comme des soldats au moment de 
l'appel dans la caserne (voir dessin). Ainsi, ,les 
cellules de la peau dictent l'ordre de succession 
des acides aminés qui constituent les protéines 
intervenant dans l'entretien et le renouvellement 
de ces cellules, les cellules d'un grain de blé 
dictent l'ordre des acides aminés des protéines 
que fabriquent ces grains de blé ... 

Ace jour divers laboratoires savaient effectuer 
ces opérations extrêmement complexes et fabri
quer ainsi des protéines artificielles. Mais au prix 
de moyens extrêmement élevés qui rendaient 
hypothétique toute exploitation industrielle. 

L'idée de génie des « cuisiniers» de Limoges 
fut justement de chercher les outils, qui per
mettent de ranger les molécules d'acides aminés 
dans le « bon ordre », là où ils sont abondants, 
sous forme de « cuisines automatiques» que 'la 
Nature peut fournir gratuitement « clefs en 
main » ; des cellules vivantes. Pourquoi, en effet, 
ne pas alimenter des « cellules domestiquées» 
en acides aminés produits chimiquement et 
obtenir ainsi , « à la sortie », des protéines? 

Pour leurs premières expériences, les bio
chimistes ont utilisé des cellules embryonnaires 
de grains de blé, cellules jeunes et, par consé
quent, en pleine activité. 

Ces cel'Iules ont été centrifugées afin d'obtenir, 
d'un côté, des cellules brisées sans noyau, mais 
ayant conservé leur machinerie génétique; ribo
some, ARN de transfert et enzymes qui fixent 

les acides aminés sur les ARN de transfert (voir 
dessin) ; et de l'autre, les noyaux avec leur ADN. 
les ARN messagers et les acides aminés naturels , 
Dans les cellules hrisées et sans noyau, . on a 
ensuite réinject é les ARN messagers qui étaient 
porteurs du plan des protéines que le blé fabrique 
normalement. Et on a alimenté ces petites usines 
naturelles avec une matière première artificielle; 
des acides amillés chimiqlles. 

« Tout s'est déroulé comme prévu. Les acides 
aminés se sont alignés à la suite les uns des 
autres, selon l'ordre inscrit sur l'ARN messager. 
Et des protéines, identiques à celles que le blé 
fabrique habituellement, ont été obtenues » nous 
dit le Pr. Julien. 

Mais ce n'est pas tout! Allant plus loin, le 
professeur Julien a réussi , aussi , à fabriquer des 
protéines nouvelles qui n'existent pas dans la 
nature. Comment? En injectant dans ,les cellules 
un ARN messager artificiel portant, inscrit en 
code, le plan d'une protéine imaginée par notre 
professeur. En effet, tout A RN messager est 
constitué d'une série de nucléotides contenant 
chacun un acide phosphorique, un sucre (le 
ribose) et une base azotée qui peut être soit 
l'adénine (A) , la guanine (G), la cytosine (C) ou 
l'uracile (U). Trois bases azotées successives (ou 
codon) code pour un acide aminé. Par exemple, 
le codon AUG est le message de la méthionine, 
alors que le cordon UUU est celui de la 
phénylalanine. 

Pour obtenir le plan d'une protéine nouvelle, 
il suffit donc de synthétiser des codons à partir 
de nucléotides libres et de les attacher ensuite 
ensemble, Pour l'instant, les chercheurs de 
Limoges, en utilisant des ARN messagers consti
tués de codons identiques (notamment des suites 
répétitives de codons AUG et de codons UUU) 
ont déjà obtenu respectivement des protéines 
constituées uniquement de méthionine et de 
phénylalanine. Dès lors, on peut inventer toutes 
sortes d '.al i ments Ol! encore « recopier » des 
aliments qui existent déjà. Tout dépendra des 
goûts des savants. Mais on pourra aussi s'orienter 
vers la mise au point d ' aliments riches en certains 
acides aminés. C'est ainsi que des aliments à base 
de lysine, acide aminé qui est absent des céréales. 
pourraient être un précieux complément pour' 
les Asiatiques qui se nourrissent presque exclu
sivement de riz. Or, cet acide aminé a pour fonc
tion essentielle d'assurer une bonne régulation 
de la croissance. 

Mais d'ores et déjà, le professeur Julien voit 
plus loin; des bactéries pourront. elles aussi , être 
converties en « usines » productrices de pro
téines. Le principe sera à peu près le même. 
L'alimentation de ces usines sera également 
assurée par des acides aminés synthétiques qui 
seront ensuite assemblés par la machinerie bac
térienne. Cependant, à l'instar des cellules de blé, 
ces bactéries devront être au préalable bricolées. 

Pour des raisons pratiques, les retouches se 
feront non pas au niveau de .l'ARN messager 
mais au niveau de l'ADN, c'est-à-dire du chro
mosome qui , chez les bactéries, est unique , 
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GRANDS PROJETS 


LA COLONISA TION 

DE L'ESPACE 


La plus docte assemblée du monde, 1'(( Association Améri
caine pour l'Avancement des Sciences )), au cours de sa 
dernière réunion annuelle à laquelle assis tait Alexandre 
Dorozynski a déclaré que le projet le plus urgent à mettre 
au point étai t la conquête réelle de l'Espace. La Terre vers 
1980 est comme l'Espagne au début du XVIe siècle: surpeu
plée et conquérante, elle a une famine d '(( Inde )) et d '((Amé

rique )). Il faut qu 'elle essaime dans l'Univers. 
A " va falloir coloniser ,l'espace. La ruche est 
- d ~jà pleine. 

C 'est à l'étude. Il y a déjà , à la NASA, un pro
gramme d'industrialisation de l'espace. Son direc
teur, Jesco von Puttkammer, l'explique en ces 
termes: « La croissance est une caractéristique 
de la vie. Nous allons sans doute dépasser les 
limites de ,la Terre . Sinon , ·l'humanité risque de 
n'être qu'une aut re expérience ratée de 'la na
ture ». 

A la dernièpe réunion de l'Association Améri 
caine pour l' Avanceme nt des Sciences , on a pu 
vérifier que la fic tion d'hier, telle que cell e 
qu'écrivait justement Puttkammer dans sa 
jeunesse pour gagner sa vie, est prise très au 
sérieux, elle s'est changée en projets chiffrés et 
qui prévoient la « colonisation » du système 
solaire en quelques centaines d 'années . Ensuite 
pourrait commencer la conquête de notre galaxie 
et enfin , peut-être, l'essaimage dans l'espace 
profond , intergalactique, d'une humani té qui sera 
bien différente de ce qu 'elle est aujourd 'hui. 

L'aven ture commence dans 2 ans, en 1980, à 
la mise en service régulier de la navette orbita,le, 
premier véhicule spatial récupérable et réuti li
sab le, qui va abaisser d' une façon spectaculaire 
le coût des voyages <et transports dans l'espace. 

La réalité du projet s'exprime déj à en dollars, 
première monnaie spatiale. Le prix fort du frêt 
sera de S 21 mill ions (environ 100 millions de 
francs) pour un client qui voudra réserver à date 
fixe la capacité totale d'un « .shuttle orbiter », 
soit 30 t de fret. La NASA propose également 
des tarifs réduits pour de petits « colis » de moins 
de 200 kg, qui seront mis en orbite et r,etournés 

sur terre, ou ,livrés sur station spatiale, pour des 
prix allant de S 3 000 à 10000. C'est -à-dire 
S 100, ou 500 F , par kg, aller-retour. (A ce tarif, 
·le prix du timbre pour une lettre spatiale de 5 
grammes serait de 2,50 F à peine, défi incroya
ble aux P et T du monde entier !) Des 1arifs en
core plus bas sont prévus pour expéditions sans 
horaires fixes , selon les disponibilités, et pour 
des projets particulièrement méritoires. 

Déjà, plus de 150 réservations ont été faites 
et S 100000 d'arrhes versés par des gouverne
ments, des entreprises privées, des centres de 
recherche, et même des chercheurs indépendants, 
pour une varié té de projets (préparation de pro
duits biologiques pour l'indus·trie pharmaceuti 
que, de cristaux pour l'électronique, traitement 
de métaux sous vide parfait, observations astro
nomiq ues, etc.). Des renseignements plus com
plets peuvent être obtenus auprès du bureau des 
Opérations du Système des Transports Spatiaux 
de la NASA à Washi ngto n. Téléphone (202) 
7552233, demander Mrs Donna Skidmore, 
adjointe au directeur, le Capitaine Chester M. 
Lee (dit « Chet »). 

La NASA prévoit 487 missions de naveNes 
entre 1980 et 1992. En 1980 également doit être 
effectuée la pr-emière mission du Spacelab, le 
laboratoire de l'espace, projet de l'Agence spa
tiale européenne, qui aura l'avantage sur le 
Skylab lancé par la NASA 'en 1973 d'être réutili
sable (une cinquantaine de fois) et moins COlJ

teux . Ses passagers pourront y vivre sans combi
naison spatiale, sauf lors d'excursions hors du 
vaisseau . 

Ce sera le début d ' une nouvelle révolution in 
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dustrielle : on commencera à utiliser les caracté
ristiques particulières du milieu spatial dans des 
buts commerciaux et utilitaires. Le potentiel est 
énorme. On ne l'exploite encore que dans le 
domaine des communications. Les investisse
ments publics et privés dans les satellites de 
communications ont déjà dépassé un milliard de 
dollars, et COMSAT, la Corporation des satel
lites de communications, société mi-gouverne
mentale, mi-privée, n'a pas cessé de payer des 
dividendes à ses actionnaires depuis 1970. Les 
revenus de l'industrie des satellites de communi
cations dépassent aujourd' hui S 200 millions 
par an , et vont croître rapidement. On prévoit, 
pour l'année 1990, des satellites en orbite géosta
tionnaire (à une altitude de 35870 km) éq uipés 

m2d'antennes de 67 de diamètre qui permet
traient l'établissement de 230000 canaux de 
transmission vocale desservant jusqu'à 25 mil
lions d'utilisateurs pouvant communiquer entre 
eux par montres-radio. Parmi les autres services 
rendus possibles par ces satellites: services 
d'enseignement, téléconférences, courrier électro
nique, acquisition d'information sur la surface de 
la terre, surveillance de l'environnement , carto
graphie, prévisions météorologi~ues et sis miques, 
etc. 

L'étape suivante, c'est l'importation sur terre 
d'une ressource spatiale abondante et facile
ment transportable: l'énergie. Il s'agit d'un pro
jet avancé il y a plusieurs années déjà par Peter 
E. Glaser, ingénieur, vice-président d' une des 

grandes firmes de conseils aux Etats-Unis, Arthur 

D. Little, Inc. L'énergie solaire serait collectée et 
convertie en électricité par des cellules solaires 
d'un satellite géostation naire (1). La surface 
totale couverte par les cellules solaires serait de 
90 km2 , fournissant une puissance de 5 millions 
de kilowatts , soit l'équivalent de cinq centrales 
nucléaires. Elle serait transmise sur terre sous 
forme d' un faisceau de micro-ondes, directement 
reconverties en électricité avec une efficacité de 
85 à 90 % . Ce projet, qui avait d'abord été ac 
cueilli avec scepticisme, a récemme nt donné lieu 
à des études sérieuses présentées au Sénat amé
ricain . 

Un des aspects les plus prometteurs, c'est que 
l'investissement par kW installé serait du même 
ordre que celui req uis pour la construction d'une 
centrale nucléaire classique vers 1990 ($ 1 500 à 
S 3000), et qu'une fois en place, le Sunsat 
(satellite solaire) continuerait de fonctionner sans 
aucun apport de carburant, si ce n'est la radia- .~ 

tion gratuite du soleil. G 
L' Inde et .l'Allemagne ont entrepris une ét ude c; 

du projet, et des firmes japonaises se so nt an non- ~ 
cées prêtes à fabr iquer la plupart des composan- ~ 
tes à des prix concurrentiels. 0 

Des études sont ·en cours pour déterminer le .2 
risque potentiel de la transmission sur terre des ; 
micro-ondes générées par la station. Ces micro

~ ondes seraient captées par des récepteurs répar- <; 
tis sur un cercle de 10 km de diamètre (300 si- g. 
tes ont déjà été identifiés aux USA). Le faisceau ~ 

Il ) Scien ce et Vie de lévrier 1977. 

(Suite du texte p. 54) 
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de micro-ondes serait tellement diffus, selon le 
D r Glaser, qu'il ne présenterait aucun danger, 
même aux humains qui le traverseraient. Un oi
seau qui s'installerait sur un des récepteurs res
sentirait une légère sensation de chaleur; un pro
blème pourrait en découler: en hiver, les oiseaux 
migrateurs pourraient, en masse, faire escale sur 
les récepteurs, mais les oiseaux n'en souffriraient 
pas. « J'offre, plaisantait le Dr Glaser à 

CONTRE LES RADIATIONS DES BOUCLIERS 
DE 10 TONNES AU MÈTRE CARRÈ 

Dans les iles de 1" espace, il sera nécessaire d'assurer 
la protection de 1" organisme humain contre les radia
tions ionisantes. Selon les études de la NASA, I"idéal 
serait de maintenir le taux de radiations en dessous de 
0,5 rem/an au moyen de Il boucliers Il antiradiation 
dont il existe deux types: 
Bouclier actif. Lorsqu'une particule chargée pénètre 
dans un champ électromagnétique, sa trajectoire est 
déviée . Le bouclier actif s'appuie sur ce principe pour 
créer une région protégée. Cette solution n'est pas 
encore au point. 
Bouclier passif. Une masse de matière inerte 
entourant 1"habitat spatial constitue un bouclier passif 
qui absorbe les particules ionisantes. Le bouclier serait 
placé autour de la station orbitale, mais séparé d'elle, et 
resterait immobile, ou tournerait très lentement. A la 
vitesse angulaire de la station, la force centrifuge 
serait supérieure à la résistance des matériaux consti
tuant le bouclier. Ce type de bouclier passif est la 
solution la plus réalisable actuellement. Il requiert 
toutefois une quantité considérable de matériaux qui 
seraient extraits du sol lunaire et acheminés à la 
station orbitale. Le transport se ferait en trois temps. 
D'abord, les matériaux sont éjectés de la Lune par 
un accélérateur magnétique, vers un point inter
médiaire dans I"espace. Là, ils sont interceptés et 
collectés par un capteur muni de radars. Enfin, un 
engin à propulsion nucléaire achemine les matériaux 
sur les lieux d'utilisation. 
La quantité de matériaux nécessaire varie selon la 
géométrie de I"habitat considéré. Voici les données 
correspondant aux quatre types d'habitat retenus par 
la NASA (1). 

Forme 
de l'habi ta t 
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Masse du bouclier. 

1 
9.9 

1 
23.3 

1
en mégatonnes 46.7 

1 
33.5 

(1) On remarque qu'en ce qui concerne le bouclier. le tore est (Je 
loin la géométrie la plus économique . 

Washington , le vin et la salade à quiconque s'en
gage à manger un des canards qui aura traversé 
le faisceau - qu'il soit cuit ou pas. » 

Il prévoit l' installation en orbite de 112 SI/n
sats d ' ici une soixantaine d'années. Ces collec
teurs d 'énergie solaire fourniront alors l'équiva
lent de 25 % de toute l'énergie électrique con
sommée par les Etats-Unis. Ce réseau serait in
ternational, afin que les bénéfices issus de cette 
nouvelle technologie soient partagés, notamment 
par les pays en voie de développement dépour

vus de ressources énergétiques. 
Restent à résoudre les questions d'accords et 

de droit internationaux ; certaines nations équa
toriales ont en effet proclamé que le cône 
d'espace à la verticale de leur territoire leur 
appartenait. Il est significatif qu'un spécialiste 
des affaires internationales ait participé aux réu
nions scientifiques de l' AAAS : pour Michael A. 
G. Michaud, du U.S. State Department, l'expan
sion dans l'espace est une entreprise humaine, et 
non seulement nationale. Elle doit être fondée sur 
sur la coopération entre les pays, et les richesses 
de l'espace ne doivent pas être réservées à ceux 
qui disposent de la technologie et qui peuvent 
faire les investissements nécessaires. 

Les Soviétiques joueront un rôle important. La 
récente expérience du Saliout 6, il bord duquel 
deux cosmonautes ont passé plus de trois mois 
dans l'espace, et qui est conçu pour pouvoir 
recevoir du ravitaill ement, du combustible et du 
personnel par une sorte de « camionnette spa
tiale (le vaisseau Progress) a démontré que la 
technologie spatiale de l'U RSS talonne de près 
celle des USA. 

Les richesses de l'espace sont incalculables. 11 
est vrai qu'au départ, c'est la Terre qui fournira 
les matériaux, l'énergie, le travail , et le capital 
nécessaires pour implanter les premiers colons 
et leurs vaisseaux dans l'espace. Mais cette situa
tion va changer rapidement. 

Non seulement pourra-t-on commencer à 
« expédier » sur terre de l'énergie, mais les colons 
eux-mêmes disposeront de ressources énergéti
ques considérables qu ' ils pourront utiliser sur 
place. Ils disposeront aussi, sur le sol de la lune 
et dans les astéroïdes, de ressources minérales 
énormes, et des conditions inégalées pour leur 
exploitation. 

Une excavation sur la Lune d'une surface de 
1 km 2 et d ' une profondeur de 15 m, ou bien un 
seul astéroïde de 300 m de diamètre, suffiraient 
à la construction de tous les satellites et stations 
spatiales d ' ici l'an 2000. Des plans existent déjà 
pour l'appareillage nécessaire à la mise en orbite 
des matériaux lunaires, et pour des « remor
queurs de l'espace », à propulsion nucléaire, qui 
permettraient d'extraire un astéroïde de son 
orbite pour le placer sur une autre, ,rapprochée 
de celle d 'une station spatiale. 

La première base lunaire permanente pour
rait être établie vers l' an 2000. Les colons de 
l'espace atteindraient alors une certaine mesure 
d'indépendance. En effet, les échantillons de 
« terre de lune » récoltés lors de la mission 
« Apollo » montrent que l'on y trouve à peu 
près ceci : 

Oxygène 40 % ; - Titane 5,9 % ; 
Silicone 19,2 % - Aluminium 5,6 % , 
Fer 14,3 % ; Magnésium 4,5 %. 
Calcium 8 % ; 

Un système de projection alimenté en énergie 
solaire permettra de libérer les matériaux sélec
tionnés de la faible gravité lunaire pour les met
tre en orbite , avant de les expédier sur terre, ou 
les acheminer vers le lieu de leur utilisation dans 
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l'espace 
JI faudrait encore importer de la planète mère 

de l'hydrogène, de l'azote, et du carbone, dont 
le sol lunaire ne contient apparemment que de 
faibles quantités, mais cette nécessité disparaî
trait dès que l'on pourra exploiter d'une façon 
rentable les matériaux contenus dans ·les astéroÏ
des, notamment les chondrites carbonacés, dont 
on pense qu'ils contiennent de l'azote, de .l'hydro

1974). La première, en forme de tore, ressem
blerait à une chambre à air gonflée, de 2 km de 
circonférence qui tournerait lentement sur elle
même pour créer le long de sa paroi externe une 
gravité artificielle faible, mais qui permettrait à 
ses occupants de marcher, et aux objets et outils 
de ne pas flotter dans l'atmosphère, également 
artificielle. Des calculs récents faits par la NASA 
placent le coût d'une telle coloni·e entre 100 et 

PREMIÈR E URGENCE : 

FREINER LA CROISSANCE DÉMOGRAPHIQUE 


La colonisation de l'espace ouvrira peut-être une voie 
nouvelle à l'expansion de l'humanité. Mais elle ne 
résoudra pas le problème, trop pressant, de la crois
sance démofiraphique actuelle . Un chiffre suffit à le 
montrer: en 1976, selon les statistiques, la population 
mondiale augmentait de 64 millions d'habitants . 
L'essaimage de cet accroissement annuel impliquerait 
le lancement quotidien d'un vaisseau spatial avec 
178 000 passagers! Pour l'heure, nous sommes 
affrontés à des problèmes concrets et urgents. 
Lester Brown, démographe et agronome, tente de 
faire le point dans son dernier ouvrage, Il The Twenty 
Ninth Day ii (1). 
Il faut toutefois préciser que les thèses de J'auteur sont 
très contestées par les pays du Tiers Monde pour qui 
rexplosion démographique serait, les concernant, un 
retour à la normale et une Il renaissance pleine de 
promesses ii. Mais pour approximatives qu'elles 
soient, les estimations chiffrées de Lester Brown 
donnen t à réfléchir. 
Le taux annuel de croissance démographique aux 
alentours de 1970 appf?chait 3 %. A ce taux, remarque 
Lester Brown, une population est multipliée par 19 en 
100 ans. Il est environ 1t1') fois plus élevé que le taux 
de croissance de l'humanité pendant les 15 premiers 
siècles de notre ère. C'est une croissance insoutenable. 
Elle a, d'ailleurs, rapidement décliné, pour atteindre, 
en 1975, 1,64 % par an. 
Selon Brown, cette diminution du taux de croissance 
démographique va s'accentuer, et la stabilisation de 
la population mondiale aura lieu au début du XXle 
siècle, sans doute, avant même que le chiffre d'une 
douzaine de milliards, prévu par les Nations Unies, ne 
soit atteint. Et ceci tout simplement parce que les 
ressources nécessaires à une population croissante ne 
sont pas disponibles. 
Par exemple, la quasi-totalité des terres arables, dans 
les pays industrialisés, sont déjà cultivées et certaines 
sont menacées d'épuisement. 

(1) tditions w. W. Norton Co, New York. (( Le vingt-neuvième 
jour Il. Le titre fait référence à la devinette du nénuphar: un maré
cage contient une seule feuille de nénuphar. Chaque jour, le 
nombre de feulfles double: 2 feulfles le second jour, 4 le troisième 
jour. 8 le quatrième, etc. Si le marécage doit être complètement 
recouvert en 30 jours, quand sera-t-il recouvert à moitié? 
Réponse: le 29' jour. 

gène, et du carbone, en .abondance, 
Le rideau se lèverait alors sur le deuxième acte 

de l'épopée spatiale: la construction de colonies 
permanentes, chacune pouvant abriter de 10000 
à 1 million de personnes, des villes, des usines, 
des exploitations agricoles, des mers intérieur,es 
même, ·et des plages de sable sur lequel .les pion
niers de l'espace viendraient s'ébattre lors de 
leurs heures de loisirs, 

Ces « îles spatiales» ont été décrites parle 
physicien Gerard K. O'Neil (Science et Vie nov, 

Six pays ont atteint la stabilité démographique en 
1976, écrit Lester Brown: les deux Allemagne, 
l'Autriche, la Belgique et le Royaume-Uni. Pour 
d'autres, cet équilibre semble être proche: c'est le cas 
de la France, de /'Italie, la Suède, la Norvège, le 
Danemark, les Pays-Bas et la Suisse. 
Il est vrai que de nombreux pays en voie de dévelop
pement restent encore natalistes, ou bien n'ont aucune 
politique active dans ce domaine. Pourtant, dit Lester 
Brown, leur croissance démographique doit ralentir et, 
éventuellement, s'arrêter. Cette stabilisation se fera
t-elle parce que le taux de natalité va baisser, ou bien 
parce qu'auront lieu, de façon sporadique mais inévi
table, à l'occasion de disettes alimentaires, des aug
mentations tragiques du taux de mortalité 7 
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Monde 4307,4 2542,8 2.1 % 
Afrique 451,2 218,9 2,8% 
Asie 2505,7 1408,5 2,4% 
Amé rique 
du Nord 247,3 166.1 0,8% 
Amé rique La tine 341,8 164,4 2,8% 
Europe 478.8 392,4 0,6% 
Océ anie 21.8 12,4 1,8% 

Lester Brown, qui le situe à 1,65 %, au lieu de 2,1 %. 0 J 

200 milliards de dollars, que l'on peut comparer 
à quelques autres grands projets grandioses déjà 
réalisés par l'homme: le Canal de Panama, 2 
milliards de dollars; le développement de la 
navette spatiale, 6 à 8 milliards: l'oléoduc Alas
ka-USA, 6 milliards; le projet Apollo et son 
Alunissage, 39 milliards, (A titre de comparaison, 
le PNB de la France est de $ 28,2 milliards, et 
celui des USA, de $ 140 milliards,) 

Après l'établissement de cette première « île de 
l'espace », la situation serait radicaleme,nt diffé
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rente, car l'expansion continue de l'humanité 
dans le vide du système solaire « coûterait » de 
moins en moins. La Terre, en revanche, béné
ficierait d'une source nouvelle de matières pre
mières, d'énergie, et de certains produits 
fabriqués. 

De nombreux produits made ill space, seraient, 
en effet, quasiment inimitables sur ·terre, car leur 
fabrication bénéficierait de l'apesant eur, et du 
vide spatial. 

Jesco von Puttkamer cite, à titre d'exemple, la 
fabrication de grands cristaux, structurellement 
parfaits, que l'on ne peut obtenir que dans un en 
vironneme.nt d'apesanteur. Ainsi il est vraisem
blable que les firmes possédant des usines spatia
les prendraient rapidement une partie importante 

LES RICHESSES DE L 'ESPACE, 
(( CASUS BELLI JJ? 

Si la plupart des scientifiques voient en la conquête de 
l'espace un nouvel essor de l'humanité, certains 
craignent que cette conquête ne soit l'occasion pour 
l'homme de déclencher de nouveaux conflits dé 
mesurés. 
Le physicien Paul L. Csonka, de /'Institut des sciences 
théoriques de !'Université de l'Orégon, voudrait dé
courager la colonisation de l'espace avant que l' hu
manité n'apprenne à dominer ses conflits sur terre. 
Notre technologie est peut-être mûre, dit -il, mais nous 
ne le sommes pas. 
Le Pro Csonka compare les vaisseaux spatiaux aux 
navires lancés autrefois à la conquête des terres 
lointaines. Il Il nous en reste l'histoire de navires 
pirates, de navires prisons, de navires dictatures. 
En atteignant une terre nouvelle, les explorateurs 
exterminaient les populations, mais aussi se combat
taient entre eux. Avons-nous de bonnes raisons de 
croire que les conquérants de l'espace en feraient 
autrement? )} 
Les vaisseaux spatiaux sont vulnérables et constituent 
des proies faciles : des sources de matières premières 
les plus riches et les plus accessibles attisent la 
convoitise. 
Au fur et à mesure de l'essaimage dans l'espace, le 
danger de conflit deviendra plus grand. Pourra -t-on 
conserver ces cités de l'espace sous le contrôle d ' un 
gouvernement terrestre, alors que ces stations de
viendront indépendantes? 
En attendant que l'on trouve le moyen de résoudre 
les conflits humains, il faut, dit le Pro Csonka, limiter 
la conquête de l'espace à quelques postes d'observa 
tion, quelques opérations d' extraction de minerais, 
stations solaires, et usines. Et surtout s· assurer 
qu'aucune de ces stations ne devienne autosuffisante. 
Sinon, l'histoire belliqueuse de l'humanité s'étendra 
au système solaire et à l'univers.. . 0 

du marché des semi-conducteurs, marché qui dé- .~ 
passerait, en l'an 2000, le chiffre d 'affaires de 12 <5 
milliards de dollars. L'électronique de l'espace " 
produirait des pastilles de circuits intégrés, des ~ 
relais magnétiques, des détecteurs magnétiqu es, ~ 
des filtres de fréquence ultrasoniques et optiques, 0. 

des diodes piézoélectriques, des cristaux de ~ 
mémoire holographiqu,e. 0. 

L'industrie pharmaceutique, elle aussi , aurait Qi 

ses laboratoires de l'espace, pour y fabriquer, ~ 
par exemple, de l'urokinase, enzyme sécrétée par ~ 
des cellules spécialisées des re ins. La fonction de ~ 

(S /l ile d/l lexIe p. 58) 
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(S lI it e de la page 56; 

l'urokinase est de préveni r la coagulation san
guine, susceptible de provoquer l·a thrombose 
des artères coronaires, la phlébite, l'embolie 
pulmonai re . Pour obtenir une seul e dose d 'uro
ki nase sur terre, il fa ut « raffiner » plus de 1 500 
litres d' urine, au coût de pl us de S 1 000 (ou 
5 000 F). L' urokin ase reste donc une substance 
expérimentale, alors que, ri en qu 'aux Etats
Unis, on pourra it en utiliser plus d 'un demi -mil
lion de doses pa r an , afin d'éviter quelque 50 000 

matéri au génétique de microorganismes ou autres 
cellules, pourrait être pratiquée dans un labora 
to ire sans risqu e qu ' un nouveau virus ou bacté
rie dangereux créé par l'homme ne contamine la 
terre . Cette technique est tellement promet.teuse 
que déjà, deux sociétés commercia les ont été 
fo rm ées afin de l'exploi ter pour la fabricati on 
de produit s biologiques, malgré ta controverse et 
les interd ictions qui existent encore ; un seul 
labo ra to ire ::l j\j ~a u 'à présent été qu ali fié pour 

UN ENVIRONNEMENT PHYSIOLOGIQUE 

CONFORME A CELUI DE LA TERRE 


L'organisme humain ne peut survivre que dans un L'atmosphère du vaisseau spatial doit en comporter 
environnement assurant la satisfaction des besoins assez pour maintenir une pression correcte dans les 
fondamentaux ,' air, eau, nourriture, gravitation. Aussi, alvéoles pulmonaires. Un excès d'oxygène peut 
dans les projets de colonies spatiales, a-t-on prévu de cependant entrainer des perturbations physiologiques 
maintenir des conditions de vie aussi proches que telles qu'une diminution de la masse cellulaire san
possible des données terrestres. guine . Par rapport au taux d'oxygène dans l'atmo
Des habita t s rotatifs pour ré tablir la pesanteur. sphère terrestre, une variation assez large est possible 
A bord d'un vaisseau spatial, l'organisme humain se sans danger. . 
trouve en état d'apesanteur; la Il gravité zéro Il enLa présence d'un gaz inerte est souhaitable pour 
traine des modifications physiologiques qui peuvent éviter des accidents respiratoires consécutifs à des 
être gênantes, Dans tous les vols spatiaux, on a décompressions au niveau des sinus , Le gaz le plus 
observé une décalcification à un taux de 1 à 2 % par adéquat semble être l'azote, qui constitue d'ailleurs 
mois, entraÎnant une réduction de la masse et de la 80 % de l'atmosphère terrestre. 
densité osseuses. A long terme, il peut en résulter de Une certaine quantité de gaz carbonique (CO ) est 
rostéoporose, d 'où une fragilisat ion dangereuse des egaie:nen! souhaitable pour favoriser la photo
os. Des déséquilibres hormonaux se produisent égaIe synthèse des plantes. La pression partielle en CO., 
ment, ainsi que des signes d'hypoglycémie. ne doit pas dépasser 3 mm de mercure. 
Le retour à la gravitation terrestre produit presque L'atmosphère doit avoir une certaine humidité, et une 
autant de troubles que l'apesanteur. Les astronautes température voisine de 22 oC. Sa pression totale peut 
ont éprouvé des augmentations de 10 à 20 pulsations sans inconvénient être nettement inféneure à celle de 
cardiaques par minute, des modifications des réflexes l'atmosphère terrestre . 
musculaires, de la leucocytose . Certaines altérations, Le tableau ci-dessous résume l'ensemble des données 
telles que des troubles vasculaires, des diminutions physiques nécessaires pour assurer des conditions de 
des résistances immunologiques, des différences dans vie respectant la physiologie humaine. 
le développement fœtal, peuvent devenir irréversibles. Pseudogravité . . . . ... . . .. 0,95 ± 5 g 
Il résulte de ces observations qu'à bord d'un vaisseau Vitesse de rotation . .. . . . .. <: 1 tour/minute 
spatial, les astronautes devraient être soumis à une 

Exposition aux radiations .. <: 0,5 rem/an gravitation voisine de celle de la Terre, et le critère 
(pour l'ensemble de la popud'un écart inférieur à 10 % a été retenu par la NASA. 
lation)La seule solution pratiquable pour produire une gra 


vitation artificielle est un habitat rotatif. La rotation Intensité du champ magné-

peut cependant avoir des effets secondaires gênants. tique . ... .. . . . .. .. . . . .. . <: 100 f.l T (micro-tesla) 

Ces effets sont négligeables sur la Terre, mais à des 

vitesses de rotation de l'ordre de quelques tr/mn, on Température .... . . .. . . . . 23 oC ± 8 oC 

observe des perturbations' sensorielles " illusions d'op Composition de l'atmosphère ,' 

tique, troubles moteurs, altération du mécanisme de • pression en oxygène . . . 170 ± 70 mm de 

l'oreille interne. D'après la NASA, pour la partie 
 mercure (Hg)
habitable d'une colonie spatiale, la vitesse angulaire • pression en azote (pNz) .200 < pNz < 590 
ne devrait pas dépasser 1 tr/mn. mm Hg 
Une atmosphére proche de celle de la Terre. • pression C02 .. .. . .. . . . < 3 mm Hg 
L'élément indispensable à la respiration est l'oxygène. e pression d'eau . .. . . . . . 7.5 ± 2,5 mm Hg 

mo rts pa r thrombose ou emboli e. 
O r, des expériences réa lisées lors de miss ion 

spatiales ont montré qu ' il es t fa cile de fa ire des 
cultures rénales en gravité zéro avec une renta 
bilit é bien plus élevée que dans un labora·to ire 
sur te rre. Ensuite, grâce au procédé de l'é lectro
phorèse, de fa ibles courants électriques perm et 
tent, en l'absence de toute sédim entat ion et de 
tous courant s de convection, d 'obtenir de l' uro 
kinase hautement puri fiée. Les études de la 
NASA concIuent qu e l' urokinase spatia le coû
terait (transport compris) di x fo is moins que 
l'urokin ase terrestre .. . 

L'i ngénie ri e gé nétigue, ou modif ication du 

réa li ser les ex péri ences potentiell ement les plus 
dangereuses. 

Les nou vell es industri es de l'es pace auront 
besoin, évidemment , de fe mmes et d'hommes 
hautement qu alifiés, qui passeraient plusieurs 
mois, voire plusieurs années, en orbite . Les 
« îles de l'espace» pourront prend re des for
mes multipl es. Ell es seront pl acées soit sur des ~ 
orbites pa rti culiè rement favorables à telle ou tell e ~ 
acti vit é, soit sur les « points Lagra nge » où les (!) 

fo rces gravit ationnelles de la Lune et de ·Ia T erre -;l 
s'annule nt. -)c: 

Les stati ons seront conçues pour offr ir aux .~ 
colons un environnement agréable, même ë 
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luxueux. Petit à petit, se développeront des acti
vités humaines - médecine, enseignement, arts, 
loisirs. Le tourisme spatial présenbera sans doute 
des attraits nouveaux aux terriens, devenus fami
liers avec leur planète. Nous payons bien, dit von 
Puttkamer, S 2 000 pour un aller-retour super
sonique entre l'Europe et l'Amérique du Sud, et 
S 10 000 pour une croisière autour du monde. 
Ne voudra-t-on pas dépenser autant pour vivre 
quelques jours dans une station spatiale? 

IL'homme de l'espace sera, paradoxalern~ :1t , 
confiné dans un espace clos, mais il pourra 
façonner cet espace à son goût , y recréer des 
sites comparables aux plus agréables sur Terre. 
La qualité de sa vie sera sans doute bien supé
rieure à cel1e de la grande majorité des Terriens. 

Graduellement, l'essaimage de l'humanité con
tinuera pour s'étendre à tout le système solaire, 
qui est accessible même avec les moyens techni
ques act.uels . Cette étape étendrait l'emprise de 
l'humanité jusqu'aux alentours de Pluton , la pla
nète la plus éloignée de la planète-mère, distante 
de quelque 5 milliards de kilomètres. Cette étape 
de l'épopée humaine pourrait aboutir à son 
terme d'ici 5 000 ans. 

Le physicien William A. Gale, des laboratoires 
de recherche de la société Bell Telephones, qui a 
participé au projet Apollo, a calculé qu'au .taux 
de croissance démographique de 0,5 par an, la 
population humaine aura été multipliée par un 
facteur d' une dizaine de milliards par rapport à 
celle d'aujourd 'hui. (Le taux de croi·ssance de 
0,5 % est un peu moins élevé que celui de la 
France actuellement: il implique un double
ment de la population tous les 139 ans. Le taux 
actuel de croissanoe démographique mondiale 
est de l'ordre de 2 % par an, et implique un dou
blement de la population tous les 35 ans. Il n'est 
guère pensable qu ' il puisse être soutenu pendant 
plus d' une centaine d'années sans provoquer une 
catastrophe écologique). 

Une fois le système solaire colonisé, ·Ia popu
lation humaine ayant dépassé la centaine de mil
liards de milliards (100 000 000 000 000 000 000 
ou 102°) , la croissance démographique, même si 
eHe n'est que de 0,5 % par an, devra rapidement 
s·arrêter. A moins que l'homme ne soit prêt, alors 
de prendre la longue route vers les frontières de 
notre galaxie. 

Il est bien évident qu'à ce stade les projets 
envisagés paraissent relever davantage de la fic
tion que de données réalistes sur les innovations 
scientifiques et techniques requises pour quitter 
le système solaire. 

La colonisation de notre galaxre ne pourrait 
commencer en effet que lorsque la vitesse de 
croisière des vaisseaux interstellaires atteindrait 
l'ordre du dixième de la vitesse de la lumière, 
c'est-à-dire de 30 000 km/ s, ou 100 millions de 
km/h o 

Si l'on ne connaît pas aujourd 'hui de techno
logie permettant d'atteindre de telles vitesses, il 
n'y a pas, non plus, d' arguments scientifiques 
qui interdisent de penser qu 'elles ne puissent être 
atteintes. (La vitesse lumière, 300 000 km/s. est , 

elle, considérée comme inaccessible à moins que 
l'on ne passe dans un quelconque hyper-cspace 
qui échapperait aux lois de la relativité formu
lées par Einstein.) 

Si l'on parvenait, par exemple, à convertir 
toute la masse du carburant d' un vaisseau spa
tial en énergie, il est tout à fait concevable 
qu 'une vitesse de l'ordre de la moitié de la vitesse 
lumière puisse être atteinte, ce qui permettrait 
à un vaisseau parti de la terre de se trouver dans 

UNE NAVETTE SPATIALE SOVIÉTIQUE 

A VOILURE DEL TA 


Les Soviétiques essayent depuis un an un prototype 
de navette spatiale dans une base secrète de l'Armée 
de l'Air. On se doutait qu'ils devaient travailler à un 
projet similaire aux Américains. Mais c'est maintenant 
une certitude après la confirmation des militaires 
américains dans la revue Aviation Week. 
La navette spatiale soviétique est, semble -t-il, plus 
petite que la navette américaine. Dans ses grandes 
lignes et d'après le peu que l'on puisse en savoir, 
elle rappelle les Il lifting bodies Il, et plus particulière 
ment le Dyna Soar, développés dans les années 1960 
par les Américains. 
Assez curieusement, la navette spatiale soviétique qui 
a une voilure du type delta n'est pas dotée d'une 
soute s'ouvrant dans l'espace, comme l'est son homo 
logue américain : cette · configuration particulière 
sembleraii prouver qu'elle serait principalement des 
tinée à la relève des équipages des stations orbitales 
du type Saliout, le carburant et l'instrumentation étant 
apportés par des vaisseaux spatiaux automatiques du 
type Il Progress Il. Pour /'instant, la navette spatiale 
soviétique n'a pas subi d'essais 
dans l'espace . 

.~ 

Parallèlement aux essais 
de navette spatiale, les 
Soviétiques ont également testé avec leur satellite 
Cosmos 629 la version automatique d'un remorqueur 
spatial vraisemblablement capable d'être piloté et 
destiné à transporter les éléments de grandes stations 
ou de structures pour les assembler en orbite. Ce 
Cosmos 629 a été lancé le 17 juillet dernier depuis 
Baïkonour à 221/298 km sur une orbite inclinée à 
5 1.6° (/'inclinaison des vaisseaux pilotés) . Après 
avoir effectué plusieurs manœuvres en orbite, il a été 
volontairement détruit dans les couches denses de 
l'atmosphère, le 2 février dernier. 0 

l'orbite de l'étoile la plus proche, Alpha Centauri , 
en moins de dix ans. 

Aucun moyen n'est encore connu qui permette 
de le faire , mais plusieurs ont été proposés . En 
théorie, la technique la plus efficace serait de 
fabriquer de l'anti-matière en grande quantité . 
Des expériences de laboratoire ont démontré 
d'une part que l'anti-matière, ou matière néga 
tive, peut exister, et que l'anti -matière et la ma
tière, mises en présence l' une de l'autre, s'annihi
lent en une explosion d'énergie. C'est la conver
sion totale de la masse en énergie: si ce processus 
était contenu et contrôlé, il permettrait à une 
fusée d'approcher les vitesses « relativi stes» de 
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la lumière. Ce n'cest pas pour demain. 
Mais, selon les astronomes et astrophysiciens, 

le Soleil en a encore pour quelque six milliards 
d'années avant de s'éteindre. Six miloliards 
d'années, c'est à peine plus que les 5 milliards 
d'années de l'existence de ce système, ou que les 
quelque 4 milliards d'années écoulées depuis que 
les premières for mes de vie y sont apparues. 
Nous n'en sommes donc qu'à mi-chemin avant 
.ta fin, u.ne fin d'aiHeurs toute relative, -car l'hom

l'.existence de l'Homme sur terre. 
Cet avenir lointain est hors d'at·teinte de toute 

prédiction futurologique formulée sur des don
nées aujourd'hui accessibles. Rencontrerons
nous, d'ici là, d'autres civilisations, elles aussi 
parties à la conquête de :l'espace? Selon l'astro
nome Robert Jastrow, fondateur et directeur du 
Cent re de .ta NASA pour t.es études de l'espace, 
l'univers exi'ste depuis 15 à 20 milliards d'années, 
et d' innombrables planètes comparables à la ,terre 

••• POUR PLUS TARD: L'EXODE GALACTIQUE 
P9ndant longtemps encore, une image telle que celle-ci restera fictive, bien qu'elle soit dès 
aujourd'hui familiarisée par la science-fiction: une fusée nucléaire, propulsée par l'explosion de 250 
mini-bombes thermonucléaires par seconde. approche d'une planète extérieure eu système solaire... 
C'est une péripétie du Projet Daedalus, qui envisage la conquête de la GBlaxie pBr de véritables 
colonies Butonomes et mobiles d'anciens Terriens. L'ensemble du système solBire aura alors été 
exploré li fond et une humanité d'un type nouveau, en expansion démographique constante, partira 
sans esprit de retour vers les proches planètes hBbitables. Plusieurs générations pourront se 
succéder avant que le capitaine ne crie " Terre 1". 

me pourrait fort bien ,se passer du Soleil. On s'en 
trouvera un autre... 

Il n'est pas nécessaire ·non plus de compter sur 
l'.existence de planètes hospita.lières dans ,notre 
galaxie ou aiUeurs. Il y en a, sans doute, mais si 
on ne oles trouve pas, l·es conquérants de .J'espace 
interga'lactique créeront ,leur propre habitat, en 
orbite autour d'une étoile. Hs utiliseront pour ce 
faire n'importe quel matériau qu'ils trouveront 
sur leur chemin. Les ,connaissances en ·astro
physiques sont suffisantes pour pouvoir affirmer 
que les éléments qui existent sur terre sont abon
dants dans le 'cosmos. Si besoin est, ,les cO'lonisa
teurs démonteront astéroïdes ou planètes inhos
pi,talières, pour en faire des îles spatiales avec un 
environnement sur mesure. 

Cette étape de .l'expansion de l'humanité pour
rait prendre jusqu'à une dizaine de miHions 
d'années - temps très court sur l'échelle géolo
gique, puisqu'il est du même ordre que ce·lui de 
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doivent se trouver en orbite autour d'autres 
« 'soleils ». Sur ces planètes sont apparues, à un 
moment ou un autre, les conditions ,nécessaires 
à la naissance de la vie. Les formes de vie qui y 
ont vu le jour ont sans doute été différentes de 
ce:nes qui sont apparues ,sur terre, mais le Pro 
Jastrow, et la plupart des scientifiques, pensent 
que ,les lois de .J'évolution par sélection nature.J1e 
sont universelles, et que les t'erriens n 'ont pas Je . ~ 
monopole de l'intelligence. <5 

Nous ne savons pas non plus si notre univers " 
est fini ou infini, si son expansion dans 'l'espace ~ 
seraconünue ou si ,elle sera suivie d'unecontrac- ~ 
tion menant à .J'implosion ultime et au retour à 0 

l'atome originel, à partir duquel tout pourrait ~ 
reoommencer. Mais s'il doit y avoir une fin, eUe "
est quelque 80 milliards d'années d'ici. C'est Q.i 

assez pour que l'intelligence imprègne .J'univers, ~ 
.et pour qU"elle y fasse des rencontres de tout ~ 

type... Alexandre DOROZYNSKI. ~ 
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PHYSIQUE ------- 

LE NOMBRE D'OR 
DE L'UNIVERS: 1040 

C'est cette valeur immense qui revient sans cesse lors
que l'on tente d'établir des rapports entre les constantes 
qui régissent le cosmos et cel/es qui s'appliquent au 
monde des particules atomiques . . 
_ Le physicien-théoricien Paul 
_ Dirac à qui la physique doit 
u<:jà beaucoup, depuis ses pre
miers travaux en 1926, tente, ces 
dernières années, d'é tablir un 
pont entre l'infiniment grand et 
l'infiniment petit. Ce qui unifie
rait deux branches de la physique 
restées à ce jour indépendantes. 
Une teUe recherche amène im
manquablement à rechercher les 
rapports mathématiques qui peu
vent lier les constantes univer
se ll es. Mais que faut-i l entendre 
par « constantes » ? Ce sont des 
grandeurs physiques: force, mas
se , charge électrique, vitesse, qui 
possèdent une valeur numédque 
toujours égale, quelle que soi t 
l'expérience effectuée pour la me
surer. L'une de ces constantes les 
plus connues est la vitesse de la 
lumière, c, que l'on a mesurée 
avec une précision de plus en 
plus grande depuis cent cinquante 
ans: on sait désormais qu 'elle 
est de 299792,456 km/s. Il y a 
vingt manières différentes de cal
culer cette valeur et, pourt an t, on 
trouve toujours une valeur très 
proche de 300000 quan d on 
l'exprime en kilomètres par se
conde. Ainsi pourra-t-on dire que 
c est une constante universelle . Et 
l'on postule égaleme nt que cette 
constante actuelle est immuable, 
c'est-à-dire qu 'elle ne varie pas 
avec le temps: c, il y a mille 
ans, « valait » exactement 
299792,456 km/s et dans un mil
liard d 'années ce sera encore ce 
nombre qui fera loi . 
Une autre de ces constantes uni
verselles est la charge du pro
ton , charge unité d 'é lectricité dé
signée par le sym bole e. Toute 

l'électricité, toute l'électron ique a 

toujours convergé vers une seule
'valeur de la charge élémentaire 


l
d'électricité por'tée par le proton 

et l'électron. Cest donc bien une 
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constante fondamentale qui sert 
de brique élémentaire à la Na
ture . La masse de l'électron - la 
particule porteuse de cette char
ge - semble jouer également le 
rôle d'une constante universelle , 
c'est m. 
Le monde de l'atome révèle 
d'autres constantes qui lui son t 
propres, comme h dite constante 
de P lanck. 
Cette constante joue un rô le ca
pital dans le monde de l'infini
ment petit puisqu'elle régit l'ém is
sion d·énergie. Par exemple, la 
lumière est émise par quantités 
discontinues lorsq ue les élec 
trons sa utent d'une orbite à une 
a\ Jlre dans leur mouvement de 
ronde auto ur des noyaux atomi -
Ques. A chaque saut une quan
tité déterminée d'énergie est 
libérée sous forme d 'un photon 
et son énergie est tou jours un 
multiple de la constante univer
se lle h . 
Ces dernières constantes ne con
cernent que le subm icroscopique. 
Mai s celle de la vitesse de la lu 
mière. sans laquelle on ne sau
rait décrire l'ato me, sert aussi à 
mesurer les fabuleuses distances 
de l'univers et à étudier les Qua
sars, si tués à des milliards d'an
nées-lumière précisément. La lu
mière met dix milliards d'années 
pOUf parvenir des formations les 
plus é loignées act uellement re
connues par les télescopes, ce 
qui représen te en secondes une 
valeur imm ense : 3.10", autre 
ment dit trois suivi de dix-sept 
zéros. Il est un autre temps : 
3.10-23 seconde, temps qu'il faut 
à la lumière pour traverser un 
nucléon de Dart en part. Evidem
ment c'est là un langage pure
ment théorique; r ien ne permet 
de penser qu'à l'échelon particu
laire la lumière s'a muse à a l
1er d' un bout à l'autre d' un pro

ton. Le pourrait-elle, même? 
Néanmoins, le physicien rai
son ne ainsi pour tâcher de dé
couvrir ce qu 'on pourrait définir 
comme étant un « temps é lémen
taire », 
De même, en astronom ie, on 
peut envisager que les dix mil
lia rds d 'années-lu'mière représen
tent un temps unité: disons 
l'âge de l' Univers avec un U ma
juscule. Cet âge est- il une entité 
véritablement définissable? On en 
discute et on en discutera encore 
longtemps, sans doute, mais on 
tient là une q uanti té physique à 
pa rtir de laquelle on peut opérer 
des calculs, quand bien même 
J'âge serai t deux ou trois ou dix 
fois plus grand, en réalité. Pour 
le théoricien 3.10" ou 6.1017 

c'est la même chose car ce qui 

Temps mis par traverser tra .. 
la lumière pour: un électron un c 
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importe dans ces équations Ol! in
terviennent des nombres si colos
sa ux, c'est la puissance de dix et 
non le facteur qu i se trouve 
devant cette puissance, 
Faisons le rapport des deux quan
tités en question: « âge » de 
l'Univers et « temps élémentaire» 
de la particule atomique. On ob
tient alors: 3.10 17/ 3.10.23 = 1040. 
Ce nombre est dit «sans dimen
sion ». Cela veut dire qu'étant le 
rapport entre la valeur d'un temps 
t e t un a utre T, c'est un nombre 
pur qui ne sera jamais altéré par 
un changement d' unité, D e sur
croît , il est invariab le vis-à-vis de 
toutes les autres constantes de la 
Nature: y aurait-il dix fois plus 
de matière dans l'univers, la gra
vitation serait-elle mille fois plus 
faible , l'électricité deviendrait 
elle la force prépondérante à la 
place de la force nucléaire, sa va
leur numérique ne changerait 
pas! Ce nombre - dix puissance 
qua rante - ,a donc un caractère 
universe l. Pourquoi? Pour l'i ns
tant on l'ignore. Mais il y a bien 
davantage à dire au sujet de ce 
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Monde. Le Monde d' Archimèdetour du proton central, on peutnouveau nombre d'o r de l' univers. 
était notre Univers à nous. Pourcalculer les deux forces quiConsidérons, non plus l'âge de 
lui c'était la sphère sur laquelles'exercent entre eux deux. La forl'univers mais son rayon: dix mil
les étoiles étaient fixées, qui conce électrique d'une part et la forliards d'a nnées-lumière. Ce chif
tenait le Soleil et les planètes. ce de gravitation d'autre part.fre mesure d'abord une longueur: 
Ce problème se trouve transposéBien que la première soit préponcelle parcourue par la lumière en 
ainsi par la science actuelle:dérante et joue pratiquement seudix milliards d'années, à raison 
combien y a-t-il de particulesle dans l'édifice atomique, il n'ende quelque trois cent mille kilo
(sous-entendu atomiques) dansreste pas moins que ces deux parmètres par seconde. Ce rayon de
l' univers délimité par l'astronoticules ont une masse, commevient, quand on fait le calcul : 
mie, c'est-à-dire la bulle d'une ditout corps matériel , et qu 'une très1026 m. Et le rayon de l'é lectron, 
zaine de milliards d'années-lufaible attraction opère entrela particule élémentaire par excel
mière? On trouve un nombre alelles, tout comme entre le Soleil lencc, est de 10-'" m . 
lant de 1078 à J080 selon les auet la Terre. Or, si l'on fait le rapFaisons le rapport de ces deux 
teurs. Il est évidemment fonctionport entre la valeur de la forcequantités que l'on peut qualifier 
de la densité de l' Univers que laélectrique et la force de gravitad'ex trêmes, comme étant « la plus 
science contemporaine a tendancetion on trouve dans ce cas fondagrande possible » et « la plus pe
à augmenter notablement depuismental de l'atome d'hydrogène:tite possible »: 1026/ JO- 14 = 1040 

. 
peu , à cause de la découverte des2.1039Encore lui! Et toujours aussi pur, 
trous noirs, ces astres hyperOn nous objectera que c'est cinqpuisqu'il n'a pas de dimension 
lourds, obscurs, qui happent toutefois moins que le mystérieux 10~0étant le rapport entre deux lon
matière en la faisant disparaîtreet que c'est une bien grande diff!ue ur' . Cc nomhre est monoli

1040 
..._" ..,1 

15 mm 3 heures 30 ans 
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Diamètre Taille 
d'un cheveu d 'un enfant1'-_____________________ 

IOn m 100 km Terre-Soleil Diamètre Rayon 
de la galaxie10 40 
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de t'univers 
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1040, C'EST LE RAPPORT ENTRE LES DIMENSIONS DE L'UNIVERS ET CELLES DE L '~LECTRON_ 
Pour le physicien, quelle est la plus grande distance significative? Le rayon de l'Univers, évidemment. Et la plus 
petite? Le rayon de l'électron. Sur notre dessin, nous avons reporté leur valeur en mètres sur une règle graduée 
logarithmique où chaque graduation représente un facteur dix. Les exemples intermédiaires permettent d'évaluer 
la fabuleuse étendue de cette échelle. Ainsi le Soleil est distant de la Terre de 150 millions de kilomètres, soit 
150 milliards de mètres, ce qu'on peut écrire approximativement: 1 suivi de 11 zéros ou encore 10" . Evreux 
est à 100 km de Paris soit 100 000 m ou la" m. Rapport des deux: 1011/ 105 = 106 

, donc 6 graduations seule
ment sur la règle . Alors qu'entre le rayon de l'électron. 10- 14 m, et celui de l'Univers 1026 m, on en compte 
40! Ce qui est surprenant c'est que si maintenant, sur la même règle, on porte, exprimées en secondes des 
durées, du Il temps élémentaire ii, celui que mettrait la lumière pour traverser un électron. au temps le plus 
long, l'âge de l'Univers, on compte encore 40 graduations, de l'infiniment petit à l'infiniment grand. On retrouve 
le même rapport: 10·'0. Serait-ce une nouvelle Il constante ii de l'Univers? 

thique, infaillible, indestructible, 
inattaquable, puisque tout pour
rait être différent dans les for
ces de la gravitation et de l'élec
tricité, les hommes pourraient 
être dix fois plus petits ou cent 
fois plus grands, les planètes 
tourner un million de fois plus 
vite , ce nombre resterait le mê
me: dix puissance quarante. 
Ces deux exemples simples sont 
presque évidents. Mais il existe 
d 'autres constantes universelles . 
Si l'on prend l'atome le plus sim
ple, celui d 'hydrogène, avec son 
électron IInique qui tourne au

férence. Il n'en est rien! Ce n'est 
pas du tout le rapport (cinq) entre 
ces deux nombres qu'il faut consi
dérer, mais bien la différence en
tre eux comparée à leur valeur 
absolue. A ce moment on s'aper
çoit qu'ils représentent l'un et 
l'autre pratiquement la même va
leur intrinsèque. 
Mais ce n'est pas tout. La physi
que moderne se pose le même 
problème qu 'Archimède s'était as
treint à résoudre dans son célè
bre « Arénaire »: quel pouvait 
être le nombre de grains de sable 
- (arèna) en latin - dans le 

dans un néant total. Si les trous 
noirs sont nombreux , le nombre 
de particules sera J080 plutôt que 
1078• Mais 10"0, n'est-ce pas 1040 

au carré? 
Quel rôle énigmatique essentiel 
joue donc en physique fonda
mentale ce nombre fabuleux , 
10 000 000 000 000 000 000 000 
000000000000000000, le Gralld 
Nombre, comme on l'appelle 
maintenant? C'est ce que Dirac 
cherche à expliquer. Mais , pour le 
moment, le nombre d'or garde ses 
mystères... 

Charles-Noël MARTIN. 
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------------SCIENCES HUMAINES------------

At 

FAUT-IL BRULER 

LES SOCIOBIOLOGISTES? 

C'est, après la colonisation de l'espace (voir p. 57), sur la 
sociobiologie que se pencha IAAAS. Avec passion : le fonda
teur de cette discipline, Edward Wilson, fut hué et conspué. 
Alexandre Dorozynski raconte ici pourquoi cette nouvelle 
science, qui postule que les comportements humains ont 
des fondements biologiques, inquiète IAmérique. 
a Lorsque les soldats <l'Israël eurent conquIs 
., les Madianites et exterminé tous .les hom
mes adultes, Moïse leur enjoigni,t: « T uez tout 
mâle parmi Jes petits enfant,s, et tuez toute fem
me qui a connu un homme en <:ouchant avec lui. 
Mais gardez en vie, pour vous, toutes les fi'lles 
qui n'ont pas connu la couche d'un homme. » 
(Nombre, 31). 

Moïse, ordonnant ce génocide, antici pait peut
être la sociobiologie, cette discipline dont les im
plications politiques inquiètent les Américains. 
Selon la « théorie <:entrale» de cette nouvelle 
science (1), l'objectif ultime de tout être vivant 
est de ,propager ses gènes, porteurs de ses pro
pres caractères héréditaires. 

Ainsi, l'élimination, par Moïse, de to ut mâle, 
même ,non-combattant mais susceptible de trans
mettre oSes propres gènes rivaux, es.t dans J'orùre 
de l'explicat ion sociobiologique comme l'est 
l'extermination <les femmes qui sont susceptibles 
d'avoir été fertilisées par des gènes indésirables. 
Car, maintiennent les extrémistes <le .Ja socio
biologie, le génocide est inscrit dans ,le patri
moine héréditaire de l' Homme... Mais ces con
clusions risquent de j,eter l,e discrédit sur cette 
discipline, comme le montre la récente mésaven
ture survenue au fondateur de cette science ... 

Le professeur Edward O. Wilson, curateur du 
Musée de zoologie comparée de ,la fameuse Uni
versité de Harvard (Boston), est un homme 
d'apparence frêle, aux grosses ,lunettes d'écaille, 
qui partage son temps entre ·les fourmis .et les 
hommes. A le voir et à l'entendre, on ne s'atten
drait pas à ce qu' il soit le scienti fiq ue le plus 
oontroversé aux Etats-Unis. Pourtant.. . 
(/ ) Voi,. Sciellce el Vie , Il'' 7/5 . 

Edward Wilson accusl: S8 théorie exploitée p8r 

des disciples trop zélés. 


A Washington, en février dernier, lors de la 
réunion de la très sérieuse et prestigieuse « AlSso
ciation Américai ne pour l'Avancement des 
Sciences » (AAAS), à laquelle participaient quel
que 5 500 chercheurs et enseignants, un groupe 
de ma.nifestants s'est précipité sur cet entomolo
giste. Bousculé, insulté, le Dr Wil son a été 
aspergé d' une cruche d'eau avant que ses anta
gonistes ne se dispersent dans la salle bondée. 
L' incident était sans précédent dans les annales 
de l'AAAS, qui regroupe en son sein des millicrs 
de chercheurs américai'ns, et qui édite .Ia respec ... " table revue « Science ». 0.. 

Le même jour, la revue « contestataire» '" a 

« Science for the People » (La science pour le .<:; 
o 
0.. 
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peuple) distribuait à l'entrée de l'Hôtel Park She
raton , le plus grand de Washington, où se dérou
laient les multiples réunions de l'assemblée an
nuelle de l'AAAS, des tracts dénonçant la socio
biologie comme une « théorie sexiste et raciste », 
qui préconiserait un nouveau déterminisme bio
logique. Pour sa part , « People's Tribune », 
organe du Parti Communiste du Travail des 
Etats-Unis, titrait, de son côté, « la sociobiologie 
est une théorie fasciste ». Des groupes du mou
vement de la libération de la femme, quant à 
eux, accusent le professeur Wilson de préjugés 
anti-féministes ... 

Les réactions paSJSionnées que déclenche cette 
discipline nouvel·le, dont on a attribué la pater
nité à ,l'entomologiste bostonien, dépassent mal
heureusement le cadre scientifique. Réactions 
qui ne sont pas toutes .négatives : ·I·es « suppor
ters» de Wilson , en nombre -croissant, n'hési
tent pas, eux, à proclamer que .Ia .sociobiologie 
étendra tôt ou tard sa domination s ur les scien
ces politiques, le droit, la psychologie, l'éco
nomie, et .l'anthropologie. 

Pourtant , le professeur Wilson, lui-même, sem
ble surpris de la controverse qu"a déclenché ,la 
publication de son livre de 700 pages, « Socio
biology : the new .synthesis » (Sociobiologie: ,la 
nouvelle synthèse). « La sociobiologie, éçrit-il , est 
l'étude systématique des fondaments biologiq'ues 
de toutes formes de comportements chez toutes 
sortes d'organismes. C'est une discipJine de 
recherches. et non pas, une hypothèse spéci
fique ». 

Définition, pourrait-on croire, qui ne prête pas 
à controverse. N'est-il pas ,légitime de se deman
der, dans quelle mesure, notre comportement est 
influencé par ce que nous sommes - ce qui 
revient à se -demander pourquoi l'on fait ce que 
l'on fait? N'est-il pas tout à fai,t scientifique 
d'entreprendre des recherches pour savoir com
ment notre hérédité interagit av,cc ,notre environ
nement, physique et social, dans l'équa.tion, sans 
doute complex.e, de notre compoTtement? 

Mai.s certaines des observations de ·Ia sociobio
logie se prêtent à des conclusions ou des extra
polations troublantes. Par exemple, si on décèle, 
chez les insectes et les animaux étudiés, des bases 
génétiques du travail collectif à ,la chaîne, de 
faltruisme et de l'égoïsme, et même du sacri
fice de soi-même, on y trouve aussi celles du 
népotisme, de la domination du mâle, et de la 
guerre. De là, par une extrapolation à l'homme, 
on peut craindre de retrouver les bases généti
ques du racisme, du génocide, et du sexisme. 

Poussée à l'extrême par certains de ses adep
tes, la ,sociobiologie n'est plus une méthode 
d' investigation mais devient une doctrine qui 
ravale tout au niveau d'un égoïsme biologique 

" irréductible: .J'objectif premier de tout être 
] vivant est la survie de son patrimoine génétique 
~ individuel, -donc de ses gènes, porteurs de toutes 
~ les caractéri'stiques d' un être vivant. La vie, 
~ n'existerait plus que pour servir les objectifs de 
~ J'ADN , cette longue double-chaîne torsadée, 
ct composée d'acides nucléiques, qui se retrouve 

dans chaque chromosome et qui contient une 
succession de mi·lli,ers et de miUiers de gènes qui 
vont déterminer la spécificité et ,la potentialité de 
toute créature, donc de son compor.t,ement dans 
le contexte de tel ou tel environnement. 

Sommes .nous donc réduits à ,n'être den de plus 
que le support de l'ADN? Un éthologiste 
(science du compor,tement) britan.nique, Richard 
Dawkins le soutient: « Les gènes se multiplient 
dans d 'énormes colonies (nous) , en toute sécurité 
à .J'intérieur de robots lourds, isolés du monde 
extéri,eur et le manipulant à distance. Ces gènes 
sont en moi et vous; ils nous ont créés, corps 
et âme; et leur survie est la raison ultime de 
notre existence ... Nous 'sommes ,les machLnes qui 
assurent cette survie. » 

On comprend, qu'entre la sage définition de ~a 
sociobiologie proposée par le professeur Wilson, 
et ,le couronnement du gène-roi ,tout-puissant par 
des zélateurs abusifs il y a toute la marge qui sé
pare une discipline scientifique d'une i-déologie. 
C'est dans cette marge, néanmoins, que doit se 
placer la vérité (pour autant que l'on puisse 
jamai,s la déterminer). Car, s'il est impossible, 
de croire que notre hérédité ne joue aucun rôle 
dans notre comportement, il est tout aussi i,ni
maginable d '·admettre un déterminisme selon 
lequel ces gènes, en nous manipulant, manipu-

Mais pour David Barash. la sociobiologie fournit 
bien le fondement du comportement. 

lent , à leur profit exc·lusif, toute l' Humanité. 
A Washington, reprenant calmement ,la parole, 

après avoir épongé ·l'eau et les insultes qui 
l'avai·ent accueilli, le professeur Wilso,n a dé
claré que la sociobiologie, discipline d'étude sys
tématique de l'interaction de ,l'hérédi·té et du 
milieu sur ·Ie comportement, ·ne peut envisager 
que trois possibilités en ce qui concerne l'in
fluence génétique sur l'évolution du 'comporte
ment humain. 
• La première c'est que ·Ies populatiMs humai
nes ont épuisé leur variabilité génétique et 
qu 'elles sont donc uniformes en ce qui concerne 
les gènes qui influent sur le comportement. Cette 
première possibilité n'exclut pas une influence 
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genetlque sur le comporteme.nt, mais cette in
fluence serait la même pour tout k monde. Pour 
sa part, Wilson refuse d'accepter cette hypo
thèse, car non seulement elle va contre le bon 
sens (nous ne sommes pas tous identiques) mais 
aussi parce que de nombreuses enquêtes, notam
ment réalisées sur des jumeaux, ont montré que 
les gens dès leur naissance ont des prédisposi
tions et des caractères différents, même si ils sont 
élevés et vive,nt dans le même milieu. 
• La seconde possibilité, c'est que les gènes 
n'influent ni sur le caractère, ni sur le compor
tement, mais servent seulement à la transmission 
de données culturelles acquises. Cette hypothèse 
heurte également - il peu près pour les mêmes 
raisons: des traits de caractères différents, des 
comportements variés, se manifestent souvent dès 
l'âge le plus tendre. Les capacités d ' apprentis
sage, elles-mêmes, sont différentes. 
co Enfin, troisième possibilité: l'évolution géné
tique de l' H umanité, ainsi que celle des autres 
créatures vivantes, n'est pas terminée, et les gènes 
dont nous avons hérités ont une influence, si fai
ble soit-elle, sur notre comportement social ou, 
au moins, sur certaines parties de ce comporte
ment. 

Cette troisième possibilité, si eUe n'implique 
pas nécessairement un déterminisme rigoureux, 
suppose néanmoins des prédispositions innées, 
voir même des restrictions du « libre arbitre» 
dans l'éventail des possibilités humai.nes. C'est 
cette hypothèse que le professeur Wilson a, à la 
sui.te d'observations sur des animaux, adoptée 
comme base de travail. Elle fonde, en effet, ·Ia 
sociobiologie comme l'étude des mécanismes 
sociaux aussi bicn que biologiques qui intervien
nent pour déterminer le comportement des êtres 
vivants. 

Toutes ,les formes de vie ont au moins quelque 
chose de commun entre elles: la naissance, la 
mort, la reproduction (sexuelle ou non), la trans
mission d 'une génération à une autre de caracté
ristiques héréditai,res et , enfin, la sélection natu
relle, définie par Darwin. Longtemps contro
versée, eHe n'est guère plus contestée, du moins 
dans ses grandes ligne,s. Cette théorie soutient que 
les modifications génétiques favorables , surve
nues par hasard dans le capital génétique d ' un 
organisme, ,sont graduellement sélectionnées lors 
de l'évolution , et deviennent une partie du patri
moine génétique de l'espèce. Les modifica,tions 
défavorables étant , elles, graduellement éli
minées. 

Mais le darwinisme a engendré une autre 
controverse - aujourd'hui plus que centenaire' 
- concernant les rôles respectifs de l'instinct 
(hérité) et de 'l' apprentissage (acquis) dans la for
mation ,du tout qu'est une créature vivante. 
« Nature contre environnement » reste un (' sujet 
chaud », comme en témoigne la controverse 
actuelle sur l'héritabilité de l'intelligence (Science 
et Vie, mars 1978). 

Pour le professeur David Barash, du « Centre 
pour les études avancées du comportement » à 
Stanford (Califor,nie), la sociobiologie permet de 

se débarrasser une fois pour toutes de la dicho c 
tomie nature-environnement, du fait même de g 
son axiome central: le comportement est le ré e 
sultat d'une interaction entre des facteurs « in
ternes » et des facteurs « externes ». « La socio s 
biologie, déclara le professeur, nous permet de l 
nous placer, ne serait -ce que de temps en temps, 
au-dessus des détails pour se poser une interro

t 
( 

gation fondamentale: Pourquoi? Elle nous per c 
met de poser cette question de façon intelligente 
parce qu'elle suggère une théorie plausible qui 
devient un outil de travail. » 

Puisque le comportement reflète une compo
sante du génotype (qui représente .t'ensemble des 
gènes d 'un individu) on peut s'attendre à ce que 
ce comportement optimise l'adaptabilité totale 
de l'individu. « En somme, le comportement, lui 
au~si , est soumis a ux lois de la sélection naturelle. 
Le « comportement » avantageux est sélection,né 
lors de l'évolution aux dércns du « comporte-

Transmettre le plus de gènes au plus grand 
nombre possible de femelles : telle est la raison 
pour laquelle ces bovidés (Alcelaphus buselaphus, 
Afrique du Sud) se battent entre eux. 

ment désavantageux ». 
Deux modèles servent d'outils au travai,1 du 

sociobiologiste. La sélection naturelle du danvi
nisme permet , au cours des générations, un triage 
des gènes et la sél'ection de ceux qui sont le 
mieux adaptés, «( les plus forts ») pour telle es
pèce dans tel environnement. 

Et , deuxième modèle, celui dérivé en grande 
partie de la génétique et de l'embryologie (étude 
de la formation d'un être vivant à partir d'une 
cellule fécondée) - qui montre que ·Ie phéno
type, qui est l'expression observable des gènes 
d'un individu, est le résultat d'une interaction 
entre ces gènes et l'environnement. Or, le phéno
type d'un individu ne peut pas exclure son com
portement. 

L'association de ces deux modèles, souligna ,le 
professeur Barash, donne le « théorème de base » ..de la sociobiologie: le processus Je sélection c:.. 
naturelle (modèle 1) s'applique au comportement .....," 
(qui fait partie du modèle 2) . Puisque le compor o 
tement reflète au moins une partie du génotype, o 

oC: 
il doit optimiser l'adaptabilité totale de l'individu, a.. 
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e 
c'est-à-dire la transmission d'un maximum de 
gène du comportement les mieux adaptés à un 
environnement. 

Chez -les insectes et les animaux, ce mécanisme 
sélectif du comportement est facile à illust rer. 
Le professeur Barash cite ses propres observa
tions, faites sur des « poissons-demoiselle » 
(Dascy l/us (llbisel/a) pendant plus de 150 heures 
de plongée près de l'Ile d ' HawaÏ. Chez ce pois
son, c'est ·Ie mâle qui choisit, prépare et défend 
un petit territoire qui va servir de frayère, et 
c'est lui qui courtise la femelle, qui le quittera 
après avoir frayé. Le mâle assume -la responsa
bilité des œufs, notamment le rôle de défense 
contre ,les prédateurs. 

Le « _théorème sociobiologique » permet 'CIe 
prédire que la femelle, pour assurer le succès de 
ses gènes, donc de sa descendance, choisira 
comme producteur un mâle agressif, capable de 
bien protéger ,les œufs une fois qu'elle les aura 
déposés. Barash, après avoir observé 27 mâles 
ayant choisi et préparé ,leur frayère, constata que 
Ic~ femelles courtisées choisissaient les mâ·les 
:: , plus agressifs. Et ceux-ci , comme s'ils con
naissaient le critère de ce choix, s'activaient et 
manifestaient une agressivité d'autant plus vive 
contr-e ·les intrus que les femelles étaient présentes 
pour observer leur prouesses. Pour les deux, la 
tactique semble correspondre à « l'ultime objec
tif sociobiologique»: la perpétuation de ses 
gènes. 

Un autre exemple est fourni par l'étude de 
deux sous-espèces de moineaux , l'une n'ayant 
qu ' une seule couvée par an , l'autre pouvant en 
avoir 'CIeux ou troit;. Comme prévu, la première 
espèce prend plus de risques avec sa propre vie 
que la seconde pour défendre son « investisse
ment génétique » car celui-ci n'était pas renouve
lable dans l'année. 

Les hyménoptères (fourmis, abeilles, guêpes) 
semblent calculer le « meilleur » comportement 
pour assurer la transmission et le plus gr.and 
essaimage de ses propres gènes avec une préci
sion d'ordinateur. Dans ce cas, le plus volontiers 
cité par les sociobiologistes convaincus, les hymé
noptères ont une particularité du système de 
détermination -du sexe qui fait que ,les femelles 
partagent entr·e elles plus de gènes qu'elles -n'en 
partagent avec les mâles, bien qu ' ils soient frères 
et sœurs, issus d'une même reine. Suivant le 
« théorème sociobiologique », ces travailleuses 
femeUes devraient donc encourager ,la survie de 
femelles par dessus celle des mâles. Des obser
vations faites par le jeune sociobiologiste Robert 
Trivers de Harvard montrent , qu 'effectivement , 
les travailleuses passent beaucoup plus de temps 
à s'occuper de .leurs consœurs que de lieurs 

~ confrères, et que la mortalité de ces derniers est 
~ bien plus élevée que chez elles-mêmes. Aussi, les 

Q; femel-Ies, quoique stériles, encouragent la propa

~ gation de « ,leurs gènes » ... 

~ L'égoïsme, lui aussi, serait le résultat d'u ne 

~ évolution par le mécanisme de sélection natu
~ relie, et les « gênes de l'égoïsme » existeraient 
il: dans de nombreuses espèces, sinon toutes. 

Le « petit » (petit d'homme, d'oiseau ou autre) 
peut, poussé par .Je besoi n de préserv·er ses gènes, 
vouloir obtenir plus gue sa part des choses de la 
vie au dépens d'autres. Cet égoïsme favoriserait 
sa survie, et ce trait lui-même deviendrait, à ·Ia 
longue, hérédi taire. Ce phénomène peut très bien 
se produire à l'intérieur d' une fratrie et il pour
rait alors non se ulement provoquer un conf-lit 
fratricide, mais un conflit entre parents et -leur 
progé niture. 

Le calcul sociobiologique est simple: un en
fant partagera en moyenne la moitié de ses gènes 
avec ses frères et sœurs, et il aura donc deux fois 
plus d' intérêt à préserver les siens que ceux d'un 
de ses frères ou sœurs. Chacun des parents, au 
contraire, aura placé dans chacun de ses -enfants 
-le même « investissement génétique », et son inté
rêt sera de partager ses ressources et ses soi ns 
également entre toute sa descen'CIance directe. 
I.' enfant gag nera à être égoïste surtout si les 

Guerres et génocides ne seraient que de 
r(( impérialisme génétique JJ Cant chez les hommes 
'lue chez les animaux. 

ressources, (par exemple -la nourriture) sont limi
tées, alo rs que le parent voudra que l'enfant 
accepte un paragage à égalité. 

Un parent - père ou mère - sera, bien sllr, 
physiquement plus fort que ses petits, -lesquels ne 
pourront pas -le forcer à leur donner plus que 
leur part de vermi,ssea ux , de graines, ou de ,lait ni 
à leur prodiguer plus que leur part de soins. 
Alors, c'est l'enfant qui déploiera ,les meilleurs 
stratagèmes qui sera gagnant. Ces stratagèmes 
sont nombreux : l'oisillon , quoique suffisamment 
bien nourri , continuera de hurler pour obtenir 
plus que sa part; un chien se retiendra de battre 
sa queue pour dissimuler son rassasiement. 
L'enfant humain utili sera un jeu de sourires et de 
cris pour mettre au point un système efficace 
de tromperie qui deviendra, à la longue, une par
tie du patrimoine génétique 'CIe .J'homme. Certains 
sociobiologistes n'hésitent pas à dire que les 
tromperies commencent dès avant la naissance : 
-les gènes du fœt uls secréteraient des substances 
qui favoriserait sa croissance dans ,l'utérus, même 
aux dépens de sa mère. Les gynécologues ont 

(su ite d1l tc:cte p. t ,j8) 
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------pSyCHO-SOCIOLOGIE-----

DES VOYANTS 
BIEN PEU 
LUCIDES 
Les devins peuvent-ils prédire l'avenir? Dans une cer
taine mesure oui, comme tout le monde. Mais justement, 
y réussissent-ils mieux que ceux qui ne se vantent d'au
cun « pouvoir,,? Une étude réalisée aux Etats-Unis, 
montre qu'en fait ils sont moins brillants dans leur 
propre spécialité que de simples étudiants... « normaux ". 
_ Faire des prédictions est une 
.. activité for t banale à la-
Ljud le nous nous livrons tous 
quotidiennement. L'économiste, 
quand il prétend que le taux dïn
flation ne dépassera pas 10 % 
celte année, le météorologiste, 
annonçant pour le lendemain une 
zone de hautes pressions sur le 
Sud-Est, le médecin vous assurant 
que «dans une semaine, vous 
se rez debout » et vous-mêmes, 
lorsque vous déclarez que ["été 
prochain vous passerez vos va
cances en Bretagne. 
Voilà des prédictions essentielle
ment rationnelles. Elles sont fon
dées sur l'analyse de la situation 
actuelle que l'on tente d 'extra
poler en tenan t compte d' un cer
tain nombre de conjectures 
« vraisemblables ». Pour être 10
giques, elles n'en sont pas moins 
marqués d'un certain degré d'in
certitude. Pratiquement , on peut 
dire qu 'e lles se réaliseront, « si 
tout se passe com me prévu », 
Voilà fi nalement, comme J'aurait 
très bien dit M, de La Palice, la 
grande loi de la connaissance du 
futur : « On ne peut prévoir que 
ce qui est prévisible » . 
Mais il est des personnes qui an
noncent le futur de toute autre 
manière. Devins, mages et autres 
voyants prétendant «connaître » 
ou «voir» l'avenir. Et c'est sans 
doute celui-ci, le plus vieux mé
tier du monde. Depuis des millé
naires , les sages assurent que le 
futur est insaisissable et pourtant, 
aujourd 'hui encore, après plu
sieurs siècles de culture sc ientifi

que, nOus ne sommes toujours 
pas P9argnés par les prophéties. 
Comment démontrer leur ina
nité? En dressant un catalogue 
de leurs échecs? C'est parfoi s 
divertissant. 
Ne citons comme exemple que 
ces prédictions pour 1968 an non
cées à l'époque par un célèbre 
hebdomadaire ('): « France, c'est 
la paix et la richesse. Etats-Unis, 
c'est la victoire au Vietnam. Asie, 
la Chine est écrasée. Belgique, 
le roi Baudouin entre au cou
vent... ». Mais les «croyants » 
peuvent procéder de la même ma
nière et opposer à notre sott isie r 
un tout aussi long panégyrique 
recensant tous les cas où les de
vins sont « tombés justes ». Ainsi , 
dans l'article ci-dessus on pouvai t 
aussi lire qu'aux USA le prési
dent Johnson s'en irait en 1968. 
Or cette an née fut justement celle 
de l'élection de Richard Nixon. 
Réussite de la prédiction? Indis
cutablement, même si bon nom
bre d 'analystes politiques étaient 
arrivés au même résultat. 
Mai s comment placer dans nos 
répertoires « réussites » ou 
« échecs » des prédictions du 
genre: « Le mois de septembre 
sera relativement frais », « un 
homme politique en vue connaÎ
tra de graves ennuis » ou encore 
« troubles au Proche-Orient»? 
C'est là tout l'art d' un profes
sion nel: ce qu 'i l prédit ne doit 

(1) l ci·Paris du 19 décembre 1967: 
I( Les prophéties de Nostradamus pour 
1968 », 

jamais pouvoir se révéler total e
ment faux . C'est pourquoi, au 
lieu de se poser la question de 
savoir si les devins réussissent ou 
non à prédire l'avenir, il convient 
d 'analyser s'i ls y réussissent 
mieux que ceux qui ne se vantent 
d 'aucun pouvoir « paranormal » 
pour utiliser le mot à la mode. 

C'est le thème d'une étude entre
prise en 1973 et 1974 aux Etats
Unis et dont la revue « The 
Zetetic »(2) vient de publier les 
résu lta ts, Les dix premiers sujets, 
involontaires, de cette expérience 
furent dix voyants professio nnel s 
très co nnus auxquel s l'hebdoma
daire (à sensation) « National 
Enquirer » demanda à la fin de 
1972, leurs prédictions pour 1973. 

Ce ll es-ci, a u nombre de 59 au 
total, furent publiées le 14 jan
vier 1973. Au début du mois de 
février, on proposa à dix étudiants 
des Un iversités de Harvard et 
Radcliffe à Boston le question
naire suivant: « Vous êtes un 
voyant réputé qui croi t en son 
pouvoir de prédire le futur, 

On vous demande, pour un ma
gazine national, vos prédictions 
pour les douze mois à venir... 
Quels événements prévoyez-vous? 

Donnez approximativement six 
prédictions ». 

Le 10 févrie r, on avait ainsi col· 
lecté 61 nouvelles prédictions. 
Comme alors aucune parmi celles 
des professionnels ne semblait 
encore avoir reçu ne serait-ce. 
qu'une amorce de vérification, on 
décida de fixer à cette date le 
début de la période d'un an que 
durerait l'expérience. 

Les 120 prédictions furent alo rs 
présentées pêle-mêle à cinq autres 
étudiants de Harvard avec les 
instructions suivantes: « Voici un 
certain nombre de prédictions, 

Certaines ont été établies par des 
voyants, certaines par des per
sonnes qui ne se considèrent pa~ 
com me des voyants. Notez cha
que prédiction de 1 à 10 selon 
la probabilité que vous lui ac
cordez de se réaliser avant le 
10 février 1974 (10 : extrêmement 
probable, 1 : extrêmement impro
bable). P uis relisez les prédictions 
et notez chacu ne d'elles de 1 à 10 
suivant la probabilité que vous lui 
ass ignez d'avoir été faite par un 
voyant (10: indubitablemen t faite 
par un voyant, 1: indubitable
ment faite par un « non-voyant »). 

On laissa douze mois s'écouler. 
Voilà bien là l'une des grandes 
forces des charlatans qui prédi

(2) Voir Sciellce e t Vie 11" 72.5, p, 63, 
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sent l'avenir, Il faut du temps 
pour vérifier leurs prophéties et 
on les a généralement oubliées 
depuis longtemps lorsque le délai 
prévu s'est écoulé, Mais dans ce 
cas précis, elles furent précieuse
ment conservées, On les exhuma 
donc en février 1974 et on les 
présenta à cinq nouveaux étu
diants de Harvard avec de nou
velles instructions: « Voici un 
certain nombre de prédictions, 
dont certaines ont été établies 
par des voyants, d'autres par des 
personnes ne se considérant pas 
comme voyants, Notez chacune 
d'elles de 1 à 10 selon la manière 
dont vous estimez qu'elle s'est 
réalisée entre le JO février 1973 

tre 4,58 pour celles des étudiants, 
Alors comment comparer leurs 
réussites respectives? Car s'il est 
vrai que ce qui compte c'est la 
justesse du résultat, il faut bien 
admettre que l'on a évidemment 
plus de mérite à prévoir juste
ment un résultat qui semble im
probable, plutôt qu'un fait appa
remment inévitable, 
Deux mesures sont possibles pour 
tenir compte de ce facteur. L'une, 
que l'on pourrait qualifier d'abso
lue, l'autre de relative, La pre
mière consiste à faire le rapport 
de la note de réussite (R) sur la 
note qui mesurait la probabilité 
de réussite au début de l'expé
rience (Pl , On peut appeler le 

NOUS AVONS 

ENLEVl LA PAILLE 


DE NOTRE ŒIL 


Notre article" Bienvenue à la zététique" (nO 725), où nous nous 
félicitions de /'insurrection des savants contre la marée de 
fadaises qui charrie aussi bien la " voyance " que la " télé
kinésie ", nous a valu un abondant courrier, Le ton n'en est 
qu'à moitié élogieux: la grande majorité des lettres se félicite 
de notre prise de position, mais déplore ou s'étonne que nous 
tolérions la publicité d'ouvrages sur ces questions, dans nos 
propres pages, 
L'objection appelle deux réponses: la première est que le 
contraste entre nos principes et cette publicité plaide déjà en 
notre faveur, puisqu'il témoigne de notre indépendance vis-à
vis de la publicité, La seconde est que, pour mettre en acte 
nos convictions, nous refuserons désormais ce type de publi
cité, L'exemple sera-t-il suivi ?," 
Cela étant, nous conservons quelques doutes quant à l'efficaci
té de telles mesures contre un type d'élucubrations qui flatte 
l'un des instincts les moins nobles de l'esprit, c 'est-à-dire la 
superstition, et que nous assimilons à de la pornographie intel
lectuelle, 

et le 9 février 1974 (10 : elle s'est 
très vraisemblablement réalisée, 
1 : il est extrêmement peu proba
ble qu'elle se soit réalisée), Pu is 
reprenez les prédictions et notez 
chacune d'elles de 1 à 10 suivant 
la probabilité que vous lui assi
gnez d'avoir été faite par un 
voyant (10: indubitablement faite 
par un voyant , 1: indubitable
ment faite par un « non-voyant »), 
Premier résultat: les prédictions 
établies par les étudiants s'étaient 
nettement mieux réalisées que 
celles effectuées par des voyants 
professionnels! les premières ob
tena ient une note moyenne de 
5,45/ 10 contre 3,57 aux secondes, 
Cependant, pour la défense des 
« professionnels » , on peut dire 
qu'ils avaient fait des prédictions 
beaucoup plus « difficiles » , puis
que leur probabilité de réalisa
tion n 'avait été évaluée au début 
de l'expérience qu'à 3,08/ 10 con-

n,d.l.r, 0 

résultat facteur de réussite, On 
trouve ainsi pour les étudiants un 

" R 5,45
facteur de reussile de p = 458 , 
soit 1,19 et pour les voyants de 

3,57 , 1 16 L "l' d d308 SOit , , a slml Itu e es , 
deux résultats est frappante, On 

, f ' 1 R-Ppeut aUSSI aire e rapport-
R 

que l'on pourrait appeler taux de 
réussite, Pour les étudiants, on 

' " 5,45 - 4,58 0 16 
ob tient ainSI 545 =, , 
soit un taux de réussite de 16 %, 

et pour les voyants 


3,57 - 3,08 = 0 J4 '14 0/

3,57 ' soit 0, 

Avec cette mesure également , les 
résultats sont similaires, mais 
donnent toutefois un léger avan
tage à ceux qui prétendent ne pas 
avoir de dons spéciaux, Décidé

ment , ces voyants n'étaient pas 
très compétents! 

Si, à première vue, c'est l'échec 
des devins professionnels qui res
sort de ces résultats, on peut faire 
deux remarques qui, au contraire, 
expliqueraient plutôt leur succès, 
Tout d'abord, c'est que les taux 
de réussite de l' un et l'autre 
groupe ont été largement positifs, 

Cela veut dire que lorsque l'on 
juge une prédiction, on a systé
matiquement tendance à sous
estimer la probabilité de sa réus
site, Donc, si elle se réalise, on 
n'en accordera que plus de mérite 
à celui qùi l'avait effectuée, Pré
disez, prédisez, il en restera tou
jours quelque chose, 

Deuxièmement, on peut remar
quer que les voyan ts profession
nels savent bien qu'ils ont avan
tage à formuler des prédictions 
plus hasardeuses, car s'il est vrai 
qu'elles ont moins de chance de 
réussir, elles leur rapportent 
beaucoup plus en cas de suc
cès, Personne ne vantera, s' il réus
sit, les mérites de quelqu'un qui 
n'aurait fait qu'une prédiction, 
ayant une chance sur deux de se 
réaliser. Mais quel triomphe pour 
celui qui aura exactement prévu 
l'événement qui n'avait qu'une 
chance sur cent d'arriver. Même 
s' il avait fait soixante-dix autres 
prédictions qui ont toutes raté! 

Car dans ce domaine, il est bien 
connu qu'on ne retient que les 
succès, C'est ce qui explique que 
les jurys étudiants, avant et après 
l'expérience, ont très largement 
reconnu les prédictions faites par 
les professionnels (ils les o nt no
tées 7,29/ 10 en moyenne à la deu
xième question contre 4,97 pour 
celles des étudiants <:n1973 et 
6,10 contre 4,35 en 1974), 

Deux points enfin qui ont égaie
ment été étudiés lors de cette 
expérience, Tout d'abord, fait ef
farant, sur les 61 étudiants à qui 
l'on avait demandé d'établir des 
prédictions, 32 seulement, c'est-à
d1re tout juste plus de la moitié, 
ne croyaient pas que certaines 
personnes ont un pouvoir parti 
culier de prédire l'avenir! Enfin, 
consciencieux, les auteurs de 
l'étude ont voulu vérifier si les 
prédictions effectuées par les fem
mes, voyantes ou non, valaient 
celles des hommes, Victoire pour 
l'égalité des sexes: les résultats 
sont tout à fait comparables, Dé
cidément, hommes ou femmes, 
voyants professionnels ou non, 
nous sommes tous aussi incapa
bles de savoir de quoi demain 
sera fait. 

Alain LEDOUX. 
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------NEUROCHIMIE ------

DANS NOTRE CERVEAU: 
UNE BARRIÈRE 
CONTRE 
LES MÉDICAMENTS 
Les travaux d'un chercheur français permettent de 
comprendre, pour la première fois , pourquoi certaines 
substances ne parviennent jamais au cerveau. Mais ils 
posent une autre question: comment se fait-il que la 
barrière qui les bloque laisse passer certains toxiques, 
comme l'alcool et la drogue? 

.. La nature a fait merveille 
_ "our protéger les précieuses 
,~ll ules nerveuses du cerveau. 

Elle a doté celui-ci d'une barriè re 
dont on ne connaît pas d'autre 
exemple dans le corps et qui per
met à certaines substances de pas
ser, à d'autres, non. Cette carac
téristique, connue de tous les neu
rochimistes, était jusqu ' ici mal 
expliquée . Des travaux récents 
viennent d'en éclairer les méca
nismes ; ce sont ceux du Pro 
Alexand re Robert, du Laboratoire 
de biochimie du tissu conjonctif, 
à l' Université de Pa ri s - Va l-de
Marne. 

La barrière en question est consti
tuée par la nature même des vais
seaux sanguins cérébraux, les ca
pillaires: ils sont très différents 
de ceux du reste de l'organisme. 
Alors que ces derniers sont rela
tivement perméables, du fail que 
leurs cellul es endothéliales et leur 
lame basale (qui constituent deux 
couches superposées) présentent 
des jours, les capillaires cérébraux 
sont beaucoup plus imperméables. 

De la sorte, toutes les substances 
charriées par le sang peuvent, 
dans une certaine mesure, filtrer 
à travers les vaisseaux dans l'en
semble de l'organ isme, aloi's que, 
dans le cerveau, mystérieusement, 

certaines restent confinées dans 
les capi ll aires. 

Première vérification: le Pro Ro
bert injecte à des rats une subs
tance non toxique, donc théori
quement assimi lab le par le cer
veau, mais d 'une masse molécu
laiœ très é levée, env iron 40 fois 
celle du glucose. Cette substance 
est la péroxydase du raifort. Les 
ani maux sont sacrifiés: la pé
roxydase a é té très bien assi milée 
par l'ensemble des organes, mais 
non par le cerveau; elle est res
tée bloquée aux jonctions des cel 
lules endot hélial es. 

La preuve est faite: le cerveau 
se protège co ntre toutes les 
grosses molécules, sans doute 
parce qu'il n'a pas eu l'occasion 
d'en fa ire usage au cours de son 
évoluti on. Reste une question: 
comment le cerveau se défend-il 
contre des substances toxiques, 

. de masse moléculaire moyenne, 
égale à celle de substances dont 
il se no urrit , comme notamment 
le glucose? 

E n effet, lorsque le PI'. Robert 
a in jecté à des rats un colorant 
toxique acide, le bleu trypan, de 
masse moléculaire égale à celle 
du glucose, il a constaté, à la 
dissection, que les muscles, le 
foie , l' in testin, etc. avaien t été 

colorés au bleu trypan, alors que 
le cerveau, lui , avait conservé sa 
couleur propre. La barrière du 
cerveau avait donc agi de façon 
« intell igente» ; mais comment '! 
Après avoir vérifié que le gl ucose 
franc hit bien les parois des capil
laires cérébraux, le Pro Robert 
a réalisé une autre expérience. 
Muni de l'hypothèse selon la
quelle la clef du mystère réside
rait dans l'enveloppe extérieure 
des vaisseaux, la lame basale, il 
a commencé par détruire cette 
dernière chez des rats. Agent des
tructeur: une enzy me, la colla
génase, qui détrui t le coll agène 
de la lame basale. Nouvelle injec
tion de bleu trypan : à la dissec
tion, les rats ont bien, cette fo is
ci, le cerveau coloré en bleu , en 
sur face et dans la masse. 
Mais cette fois , également , on ne 
peut affirmer que la preuve est 
faite. Nuance considérable: on ne 
sait pas si la barrière ant i-tox ique 
réside dans la na ture même de la 
lame basale ou bien seul ement 
dans le collagène qui en est le 
matériau essentiel. 
Certes, une expérience supplé
mentaire du Pro Robert a établi 
que c'est bien le co llagène qui 
avait été dét ruit par la collagé
nase. Des dosages du liqu ide 
céphalo-rach idi en de rats traités 
ont indiqué un taux a normal d'un 
acide aminé, l'hydroxy-proline, 
constituant importa nt du coll a
gène: 6,75 ~lg/ml contre 2 chez 
le rat normal. En clair, a près la 
destruction du collagène de la 
lame basale, les déchets ont é té 
déversés dans le liquide céphalo
rachidien. Et, s'il restait un doute, 
de u x chercheurs américains, 
Brendel et Mezan, ayant isolé et 
examiné des vaisseaux sanguins 
de ra ts traités à la collagénase, o nt 
confirmé, cette fois-ci de vislI, la 
disparition de l'hydroxy-proline 
dans la lame basale. 
Tout ce que l'on peut affirmer 
jusqu'ici est que la protection du 
cerveau contre les substances to
xiques (comme le sont certains 
médicaments) est le fait de la 
la me basale. Le débat peut sem
bler académique: il ne l'est pas. ' 
Un profane comprendra fort bien 
sa nature dramatique: lorsque des 
substances toxiques , telles que 
l'alcool et la drogue, parviennent 
jusqu 'aux cellules du cerveau, le 
font-elles en Sp faisa nt pour ainsi · 
dire passer pour des substanl..c> 
non toxiques , ou bien alors en 
détruisant le collagène? La ques
tion est importante : dans ce der
nier cas, c'est un vas te domain e 
de la neurochimie et de l'hygiène 
qui serait à réviser. 
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Photo A. La barrière telle qu'elle apparait au microscope. Sur 
cette coupe transversale d'un capillaire cérébral, grossie 42000 fois au 
microscope électronique. on peut distinguer. sur la paroi interne. la cou
che de cellules endothéliales. qui constitue une première barrière. Entre 
ces cellules. se trouvent des espaces par lesquels passent les molécu
les de substances utiles au cerveau, à la condition qu'elles présentent 
un certain calibre. En bas. à gauche. on peut distinguer les rétrécisse
ments qui bloquent les molécules trop grosses. Entre les cellules endo
théliales et les cellules gliales. à droite. on peut distinguer la lame 
basale. qui constitue la deuxième barrière cérébrale. tlaborée par les 
cellules endothéliales. elle possède une fonction sélective, encore mys
térieuse. grâce à laquelle les substances utiles aux cellules du cerveau 
(cellules gliales et nerveuses). comme le glucose. sont autorisées à 
passer. alors que certaines substances toxiques ne le sont pas. En gros. 
la première barrière fonctionne selon le critère de dimension. la secon
de, selon celui de qualité. Lorsque la lame basale est altérée. les subs
tances toxiques obtiennent un libre accès vers le cerveau. Photo B . La 
barrière telle qu'elle fonctionne. sur le cerveau des rats. Le cerveau 
1 est celui d'un rat témoin. le cerveau 2. celui d'un rat auquel on a 
injecté un colorant toxique. le bleu trypan: le cerveau a conservé pres
que intégralement sa couleur naturelle, du fait que la lame basale était 
intacte. Le cerveau 3 est celui d'un rat dont on- a détruit la lame 
basale : le bleu trypan a atteint le cerveau. 0 

Deux faits à verser au dossier ou
vert par le Pr. Robert: les com
plications neurologiques des 
grands brûlés et la possibilité de 
réparation des vaisseaux lésés par 
la collagénase. 
On note souvent, chez les grands 
brûlés, des accidents neurologi
ques qui surviennent paradoxale
ment alors que les malades sont 
s'ur le chemin de la guérison. Or, 
l'analyse du sérum de ces mala
des révèle une collagénase d 'ori
gine interne et inexpliquée. Cette 
collagénase, fragilisant les capil
laires cérébraux, exposerait le cer
veau à toutes sortes de substan
ces, toxiques ou non, mais peut
être contraires à l'économie chi
mique du cerveau. 
L'hydroxy-proline, cet acide ami
né essentiel à l' intégrité du colla
gène, peut se reconstituer après 
destruction. Le Pr. Robert estime 
à trois jours environ le temps 
normal de réparation. Le délai 
s'allonge, expérimentalement, à 
un peu moins de six jours chez le 
rat en présence d'inhibiteurs de 
synthèse des protéines. 
Comment les choses se passent
elles? Comme tout acide aminé, 
l'hydroxy-proline est synthétisée à 
partir d'une portion d'acide déso
xyribonucléique, appelée « gène », 
contenue dans le noyau des cel
lules endothéliales. Ce gène est , 
en quelque sorte, une bande ma
gnétique sur laquelle est inscrit , 
en code, le plan de fabrication de 
l'acide aminé. Cette bande est 
alors déchiffrée par la machinerie 
cellulaire avec, pour conséquence, 
la matérialisation de l'hydroxy
proline. A noter que le collagène, 
qui est une protéine, n'est rien 
d'autre qu'une chaîne de divers 
acides aminés. Ce qui explique 
que les inhibiteurs de la synthèse 
des protéines retardent ou empê
chent la reconstitution de l'hydro
xy-proline. 
Par ailleurs on a constaté qu 'un 
extrait pharmaceutique de myr
tilles, recommandé pour les trou
bles capillaires, renforce la lame 
basa le, par la formation de com
plexes entre l'anthocyane des 
myrtilles et le collagène. 
Reste désormais à élucider l'ac
tion sélective de la lame basale, 
très probablement fondée sur des 
mécanismes chimiques complexes. 
Reste aussi à reconsidérer la tota
lité de la pharmacopée des neu
rotropes et même de notre ali
mentation. Car si les myrtilles 
protègent nos cellules grises, 
qu'en est-il des conservateurs ali
mentaires, par exemple, pour ne 
pas parler de l'a lcool... ? 

Pierre ROSS/ON. 
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PHYSIQUE 

UNE FOIS DE PLUS, ON RECHERCHE 
LES ONDES GRAVITATIONNELLES 
Les ondes gravlitationnelles res·semblent à cet animal mythique que Lewis Carroll appelait le « snark » 
et dont il raconta la chasse p'ittoresque. Il' y a près d'un demi-siècle que les physiciens s'efforcent 
de le,s mettre expérimentalement 
obtint des résultats appréciables, 
et de l'électromagnétisme. 
En 1958, refoisant l'expérience 
du pendule de Foucault, Alla·is 
constatait des anomalies corré
latives à une éclipse de Soleil, 
ce qu i semblai,t indiquer que 'la 
Lune avait agi comme écran de 
,la force gravifique solaire, Plus 
tard, de kès nombreux cher
cheurs américains ont obtenu 
des effe'ts « parallèles », enre
gistrés avec un gravimètre de 
Veinig-Menesz, en fa isant tour
ner à grande vitesse des aimants 
placés sur un disque, cependant 
que d'autres s'attaquaient aux 
caractéris,tiques singulières de 
l'hélium liquide. 
Longtemps abandonnées, faute 
sans doute de résultats probants, 
ces recherches ont repris récem
ment à l 'Université de Louisiane. 
La nouvelle technique est à la 
fo is prodigieuse et as,tuc ieuse : 
elle consiste à refroidir un cy
lindre d'aluminium, recouver.t 
d 'un al·liage de niobium-titane 
sur· sa face inférieure, à moins 
d'un degré au-dessus du zéro 
absolu, soit à - 272 oc. Alors, 
i l devrait être possible d'enre
g,istrer le passage d 'onde5 gravi
tationnelles, si ces ondes, com
me les autres, ont le pouvoir 
de modifier les structures de la 
matière. 

Le cylindre, long de 3,30 m et 
d'un diamètre de 1 m, pèse 5 t. 
Afin de 'Ie protéger de toutes 
vibrations, il flottera 'sur un 
:hamp magnétique engendré par 
l'alliage de n i obium ~titane cité 
plus haut, alliage qui devient 
supraconducteur aux très basses 
températures et qui entretient à 
peu près indéfiniment son pro
pre courant électrique. 
Les techniques d'obtention de 

en évidence. On sait qu 'en 1930, le physicien ita ~i ·en Majorana 
mais qu'i l eut de la difficulté à 

très basses températures on-! été 
assez perfectionnées en Italie, 
en Australie et 'aux Etats-Unis, 
pour que l'on puisse espérer 
aot')rocher aussi près que pos
sible du zéro absolu. 
Il faut également observer, et 
c'est très importan,t pour la 
compréhension de l'expér·ience, 
qu'aux très basses températ.ures, 
toute agitation moléculaire dis
paraît et que les molécules ten
dent à s'organiser en réseaux 
cristallins. L'absence quasi Itotale 
de mouvement moléculaire rend, 
évidemment, toute perturbation 
beaucoup plus facile à ·détecter. 
Un graviton, ·si ce·tte particule 
existe bien, passe dors dans les 
réseaux cristallins à peu près 
comme un·e balle ,de revolver 
passerait dans un bloc de plas
tique. 
Cette technique a été inventée 
vers 1960 par un pionnier,le 
Dr Joseph Weber, de l'Univer
·sité du Maryland. L'une de ses 
séries d'expériencesles plus cé
lèbres et les plus discutées est 
celle qui consista à ins,taller 
dans des puits très éloignés des 
cylindres d"aluminium refroidis, 
selon la technique que nous ve
nons de décrire, et puis à enre
gistrer tous les événements ato
miques ou autres qui s'y produi
raient. Weber obtint des 
résu'lt·ats intéressants: certains 
« événements » se produisaient 
simultanément dans les cy,lin
dres. En 1974, Weber interrompit 
ses expériences et s'attacha au 
déchiffrage de ses données et 
il y est toujours; il assure avoir 
détecté certains cycles inexpli
cables. Ses critiques, eux, objec
tent que ,les appareils de Weber 

y faire la part de la gravitation 

ne sont pas assez sensibles pour 
enregistrer d'éventuels passages 
d 'ondes gravitationnelle.s. 
Et l'on évoque beaucoup, ces 
temps-ci, la technique utilisant 
le 'laser, mise ou point en Alle
magne, à l'lns,titut Max-P'lan<k 
de Munich: elle consiste à ren
voyer une fraction d'un rayon 
laser entre deux miroirs suspen
dus - et évidemmenf isolés de 
tout.es vibrations porosites 
plusieurs centaines ,de fo,is. En
suite, l'on rassemble le fragment 
de faisceau ou ,faisceau initial 
et l'on peut alors ,détecter, s'iiI y 
a interférence, toute action qui 
pourrait être, par exemple, gra
vitationnelle. 
Mois -le grand problème, fait-on 
aussi observer, est de détermi
nerla fréquence d'osci·llation 
des hypothétiques ondes gravi
tationnelles. Weber avait <ons
taté avec ses cylindres que ,les 
oscillations anormales se pro
duisaient à 1 600 Hz. D'outres 
chercheurs ont obtenu, avec le 
système des miroirs, exactement 
la moitié, soit 800 Hz. Cela 
dépend évidemment de la na 
ture du détecteur. 
L'on recherche donc ,des vibra 
teurs à très grande fréquence . 
A l'Université de Rochester, le 
Dr David Douglas a installé un 
cylindre de saphir, qui vibre 
pendant 24 heures d'affilée. A 
l'Université de Moscou, le Dr 
Vladimir Braginsky a obtenu 
encore ml·eux. 
Toujours est-il "que la chasse ou 
graviton est largement rouvente. 
Si elle aboutissa it, cette fois-ci, 
ce serait une gronde dote en 
physique. 
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ASTRONOMIE 

LA LUNE A-T-ELLE REÇU UN CHOC 7 ... 
Les travaux de « sélénologie» avancent. Cinq grandes hypothèses en font foi. 
• La première postu le qu 'u n pourrait un jour cesser d'être 
planétoïde d'importance heurta notre sate llite, pour deven ir une 
la Lune il y a 800 ans et qu'elle planète à part en ti ère. Selon 
en oscille encore sur son orbite. le Dr Victor Szebehely, de ·l'Uni-
Nous avons rapporté (S. et V. vers ité du Texas, cela se pro-
n° 714) l'observation b izarre, duira it de la manière su ivante. 
mais apparemment fidèle, des D'abord , si l'orbite de la Terre 
moines de l'abbaye de Canter- autour du Soleil devenait plus 
bury en Grande-Bretagne, telle elli ptique, au lieu d 'être pres
qu 'elle fut rédigée par l'un d'en  que circulaire, comme elle l'est 
tre eux, Gervase : le 18 juin 1178, à présent, cela changerait l'or
une torche géante sembla jaillir bite de la Lune, qui deviendra it 
de la Lune, crachant flammes instable et qui pourra it donc 
et scories, pUii s notre satellite, s'échapper de l'attraction ter-
qui en étai·t à son premier quar restre. Ensuite, même si d 'autres 
tier s'obscurcit. Or, selon un planètes que la Terre chan-
rapport du Dr Jack B. Hartung, geaient d'orbite, cela mod i fie-
de l'Univers ité d 'Etat de New 
York à Stony Brooks, rapport 
présenté à la dernière réunion EXPLORATlON 

de la Meteoritical Society, ce 

phénomène aura it été dû au 

choc d 'u n planétoïde, qui aurait 

creusé le cratère Giordano 

Bruno (18 km de d iamètre) et 

déclenché une série d'oscilla

tions de la Lune, d'une ampli 

tude faible et d 'une période de 

3 ans environ. 

A l'appui de cette théorie, i l y 

a la « jeunesse » du cratère en 


1 	 question, et les analyses des 
roches prélevées sur les 
« rayons » du cra·tère. L'engin 
soviétique Luna 24 .ramena des 
échantill ons de ces roches en 
1976 et il s'avérerait qu 'elles ont, 
en effet, quelque 800 ans. 
Q uant aux oscillations, elles ont 
été établies à l'aide des réflec 
teurs la issés sur la Lune par les 

ra it quand même l'orbite de ·10 
Lune. Enfin, si la Terre se rap
prochait du Solei·l, l'attraction 
de ce dernier nous enlèverait la 
Lune. Et qu 'est-ce qvi pourrait 
provoquer un changement aussi 
Formidable? L'arrivée à proxi
mi té du système solaire d 'un 
corps céleste d '·importance, par 
exemple. 
• Quatrième hypothèse: il y 
aura it eu au centre de ·10 Lune 
des éléments super-l ourds dont 
la radioactivité aurait entretenu 
autrefois le champ magnétique 
lunaire, mais qui, depuis lors, se 
seraient désintégrés. C'est l'hy

miss ions Apollo 11 , 14 et 15, 
a insi que Lunakhod 2, et qui 
réFléchissent les rayons laser en
voyés de la Terre, avec un écart 
de 8 à 10 m. Il est à noter que 
deux des astronomes qui ont 
travaillé sur cette question, les 
Drs Od il e Calame et Derra-I 
Mulholland, l'ont ·fait à part ir du 
Centre d 'Etude et de Recherches 
Géodynamiques de Grasse. 
• Deux ième hypothèse : la Lune 
n'exerce pas seulement une ac
tion gravifique sur les océans, 
mais également sur le globe 
terrestre lui-même. Née au 
Lawrence Berkeley Laboratory 
de l'Université de Ca Hfornie, 
cette hypothèse se Fonde sur les 
variations de pression enreg is
trées dans des pu i ts géothermi
ques, à l'aide d'un appareil à 
quartz ul·tra-sensible. Et cela, 
deux fois par jour au moment 
des marées. 
• 	 Troisième hypothèse : la Lune 

LA ((CALYPSO}} VOLANTE : 
UN AVION EXCEPTIONNEL POUR 
EXPLORER LE HAUT-NIL 
A première vue, ce bimoteur amphibie "Catalina" ne se distingue 
pas des autres appareils de cette robuste série. En fait, tel que l'a 
fait aménager le Commandant Cousteau, cet avion, qui a les mêmes 
moteurs que le OC 3, soit une autonomie de 20 à 22 heures, est aux 
missions spéciales et aux interventions rapides ce que la " Calypso " 
originelle est aux grandes missions océanographiques: une base 
autonome au service des plongeurs. 
La " Calypso " volante peut se poser, non seulement en mer, mais 

également sur les lacs et cours d'eau. Elle emporte, non seulement 

les équipements de plongée, bouteilles et compresseur, mais égaie

ment deux gros pneumatiques à moteurs h.b., logés dans des cais

sons spéciaux aménagés dans les ailes. Surtout, elle dispo se d'un 

matériel dit global navigation system, lui permettant d'établir sa 

position n'importe où dans le monde, à une centaine de mètres près. 

En outre , ce qui est sans doute unique pour un avion, elle possède 

un sondeur-enregistreur, avec transducteur monté sur la coque, 

fournissant dès l'amerrissage les indications sur les fonds , pour 

l'ancrage ou pour tout repérage d'épave. 

Avec son fils Philippe, qui pilote cet appareil, le Commandant Cous

teau a mis le cap vers l'Egypte, pour une longue exploration du 

Haut-Nil, des sources du Nil Blanc et du Nil Bleu, au cours d'une 

mission de trois mois au cours de laquelle seront réalisés deux films . 
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pothèse de l'astronome britan· 
nique S.N. Runcorn, de l' Institut 
pour les sciences de la lune et 
des Planètes, à l'Université de 
Newcastle . Cela répondrait à la 
question que nous posions, en 
effet, dans notre n° 727, sur la 
force qu i aurait au'trefois ali 
menté la dynamo lunaire. les 
numéros de ces éléments se se
raient situés entre 116 et 124, 
bien que l'on ne connais·se 
actuellement aucune preuve de 
l'existence de tels éléments (les 
traces de leurs passages que 
l'on crut trouver dans des cris
taux de monazite il y a quelques 
mois n'auraient, en fait, été cau
sées que par des protons et des 
rayons X). M. Runcorn estime 
également que le noyau de la 
Lune aurait pu contenir un iso
tope de l'aluminium, l'AI 26, 
dont l'existence est inférée d'une 
trace bien réelle, à savoir la 
présence anorma le de Magné
sium 26, un sous-produit de 
l'AI 26, dans la météorite 
d'Allende. Cet isotope d'alumi
nium aurait été présent dans la 
Lune d'antan, et en assez gros
ses quantités pour participer à 
l'activité magnétique de notre 
satellite. Depuis il se serait dé
'sintégré. 
• Cinquième hypothèse : selon 
les nouvelles estimations de l'an· 
cien rayon de la lune, celui-ci 
serait de 0,06 % plus long au
jourd'hui qu'il y a 4 mi,lliards 
d'années, mais ,il serait actuelle
ment stabilisé. En comparaison, 
le rayon terrestre a augmenté 
de 0,8 % pendant la même 
période. Et il s'est également 
stabilisé. 

MEDECINE 

BARBITURIQUES 
ET CANCER 
Il existait déjà d'excellentes rai
sons pour déconseiller l'usage 
régulier des barbituriques, subs· 
tances que l'on trouve dans un 
grand nombre de sédatifs, 
d'hypnotiques et d'antispasmo
diques. Il y en a une de plus, 
nouvelle et de poids : les barbi
turiques accéléreraient l'évolu
tion des tumeurs et leurs méta
stases. 
Cest du moins ce que donne à 
penser la série d'expériences 
menées sur des rats atteints de 
tumeurs de la prostate et de la 
mamelle, au laboratoire lobund 
de l'Université Notre-Dame, en 
Indiana. la même série d'expé
riences indique que l'aspirine et 
l'indométhacine retardent cette 
évolution. 

ECOLOGIE 

EFFET DE SERRE ET CLIMAT 
le taux de gaz carbonique dans l'atmosphère a augmenté de 5 % 
depu is 1958 et de 13 % depuis 1850. D'ici la fin du siècle, à ce 
train-oi, ,il aura augmenté de quelque 25 % en un siècle et demi. 
Cet accroissement risque d'en
traîner la format,ion d'une cou
verture gazeuse au-dessus de la 
Terre, qui ralentira<it le refroidis
sement naturel qui se produit 
normalement pendant la nuit; 
ce qu i créerait le fameux « effet 
de serre » dont il est de plus 
en plus souvent question dans 
les débats sur la météo et l'éco
logie. 
Théoriquement, le réchauffe
ment 'entraÎné par cette couver
ture de gaz carbon ique ·devrait 
apparaître comme une bonne 
nouvelle. Evalué à quelque 
5 oC d'ici deux siècles et demi, 
il se traduirait aux Pôles par un 
accroissement bien supérieur, 
soit de quelque 20 oc. Ce qui 
entraînerait une fonte partielle 
des glaces polaires, avec éléva
tion subséquente du niveau des 
mers, bien que la température 
restera,it bien au-dessous de°oc. 
Ma.is ici, les rapports de l'Aca
dém ie Na tionale des Sciences 
des Etats-Unis et des spécialistes 
de la Union Carbide Corp., du 
même pays, se révèlent insuffi
sants pour fournir un modèle 
météorologique convaincant, 
parce que beaucoup de leurs 
données sont franchement con
tradictoires. 
D'une part, en effet, on calcule 
que chaque fois que la tempéra
ture terrestre se sera élevée de 
3 oC, les précipitations augmen
teront de 7 %; mais, d'autre 
Dort, dit-on, le réchauffement 
r isquerait de déclencher des sé
cheresses dans des terres jus
qu'ici fertiles. Cela ne compen
serait-il pas ceci? le grand 
mystère réside dans les zones 
qu'arroseraient les surplus de 
pluie prévus. Première inconnue. 
D'une part, certains experts esti
ment que cet accroissement de 
gaz carbonique provient de la 
combustion accélérée de carbu
rants fossiles, tandis que d'au
tres experts ·l'attribuent à une 
déforestation excessive; d 'autre 
part, d'autres experts encore 
attri'buent l'accroissement à l'ac
tivité solaire, en se fondant sur 
la corrélation enregistrée entre 
les taux élevés de CO2 et les 
périodes de forte activité so
laire. Deux ième inconnue. 
Une quantité accrue de gaz car
bonique augmentera ,la photo

synthèse des plantes, avancent 
certains experts, avec raison; 
nous aurons donc des récoltes 
records. Exact, observent d'au
tres experts, mais les processus 
respiratoires des plantes aug
menteront aus·si et les plantes 
produiront donc moins d'hy
drates de carbone. Twisième 
·inconnue, donc. 
Il suffit d'augmenter la réflec
t,ivité de la Terre (c'est-à-dire 
son albédo) pour qu'une grande 
partie du rayonnement soit ré
fléchie vers les couches supé
rieures de l'atmosphère et que 
l'on pallie ainsi le réchauffe
ment; pour cela, disent cer
tains, .il suffit de répandre sur 
les océans de petites particules 
de latex; il n'en coûterait que 
25 milliards de francs par an. 
Faux, objectent d'autres experts, 
le rayonnement réfléchi n'attein
drait pas les couches supé
r ieures, il se trouverait donc 
piégé entre les océans et ces 
couches, ce qui risquerait de 
chauffer encore plus l'atmo
sphère; par ailleurs, ces parti
cules de latex s'accumuleraient 
sur les rivages, r,isq.ueraient 
d'asphyxier la vie marine et, si 
elles étaient consommées par les 
poissons, Dieu sait ce qu i 
adv,iendra it. 
Bref, une .seule chose est sûre: 
un accroissement de gaz carbo
nique changera,it quelque chose 
à l'équilibre terrestre. le reste 
est pure spéculation et parfois 
même, élucubration. 

POLLUTION 

SUÈDE 
CONTRE FRÉON 
la Suède aura été le premier 
pays du monde à agir contre 
les risques de modification de 
1'0 couche d 'ozone par les aéro· 
sols à base de fréon: le l e, 
janvier 1979, ils seront presque 
tous interdits, qu'il s'agisse de 
produits cosmétolog,iques ou 
ménagers, d'insectioides, de 
désodorisants de l'air, de pein
tures, etc. l ' interdiction similaire 
adoptée par les Etats-Urlis et 
qu'i sera mise en vigueur à 
partir d'août 1978, est plus sou
ple et progressive. 
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GEOLOGIE 

A QUI 
(( APPARTIENT J) 

LA MÉTÉORITE 
DE ROCHE
CHOUART 7... 
A la suite de notre article sur 
la météorite de Rochechouart, 
dons notre dernier numér,o, nous 
avons recu une lettre de M. F. 
Kraut, so~s-directeur ou Museum, 
qui nous prie de rectifier notre 
attribution des travaux géologi
ques ,commentés, qu,i serait 
« dén·uée de tout fondemen·t ». 
« C'est moi qui ai, le premier, 
reconnu, expliqué et décrit com
me telles... ces roches extra
ordinaires ». Afin d.e ne pas léser 
ses « intérêts légitimes », nous 
donnons d.anc acte à M . Kraut 
du fait qu'il a publié, en 1969 
et 1970, divers 'travaux sur la 
question. 
Nous n'avons toutefois pas in
venté le nom de M . Philippe 
Lambert : sa thèse sur ,le cratère 
d'impact de Rochechouart et les 
divers travaux qui la précèdent 
sont b ien réels, et ils sont d'une 
abondance et d 'une richesse de 
documentation qui nous ont 
évidemment retenus. 
Nous rappellerons toutefois que, 
de 1935 à 1969, M. Kraut semble 
avoir penché pour une interpré
tation tectonique des brèches de 
Rochechouart. Ses premiers tra
vaux sur la question ne s'insé
raient donc pa~ dans la thèse 
que nous exposions. 

MEDECINE 

BICARBONATE 
DE SOUDE 
CONTRE 
NANISME 
Une affection rare des reins, 
l'acidose tubulaire rén'ale clas
sique, peut entraîner des trou
bles métaboliaues conduisant ou 
nanisme. Des médecins améri
cains ont déoouvert que le clas
sique bicarbonate de soude 
constitue un remède remarqua
ble pour son traitement. Et l'on 
a vu des enfan·ts atteints de 
cette malad ie recommencer à 
grandir à peu près normalement. 

•• Mâcher des feuilles de 
coca est bon pour l'estomac. 
selon un médecin et botaniste de 
l'Université Harvard. Les Indiens 
qui le font s'en portent très bien. 
L'ennui est que c'est de la feuille 
de coca que r on tire la cocaïne ... 

ZOOLOGIE 

DES ANIMAUX QUI SE REFONT 
SANS CESSE LES DENTS 
L'animal assez gracieux que ce chercheur présente au photographe 
est un narbalek, kangourou nain d'Australie, espèce assez rare et 
même particulière: il semble constituer, en effet, le seul exem
ple de renouvellement constant de sa denture . Vivant dans le désert 
australien et réduit à se nourrir des maigres plantes qui y poussent 
entre les pierres, le narbalek use ses crocs assez vite. Et il les 
remplace tout aussi vite . Pour vérif.ier cette singularité, les zoolo
gistes de l'Université Monash , à Melbourne , se sont mis en quête 
de narbaleks. Chasse difficile, car l'animal est nocturne, timide 
et remarquablement agile: il peut sauter sur place à deux ou trois 
mètres de hauteur! Après plusieurs échecs et bien des égratignures 
(au cours d'une chasse nocturne, l'un des zoologistes tomba par 
méprise sur un chat sauvage), nos chercheurs ont réussi à capturer 
une dizaine de narbaleks, actuellement en excellente santé, et à 
confirmer l'hypothèse selon laquelle " le narbalek est une usine à 
dents ". 

DIETETIQUE 

TOXICITÉ DU GLUTAMATE 
Il Y a plusieurs années que l'on so it que le glutamate, agent de 
sapidité théoriquement toléré dans l'alimentation au taux de 
0,2 %, peut déclencher des réactions fâcheuses: migraines, troubles 
oculaires, congestion du visage ... Certaines sauces chinoises com
portant du glutamate, on a pu recenser un ensemble de mal'aises 
connu sous le nom de « synd rome du restaurant chinois ». 
Jusqu ' ici, de tels symptômes Deux chercheurs de l'Université 
étaient at,tribués à une allergie de Washington, Olney et Guba
particulière. Mais depuis quel- reff, concluent, eux, que le glu-
que temps, des recherches plus tomate entraîne purement et 
poussées ont mené à soupçonner simplement la dégénérescence 
que le glutamate pourrait av,oir et la destruction des neurones, 
une action plus grave sur le alors qu'un autre produit exci 
système nerveux en particulier. tant, l'acide y-amino-butyrique, 
Les travaux des McG eer, par n'entraîne pas de tels effets. Ce 
exemple, ont établi que les qui indiquera i t, d'abord, que 
changements bioch imiques in- l'ac,tion neurotoxique du gluta
duits par le glutamate décfen- mate ne s'explique pas par le 
chent des troubles anal'ogues à fait que c'est un excitant, mois 
ceux d 'un désordre connu sous par des caractéristiques qui lui 
le nom de Chorée de Hunti ng- sont propres. Cela indique en-
ton . Les McGeer avaient attribué suite que le glutamate /.raverse 
cette aotion au fait quele gluta- cer·taines barrières cérébrales, 
mate serait un transmetteur dans certaines condi,tions. 
excitant. Quelles conditions? Normale
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ment, l'action du ~Iutamate sur 
le ce.rveau devrait être assez 
faible; toutefois, chez certains 
individus, la dégradation d.e 
certains mécanismes proteoteurs 
ferait que le glutamate accède 
abondamment à ,la transmission 
neuronale; il s'accumulerait 
dans les synapses, pr-ovoquant 
alors des troubles importants et 
la dégénérescence des neurones 
au 'il excite, 
Olney et Guba,reff von,t, dans 
leur communication à la revue 
« Nature », que nous avons ici 
résumée, jusqu'à attribuer au 
glutamate ja Chorée de Hun
tington. 
Faut-il donc donner tant de 
goût aux aliments ?.. 

AVRllOlOGIE 

LES ARÊTES 
DES 
POISSONS 
D'AVRIL 
En dépit d'un ti,tre de rubrique 
qui nous paraissait « annoncer 
la couleur », plu~ieurs de nos 
lecteurs se sont laissés prendre 
par le poisson d'avril que nous 
avons publié sous le titre « le 
mystère du t~i angle des Bou
ches-du-Rhône», ainsi qu'en té
moigne notre cour,rier, le pas
ti.che était sans doute trop bien 
fa it... ou pas assez. Tout en 
féllicitant ceux de nos lecteurs 
don·t l'esprit critique est as-sez 
avisé pour aVOlir refusé de con
sommer ce plat creux, nous 
adresserons quand même des 
compliments à titre de conso
lation à ceux qui s'y sont fait 
prendre: leur refus du charla 
tanisme plaide quand même en 
leur faveur. Quant à ceux qui 
nous ont félicité, nous, de re
noncer au rationalisme, nous 
les inV'itons à approfondir la 
redoutable science de 1'« avrilo 
logie ». 

•• HlJllls non, le xylitol non 
plus n'est pas Je sucre idlJal: 
la Food and Drug Administration, 
qui a certainement à sa disposition 
des moyens de recherche im 
menses, a découvert qu'il a en 
trainé, en Australie et en Nouvelle 
Zélande, des morts de gens à qui 
on /'avait administré à la place de 
glucose . Même le chewing-gum 
au xylitol serait retiré du marché 
américain... 

COSMOLOGIE 

LES COQUETTERIES 
DE L'UNIVERS 
Ardemment interrogé par l'astrophysique et toutes les disciplines 
de la cosmolog:ie, l'univers refuse toujours de livrer sa date de 
naissance. Depuis les années cinquante, on lui prêtait dix-huit 
milliards d'années; un astrophysicien britannique estime, lui, qu 'i l 
serait beaucoup plus jeune: neuf milliards. 
Pour Donald lynden-Bell, de 
l'Université de Cambridge, en 
Grande-Bretagne, la base de la 
nouvelle est,imation est la récep
tion d'ondes radio qui semblent 
émaner de sources se déplaçant 
plus v ite que la lumière. C'est 
un effet analogue à celui d'une 
sirène de voiture de pompiers, 
qui semble plus aigu au fur et 
à mesure qu' il s'é lo igne. En insé
rant cet effet dans le cadre de 
la relativ i té générale, M. lyn 
den-Bell rectif ie la distorsion et 
retrouve la vitesse réelle des 
sources, qui, fait rassurant, est 
bien inférieure à celle de la 
lumière. 
Vu que les théories cosmolo
giques modernes concluent à 
l'expansion de l'un,ivers à partir 
d 'un point zéro, les étoiles 
s'éloignent les unes des autres 
à une vitesse croissante; et plus 
elles sont loin de nous, plus 
elles vont vite. l 'on considère 
ce que l'on peut appeler les 
étoiles-frontières, celles qui se 
trouvent le plus loin: on peut 
établir d 'après leur v,itesse et 
leur distance la vitesse d'expan 
sion de la peau de ce ballon 
gonflé auquel on peut comparer 
l'univers, 
Pour évaluer la distance qu i 
nous sépare de ces étoiles loin
taines, on se sert d 'u n paramè 
tre dit « constante de Hubble », 
Elle se base sur l'interprétation 
spectrographique de la lumière 
de ces étoiles. Cette constante 
est inversement proportionnelle 
à l'âge de l'univers; plus elle 
est grande, plus l'univers est 
jeune, plus elle est pei"ite, plus 
il est vieux. 
la va leur donnée à cette cons
tante était jusqu'-ici étab li e entre 
50 et 55 (indice de référence). 
lynden-Bell l'estime, lui, à quel
que 110. C'est sur quoi il se 
base pour suggérer que l'âge 
de l'univers est double environ 
de celu'i de notre système so
laire. le Français Gérard de 
Vaucouleurs, qui travaille ac
tuellement à l'Université du 
Texas, et le Canadien Van den 
Bergh, qui travaille à l'Univer
sité de Toronto sont à peu près 
de son avis. 
Un spécialiste du calcul des d is
tar:'lces des étoiles, A llan R. San

doge, at,taché aux Observatoires 
Hale, aux Etats-Unis, s'élève 
contre cette révis ion de la cons
tante de Hubble; « elle est ce 
qu'elle est, c'est-à-dire de 50, 
et vOlilà tout », objecte-t-il. Il 
faut dire que Sandage est, avec 
le Suisse Tamman, de l'Univer
-sité de Bâle, l'homme qui a attri 
bué cette valeur à cett-e cons
tante. 

Un autre astrophysicien, D. 
Richstone, de l'Université de 
Pittsburgh, vient de rendre un 
jugement qui n'est peut-être pas 
aussi net que celui de Salomon, 
En gros, il estime que la mé
thode de calcu l de Sandage, qui 
est directe, est plus « sûre » que 
celle de lynden-Bell, qui est 
indirecte et basée sur des cor
rections théoriques (de la v·itesse 
des sources des ondes radio) . 
Mais il fa it également observer 
que l'on ne peut pas négliger 
le fait que la constante de 
Hubble est aussi basée sur des 
interprétations des sources 
d 'émission radio et qu'elle peut 
appe'ler certa·ines corrections. 
Autrement dit, à l'état-civil 
actuel, l'univers continue jusqu 'à 
nouvel ordre à avoir 18 milliards 
d'années, mais il faut poursuivre 
l' enquête commencée par lyn
den-Bell, qui amènera peut-être 
à modifier cet âge. 

Précisons pour notre part que 
les théories de lynden-Bell pré
sentent un point d '-intérêt impor
tant: elles permettent enfin 
:J 'expliquer le phénomène de ces 
sources d 'émission radio qu i 
semblent aller plus v ite que la 
lumière et qu i remettent en 
question l'une des bases de la 
cosmolog ie : la vitesse de la 
lumière comme vitesse limite de 
l'univers. 
Il est plus cohérent de penser 
que ces sources semblent seule
ment aller plus vite que la 
lumière, quitte à réduire de 
moitié l'âge de l'u nivers, plutôt 
que de s'en tenir à l'âge admis 
jusqu'ici et qui entraine, entre 
autres conséquences, la néces
sité d 'adm ettre une notion 
extrêm ement dérangeante, celle 
de masses cosmiques qui évo
luent plus vite que le plus rapide 
des objets physiques, le photon. • 
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--------------------------- SANTE 


La crise 
de la médecine 
du travail 
La notion de maladie professionnelle remonte à 1919, la 
médecine du tra vail, à 1946. L 'une et l'autre ne correspondent 
plus au monde du travail actuel. Elles ne répondent mêrne 
plus aux voeux des m édecins, ni à l'état de santé des travail
leurs . 

La médecine du travail doit ê tre repensée, 
• to ut comme l'ergonomie ou étude du tra
vai l. Il existe actuellement assez de travaux, 
même partiels qui indiquent qu c ni rune ni 
l'autre ne correspondent plus a ux exigences 
actuelles, ni dans leur esprit, ni clans leur a ppli 
cation. Dans une importante étude (1) , un méde
ci n inspecteur régio nal du Travail , reflétant sans 
doute l'opinion officielle, con tat e qu ' il existe 
un mal a ise. Et c'est essentiellement clans le do
ma ine des malacli es professionnelles qu::: la 
médecine du travail et l'ergonomie , dont e ll e fait 
partie, trahissent leur insuffisance . 

Il y a en France 21 millions de travailleurs, 
dont 4 o/c sont en perma nence absents pour 
cause de maladie et 0 ,6 % éga leme nt absents 
pour cause d'accident du travail. Cela , si l'on 
s'en tient aux chiffres, qui ne disent pas toujours 
tout, m ais qui sont quand même révé lateurs. du 
moins qu a nd ils sont disponibles: car, sur les 
4 % d'ab ent s permanents, l'on ne sai t actuelle
ment pas qu el est le pourcentage des absents 
pour mala di es professionnelles. Et cela ne servi
rait sa ns doute pas à grand-chose de le savoir. 
car, lorsqu'un travaill eur es t abse nt pour asbes
tose. s' il travai lle dans l'industrie de l' amiante, 
ou d'affection pulmonaire par inhalation pro
longée de vapeurs de résine époxy , il es t probable 
qu'il se ra en fin de carrière. Quant aux pouvoirs 
publics, ils seront sans doute tentés de renforcer 
encore la législation. Pourtant, comme le note 

(/) L 'exercice de /a médecil//! dll fravlli/ », pllr 
P. AI/d/aller, 627 p., Fltfllll1wriol1 , /975 . 

un autre spécialiste, J .-J. Gillon , « La médecine 
du travail repose n France sur une réglementa
tion: c'est une force et une faiblesse ». Une 
faiblesse, parce que la réglementation tient trop 
souvent lieu de recherche et de réflexion. 

La réglementation exist:::, c'es t un fait et elle 
est remarquablement préci se, voi re touffue, tout 
comme dans le domaine alimentaire. Elle n'a pas 
empêché les carences suivantes : 

1. L 'épidémiologie 
• L'épidémiologie, c'est -à-dire l' étude des taux 
de maladies par secteur, est trop générale et cela 
diminue son utilité; elle est donc difficilement 
applicable; 
• le rôle du médecin du travail est parfois dif
ficile, parce que ce médecin est salarié par l'em
ployeur. Comme les cotisations de ce dernier à 
la Séc urité Sociale sont directement proportion
nell es au ta ux LI.: maladies déclarées , il n'est pas 
difficile de comprendre pourquoi ce rôle est 
dél icat. T émoins les licenciements occasionnels 
de m édeci n du travail. 
• La notion de malad ie professionnelle, qui 
remonte seulement à 1919, ne correspond plus à 
la réalité. ni pour le médecin , ni pour l' Etat , ni 
pour le m a lade, du fait du changement advenu 
aussi bie n dans cett e notion de maladie que dans 
les conditions de travail. 

Afin d'exclure tout de suite toute tentation de 
coloration politique ùe la question, disons qu ' une 
meilleure adaptation du travail à l' homme ferait 
trois heureux: le travailleur, certes, mais aussi 
l'Etat, donl les charges de sécurité sociale pour
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raient diminuer, et 'l'employeur, qui n'affronterait 
plus le problème, actuellement alarmant de 
l'absentéisme (près de 225 millions de journées 
de travail perdues en France ,en 1973, et le taux 
mondial d'absentéisme a plus que doublé depuis 
dix ans). 

'L'épidémiologie, étude statistique de toutes les 
maladies dans un groupe de population donné, 
est l'instrument numéro un. Sans eUe, pas de 
médecine du travail valable, parce que, si l'on ne 
peut pas établir un lien entre la fréquence de 
telle affection et .les conditions dans .lesquelles 
elle se produit .Ie plus souvent (par exemple, 
entre la "Conjonctivite aiguë ou récidivante et le 
travail du fluorure double de glucinium et de 
sodium), on ne peut ni prévenir, ni même 
soigner: ce n'est pas la peine, en effet, de pres
crire un médicament pour les yeux à un travail
leur qui reste exposé aux causes ,de sa conjonc
tivite. 

Si l'on consulte le tableau des maladies pro
fessionnelles en régime général , les tableaux 
corrélatifs établis par secteurs professionnels et 
les tableaux de prévention technique, on est 
tenté de se dire que les médecins français ont fait 
un travail remarquablement précis; leurs instru
ments ,de détection sont quasi-parfaits. Les inven
taires des relations entre les causes et les effets 
sont complets. Ils sont classés par secteurs, par 
symptômes, par facteurs responsables. Devant 
un sujet qui, par exemple, souffre d'accès confu
sionnels, d' " anxiété panthophobique » (peur de 
tout), de dépression mélancolique, les médecins 
peuvent, au lieu de se lancer dans des hypothèses 
psychiatriques, soupçonner sur-le-champ que le 
travail du malade met en jeu la manipulation de 
bromure de méthyle ; c'est peut-être quelqu'un 
qui fabrique des extincteurs; ou bien des 
dératisants ou des insecticides; ou bien simple
ment un travailleur de l'industrie pharmaceuti
que. Ces médecins, apprendront s'ils consultent 
le tableau des taux maximaux admissibles, que 
les normes pour le dit bromure de méthyle 
varient entre 890 mg/ mJ pour les Etats-Unis., . 
et 5 mg/ mJ pour l'U.R.S.S, (c'est là un exemple 
exceptionnel, il faut le reconnaître) . De même, 
les agents susceptibles de provoquer des maladies 
professionnelles étant identifiés et classés par 
secteurs, de manière à peu près complète, ces 
médecins pourront exercer une surveillance effi
cace. Ce qui revient à dire que .les épidémiolo
gistes disposent, pour leurs statistiques et, par 
conséquent, pour la prévention des maIadies 
professionnelles, d'un arsenal de données très 
satisfaisant. C'est-à-dire encore que la médecine 
du travail serait capable dans des conditions 
différentes d'améliorer le sort de travailleurs, 
des travailleurs vivants, d'une décennie à l'autre 
si ce n'est d'une année à l'autre. 

Cette évidence n'est qu'apparente. Il y a trois 
ans, un rapport du C.E.R.E.B.E. (Centre de 
Recherches sur le Bien-Etre (2) concluait que 

(2) « Santé , EllvirOIlI1t!Jnenl, CUI1.\'OIJlIII(l{jon M édicu
les », pal' Fral/çois Gibel'l el Alain Lerru/lllly. 

« la meilleure représentation de l'état de santé 
est celle fournie par un taux comparatif de mor
talité». Propos désabusés qui signifient, en fin 
de compte, que ce que l'épidémiologie peut faire 
de mieux, c'est mesurer l'espérance de vie. Et 
cela, pour les raisons suivantes: 
• Les statistiques sur l'état de santé d'une popu
.lation ne tiennent pas toujours compte de ce 
que l'on appelle les variables d'environnement. 
Un même facteur de maladie professionnelle 
peut avoir des résultats très différents selon que 
le sujet est a.lcoolique ou non, qu'il fume ou 
non, qu ' il est nourri de façon plus ou moins 
équilibrée, qu'il est isolé socialement ou non; 
l'incidence de ce facteur dépendra aussi des 
conditions d'habitation; et les simples faits que 
l'on a ou que .l'on n'a pas un w.c. à l'intérieur 
de l'appartement et que l'on habite ou non un 
·logement surpeuplé peuvent modifier la mor
talité. 
• Certaines déclarations de maladies profession
nelles sont tellement ambiguës qu'elles échappent 
à la statistique. Témoin l'exemple que nous a 'Cité 
le Dr Cavigneaux, responsable des maladies pro
fessionnelles à la Caisse régionale d'Assurances
maladie de la Région Parisienne: un peintre 
utilise régulièrement un diluant du type « white
spirit » pour nettoyer ses mains; cela provoque 
occasionnellement une brûlure qui l'empêche de 
travailler. Ce n'est pourtant ni une maladie pro
fessionnelle, ni un accident du travail, bien que 
le fait se soit produit dans l'exercice de sa 
profession. 
• L'inscription aux tableaux des maladies pro
fessionnelles des maladies reconnues dans les 
statistiques et celle de maladies nouvelles sont 
trop lentes. Comme nous ,l'a déclaré le Dr 
Rothan , responsable de l'inspection médicale du 
travail au ministère de ·ce nom, « le système 
actuel ne permet pas de donner aux maladies 
qui tuent la priorité sur les caries dentaires dans 
l'admission des nouvelles maladies ». A la 
C.F.D.T., on déplore évidemment que les can
cers dus au PYC ne soient reconnus que trop 
tard . Certes, l'établissement de statistiques est 
un travail long, mais faut-il qu'il prenne souvent 
deux ou trois ans? 
• Notons au passage que les tableaux des mala
dies, bien que faits avec soin, "Comportent des 
lacunes: par exemple, l'emploi de marteaux 
pneumatiques est également le fait d'artisans 
ruraux et de champignonnistes, professions non 
citées parmi celles qui peuvent souffrir de 
lésions auditives du fait de l'emploi de ces mar
teaux. 
• Les chiffres sur la morbidité d'un groupe 
donné de population ne sont pas comparables 
d'un département à l'autre, parce que les moyens 
d'investigation varient d ' un département à l'autre. 
Lorsque, entre 1952 et 1954, la Fédération 
Nationale des Organismes de la Sécurité Sociale 
a réalisé une enquête de morbidité sur les 
400000 dossiers maladies de la Sécurité Sociale, 
elle n'a pas pu, pour 'cette raison, établir de 
chiffres par départements. 
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• Les chiffres dénoncés par la médecine du 
travail sont sujets à révision , pour les raisons que 
l'on va voir plus loin. En 1971, la silicose repré
sentait « officiellement» 12 % des maladi es pro
fessionn elles, mais elle représentait 25 % des 
d écès, ce qui es t un peu troublant. 
• Les statistiques sectorielles ne sont pas assez 
fines. Ainsi , pour 1971, l' I. N.S.E.E. recensait un 
tot al de 4 025 cas de silicose parmi les maladi es 
professionnelles. Chiffre déjà alarmant, mais qui 
prend un tout autre sens quand le même 
I.N.S.E.E. nous révèle que sur ces cas, 3839 ont 
atteint des travailleurs immigrés, soit 95 % ! Il 
est donc évident qu e l'on ne peut mélanger ces 
données aux autres si l'on veut aboutir à des 
statistiques épidémio logiques significatives. Et 
la silicose n'est pas une exception: toujours 
selon l' I.N .S.E.E., sur les 1 797 cas d e dermatose 
du ciment rece nsés en 1971, 1 669 · atteignaient 
éga lement des t ravai ll eurs immigrés et, sur le 
total des accidents mortels du travail dans toutes 
les branches industrielles, 71 % atteignaient de 
même des trava illeurs immigrés. Si l'on réexa
minait cert ai nes statistiques, l'on constaterait 
qu 'elles n'ont pas de portée générale et qu'elles 
négligent des incidences particulières. C'est-à
dire qu'elles ne peuvent pas servir à la préven
tion, but essentiel de la méd ec ine du travail. 

2. Le médecin du travail 
Ce n'est pas la situation ambiguë du médecin 

du travail qui peu t permettre d 'affiner les don
nées. Les 5 200 médecins du travail qui assurent, 
en France, la su rveill a nce de la santé de quelque 
9 millions de travaill eurs (soit environ un méde
cin pour 173000 travailleurs ... ) ont un statut 
défini par la loi de 1946. lis sont engagés, rému
nérés et rattachés administrativement à l'em
ployeur ; qui , lui , est éga lem ent tenu par la loi 
d'avoir un service médical autonome. Leur rôle 
est exclusivement préve nti f; il consiste à faire 
passer aux salariés des visites d'embauche et des 
visites périodiques; pendant un tiers de leur 
temps soit 57 heures et demie sur 173 heures 
par mois, ils doivent surveiLler les conditions et 
les postes de travail; ils participent aux Comités 
d 'hygiène et de sécurité e t doivent remettre cha
que année un rapport aux comités d'entreprise. 

A cela , rien de critiquable. Mai s il se trouve 
que : 
• la loi prévoit que le m édeci n du travail ne 
peut ausculter qu 'un maximum de 3500 tra
vailleurs par an ; en fait , en travaillant à plein 
temps, il doit ausculter près de 5 000 (numéri
quement. on l'a vu, sa « clientèle» est infiniment 
supérieure). 
• Selon le Dr Pierre Thiry, ancien secrétaire 
général du Syndicat national professionnel des 
médecins du travail , même à l'embauche, le 
médecin du travail ne peut exercer sérieusement 
son métier, car celui-ci « consiste à devoir exa
miner trente personnes en une m a tinée, et parfois 
des immigrés qui ne parl e nt pas notre langue ». 
Toujours selon le même médecin, « le médecin 
du travail n 'est pratiquement ja mais consulté 

avant la mise en place de machines ou de techni
qu es nouvelles ». 
• Un m édecin qui déplairait à so n employ eur 
parce qu ' il entraînerait trop de frais ne peut, en 
principe , être licencié par celui-ci sa ns l' av is du 
comité d'entreprise. En fait, il l'est so uvent sans 
cet avis. T émoin le cas du Dr Alain Thilliez, 
membre de l'Institut de la M édecine du Trava il 
de Lill e, du G ro upem ent d 'Et ud es des Nuisances 
professionnelles, enfin membre de la Société 
Méd ica le de Préve ntion Sociale, enseignant et 
chargé de rech erch es à la Faculté de M édecine 
e t auteur de plusieurs co mmunications sur le 
bruit. C'est dire un spécialiste doté de qu elques 
titres. Engag~ comr.1e m édecin du travail dans 
des usi nes de la région lilloi se, il co nsidéra que 
son rôle ~ta nt défini par la loi comme préventif, 
il ne lui suffisa it pas d'assurer d a ns l' entreprise 
une meilleure productivité de la main-d 'œuvre, 
mais qu'il d eva it aussi faire en sorte « que les 
travailleurs puissent prendre leur retrai te en bon 
état ». Il fut donc licencié. 
• Derni er motif de carence du médecin du 
travail dans le système actuel: le m a nqu_ de 
notions élémentaires d 'hygiè ne du travailleur, 
qui ne se rend chez le médecin que lorsque c'est 
urgent , sino n trop tard , faute d ' information sur 
ses symptômes éve ntuels, et qui ne s'y rend sou
vent qu 'à contre-cœur, car un travailleur 
malade, même te mporairement, risque d 'être 
soupçonn é de ne pas « faire l'affaire ». 

Voilà pour le rôle du méd ec in du travail. En 
un mot , il a trop à faire , il ne peut pas bien le 
faire et on ne lui faci lite pas la tâche. Mais, par 
surcroît , de même que la carence forcée du 
m édeci n du travail est responsabl e de celles de 
l'é pidémiologie, de même l'insuffisa nce de la 
notion de maladie professionnelle est respon
sable de la carence du médecin du travail. 

3. La définition 
de la maladie professionnelle 

Il existe 64 maladi es professionnelles recon
nues, du moins qui donnent droit à une répara
tion ma té rielle. Ce serait bien assez pour répon
dre à l'esse ntiel. Mais trois objections s'imposent 
d'emblée: 
• La plus grande partie des maladies profes
sionnelles qui retiennent l'attention des pouvoirs 
publics so nt celles qui sévissent essentiellement 
dans le secteur secondaire (industrie), accessoire
ment le primaire (agriculture) et pratiquement 
pas le tertiaire (service). L'on a bien prévu les 
ulcérations par acide chromique ou chromates 
et les maladi es causées par le brai de houill e, 
mais nullement l'anxi été de la téléphoniste. A ce 
propos, le dernier trav ail sur la névrose des tél é
phonistes remont e au 15 février 1956 (3). 
• La notion de mal ad ie professionnelle, au sens 
strict, comme le saturnisme, a obscurci l' impor
tance d 'autres causes qui peuvent rendre le tra
vailleur mal ade, COr.1me la charge de trava il mal 
calculée, le bruit o u la monotonie . Dans ce 

(3) Par le Dr Le Gui/lalll & co/l., « La Presse M édi
cale ». 
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domaine, l'on en est encore au stade nuageux 
des « études ». Mais ce ne sont pas 'celles-ci qui 
manquent , témoin le rapport sur les « Consé
quences du travail répétitif sous cadence sur la 
santé des travailleurs et les accidents » (4), qui 
démontre que la posture même du travailleur 
joue un rôle sur la fatigue et le taux d'accidents. 
• Les seuils fixés pour qu'un travailleur soit 
considéré comme malade ne correspondent pas 
à la réalité. Selon M. Kistner (5) , professeur de 
physiologie du travail et d'ergonomie au Conser
vatoire national des arts et métiers, « environ 
trois -cents personnes reçoivent au titre de la 
surdité professionnelle une indemnisation 
annuelle . Or, -plusieurs -centaines de milliers de 
travailleurs ont une atteinte de l'audition du fait 
des bruits industriels (niveau supérieur à 85 ou 
90 décibe ls). Reconnaître cette atteinte à trois 
cents personnes revient à admettre que, tant que 
le sujet n'est pas totalement sourd du fait de 
son travail , il n'y a pas de vrai problème ». 
• Enfin , dans l'évaluation de la notion de 
maladie professionnelle, il faut tenir compte du 
fait que celle-ci varie selon la classe sociale. 
Bien sûr et comme l'admettrait M. de la Palisse 
lui-même, il n'y a pas de polytechnicien qui soit 
manœuvre, ni de cadre qui soit agriculteur, et 
cela devrait revenir à remplacer la notion de 
classe sociale par celle de catégorie profession
nelle. Mais c'est plus subtil que cela: tant que 
l'on ne dispose, pour évaluer l'importance ou la 
gravité de la maladie professionnelle, que des 
taux de décès, il faut noter, à l'intérieur d'une 
même « classe professionnelle » des différences 
selon la classe sociale. C'est ainsi que 4,8 pour 
1 000 des membres des professions libérales et 
des cadres supérieurs meurent à 50 ans, alors 
que, pour les cadres publics, cette mortalité 
s'élève à 5,8 pour 1 000 et que, pour -les em
ployés de bureau des administrations publiques, 
elle monte encore à 7,2 (6). Etant donné que ce 
groupe de population mène, à peu de choses 
près, la même « vie de bureau », il faut alors 
soupçonner que les mêmes causes de ma:ladie 
varient, non selon la profession, mais selon 
l'environnement social et général. Et selon -la 
consommation médicale. 

Cette idée de consommation médicale semble, 
au prime abord, extrêmement intéressante. L'on 
se dit: « Bien sûr, c'est cela! Si -les manœuvres 
représentent le taux de morbidité le plus élevé 
de tous les travaHleurs, c'est que leur consom
mation médicale est faible ou nulle. Sur eux, le 
médecin du travail ne peut exercer qu'une sur
veiHance très limitée et encore, s' il l'exerçait 
complètement, ce serait avec des moyens réduits. 
Si les cadres supérieurs meurent moins, à un 

(4) Laburatoire de Physiolugie dl/ Travail & d'Ergo
IIO/Ilie, secrétariat d'Et{/( al/X Universités, Février /973. 

(5) Cité par Olivier Targoll'Ia dalls « Les médecills 
al/X maills sales », Belfond éd ., 1976. 

(6) « Elémellls d 'économie m édicale », G . Rosel! et la 
D.E.M . dl/ CREDOC. Flall/marion , /973 , et « La morta 
lité des adultes seloll le milieu social », Guy Desplall
ques, /.N .S .E.E. , 1976. 

âge donné , que les employés des administrations 
publiques, c'est que ·leurs revenus sont supé
rieurs et qu'ils ont les moyens de mieux soigner 
leurs éventuelles « maladies professionnelles " , 
comme le fameux surmenage, !"ulcère d'estomac, 
etc. ». 

Cela n'est pas faux et c'est même partielle
ment vrai : un consommateur médical moyen a 
une meilleure espérance de vie à un âge donné 
qu' un faible consommateur. Et si l'on augmen
tait et le nombre des médecins du travail et leur 
pouvoir, il est peu douteux que les maladies pro
fessionnelles diminueraient sensiblement, surtout 
dans -les classes sociales les plus défavorisées . 
Mais ce type de conclusion risque d'amener à 
une simplification redoutable : c'est que la con
sommation médicale, chez les travailleurs comme 
chez les autres, représente la solution ultime. Et 
cela est faux. Car, tandis que les dépenses médi
cales en France croissent, à prix constants, de 
près de la % par an depuis au moins dix ans, 
« l'espérance de vie à tout âge et pour les deux 
sexes stagne depuis dix ans environ (7). » Pour 
utiliser une image grossière, l'on met de plus en 
plus d'essence dans un moteur qui ne peut pas 
aller plus vite, "'essence étant les dépenses médi
cales et le moteur, -l'amélioration du niveau de 
santé des Français. . 

En fait, comme l'ont démontré les chercheurs 
de nombreuses organisations (C.E.R.E.B.E., 
C.R .E.D.O.C., entre autres) , il faut, sans délais
ser la surveillance de -l'état de santé du travail
leur, se tourner davantage vers l'environnement , 
si 'l'on veut aboutir à une meilleure prévention, 
donc à une notion plus précise de la maladie 
professionnelle. 

Prenons l'exemple du bruit. Depuis plusieurs 
années, les travaux sur l'effet nocif du bruit en 
milieu professionnel se multiplient. L'Organisa
tion Internationale du Travail, qui travaille à 
Genève en -liaison avec l'Organisation Mondiale 
de la Santé a, au <terme d'études sur les effets du 
bruit, établi des fréquences et des seuils: 90 à 
100 db dans les bruits de fiasse fréquence 
(300 Hertz), 85 à 90 dB dans les bruits de 
moyenne fréquence (1000 Hertz) et 75 à 85 dB 
dans les bruits de haute ~réquence (au-dessus de 
1 000 Hertz). Quant aux effets constatés, ils 
vont des maux de tête et des somnolences aux 
altérations du rythme cardiaque et aux troubles 
du système digestif. Il est donc certain que les 
travailleurs des forges, fonderies, tôleries, où le 
bruit monte jusqu'à 120 dB, ont de bonnes rai
sons d'exiger l'installation de matériel lourd de 
protection, tel que des cloches d'insonorisation. 

Pourtant, dans un environnement complète
ment différent , l'on note que des gens travail
lent pendant près de 8 heures sous un bruit 
atteignant fréquemment et dépassant 90 dB , 
frisant parfois -le seuil de la douleur auditive, 
sans s'en plaindre ; voire, en témoignant de la 
bonne humeur et se plaignant plutôt des fâcheux 

(7) « Santé, en vironnement , consol/lirlOtioll médicales »: 
déjà 	cité. 

(Suite dll texte p . 162) 
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------------- POLLUT ION ------------

Pétrole à la mer: 
tous les coupables . • • 
Pour être spectaculaires, les naufrages de pétroliers ne repré
sentent que 3 °/ dans les pollutions de la merpar hydrocarbu0 

res. La majeure partie de ceux-ci provient de rejets volontaires 
(déballastage des tankers, vidange des moteurs, etc.). Contre 
ces pollutions, une arme: l'identification chimique des navires 
coupables. 
• Plus de 6 millions de tonnes d'hydrocar

, bures so nt rejetées chaque année dans les 
mers. Les naufrages de pétro li ers, comme celui 
de l'Amoco Cadiz, ne représentent qu'une très 
faible partie de cette pollution; guè re plus de 
3 % . Le reste est, pour 80 % environ, le fait du 
déballastage, des vidanges de moteurs de bateaux, 
du soutage des eaux de cale, d u nettoyage ava nt 
réparation, d'incidents de chargement ou de 
déchargement, de rejets de raffineries, d'appor ts 
du continent... Toutes pollutions qui , pour être 
moins spectaculaires que l'échouage d' un tanker, 
n'en so nt que plus scand aleuses. Car là, impos
sible d'évoquer la fatalité, ces pollutions sont 
volontaires ! 

Pour les prévenir, la meilleure arme reste la 
répression des infractions. Mais la législation 
édictée par l'Organisation M ari time Consultative 
Intergou verne ment ale (OMC!) , rattachée à 
l'ONU, est difficil e à appliqu er ; les pollueurs 
so nt difficiles à identifier. La survei llance permet 
rarement de prendre les coupables sur le fait. Et 
les nappes polluantes peuvent parcourir des dis
tances considérables (jusq u'à 100 milles nau
tiques par semaine) avant de disparaître . 

Comment remonter à la source pO\.:.f identifier 
le navire responsable? Et apporter ai nsi des 
preuves irréfutables de sa culpabilité? 

Un tem ps, pour aide r les Sherlock Holmes de 
la mer, on a envisagé de « m arq uer » le pétrole 
avant son transport en y addit ionnant un com
posé dont quelques éléments différeraient pour 
chaque cargaison. Ainsi, les tankers « signe
raient» «leur» pollution. M ais ce marqueur 
devait bénéficier de bien trop de qualités (être 
invisible dans tous les types de mélange d'hydro
carbures, ne pas être toxique, être repérable dans 

R2 

le cas de méla nge avec d 'autres sources de 
pollution, rester iden ti fiable à faible concentra
tion et évoluer pour permettre de dater la nappe) , 
pour qu ' il soit aisé de le fabriquer industrielle
ment. Les diverses sol utions, un temps envisagées 
- traceurs métalliq ues, capteurs d'électrons, 
traceurs radioactifs à courte durée de vie - o nt 
dû être abandonnées. 

Puisqu'il n'est guère possible que la nappe 
annonce d'emblée - par la présence en son se in 
d'é léments étrangers au pétrole d'origine - le 
nom du coupable, c'est donc à partir des 
éléments naturels de cette nappe que les 
enquêteurs doivent tenter de remonter à la 
source. 

En effet, si la nappe ne porte pas la signature 
du navi re coupable, son analyse peut révéler 
j'autres indices, qui , recoupés avec l'étude du 
mouve ment des tankers sur les mers, doivent 
théoriq uement permettre son identification; 
notamment l'origine géographique du pétrole et 
la date de la pollution... 

Principal atout pour cett e recherche; les 
caprices de la Nature. Sur plus de l 500 champs 
pétrolifères co nnus, on n' a pas encore trouvé 
deux « bruts » qui soient exactement semblables. 
Près d'un million de composés chimiques diffé
rents, à prédominence de carbone et d'hydrogène 
(hydrocarbures), s'y retrouvent à côté de com
posés organiques à base de soufre, d'azote, 
d'oxygène et de métaux divers, mais dans des 
proportions qui diffèrent, parfois, d' un puits à 
l'autre du même gisement. C'est donc une 
véri table « emprei nte digitale » de son origine 
que chaque pétrole porte en lui . Malheureu
sement, l'analyse chimique classique d'échan
tillons, prélevés sur des nappes parfois très 



1« s t ad e 1 2 s t ad e stade .1 3 
~ Evolution primaire ~ • Evolution secondaire . Evolution tertiaire 

(Période crit ique ( Période complémentaire (Réhabilitation 
p our l'écolog ie) d'épuration de la mer) du mlheu mafln) 

R 

• 0.. 

HISTOIRE D'UNE NAPPE... - 1e , stade (évolution primaire) : pendant que les composés les plus lé{/ers 
s'évaporent (1). les hydrocarbures aromatiques (les plus toxiques et qui ne sont guère biodégradables) se dis· 
solvent (2), Ce qui reste, soit se disperse en une émulsion (3) ayant (aspect d'une mousse, soit s'oxyde (4) 
chimiquement ou photochimiquement, - 2 e stade: (évolution secondaire) , Bactéries et champignons digèrent 
les hydrocarbures les pIUS biodégradables (5), notamment les paraffines, D'autres corps, alors libérés, se dis· 
solvent (6), s'évaporent (7) ou se sédimentent (8), - 3 e stade: (évolution tertiaire), Au bout de quelques 
années, il ne reste que des résidus (surtout des résines et des asphaltènes) qui souvent flottent à la surface (9) 
sous forme de nodules. La zone polluée recommence seulement à se recoloniser en organismes marins. 

anciennes, ne suffit pas toujours pour retrou
ver cette empreinte : le pétrole, en flottant 
et en dérivant. sur la mer, perd une partie de son 
identité originale. Plusieurs de ses 'composants 
(environ 40 % ) s'évaporent, d'autres sont bio
pégradés par des bactéries ou des champignons 
évoluant dans le milieu marin. Et l'eau de mer, 
par l'effet ·des vagues et du vent , solubilise une 
partie du pétrole, (La mesure de cette -solubilisa
tion donne d'ailleurs de précieux renseignements 
sur l'ancienneté de la pollution.) 

Trois phases d'évolution peuvent être distin
o guées (voir dessin) : 

~ • phase : pendant que ,le pétrole s'étale, ses 
1re 

\) fractions ·Ies plus légères s'évaporent. Ce taux 
de matières volatiles varie beaucoup selon les 
pétroles: 50 % dans le cas de la r!:\tc
forme d'Ekofisk (pétrole de la mer du 
Nord), moins de .1 % dans -le cas du « Boehlen » 

(pétrole vénézuéli en) et de 35 à 40 % dans -le -cas 
de l'Amoco Cadiz (pétrole du Golfe Persique) . 
En même temps, .les fractions les plus solubles du 
pétrole se dissolvent. Parmi elles, .les hydro
carbures (benzène, toluène, xylène, etc.) qui sont 
les plus toxiques pour le milieu marin. Les frac
tions non solubles, elles, forment avec l'eau des 
émulsions stables, ayant un peu l'aspect d' une 
mousse légère au chocolat, Ces émuls ions 
bloquent l'appareil respiratoire des organismes 
marins, se fixent sur les ouïes des poissons et 
empêchent .le rayonnement solaire de filtrer dans 
l'eau. 
• 2e phase: bactéries et champignons attaquent 
les hydrocarbures et les « digèrent ». Pour opérer 
cette biodégradation, ils ont besoin de beaucoup 
d 'oxygène (3 à 4 mg d'oxygène par mg de 
pétrole) taux qui n'existe plus au-delà d'une cer
taine profondeur. 

(suit e de l'article page 86) 
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MARÉE NOIRE: 

ENFIN DES MOYENS DE 

LUTTE EFFICACES? 

Plus de six semaines après le naufrage de l'Amoco 
Cadiz, soldats et volontaires raclent encore les plages 
et les rochers avec des pelles. Comme ils l'avaient déjà 
fait lors de la catastrophe du Torrey Canyon, en 1967. 
Onze ans après, les moyens de lutte contre les marées 
noires se révèlent tout aussi dérisoires. Imprévoyance? 
Manque de moyens budgétaires? Peut-être ... Mais 
il reste certaines vérités technologiques : il est difficile 
de lutter contre les marées noires. 
Trente mille cinq cent quatre -vingt-quatre pétroliers 
sillonnent les mers. L'un de leurs principaux points de 
passage est au large d'Ouessant : là, près de 500 
millions de tonnes transitent chaque année. La Bre 
tagne est - et restera longtemps - le terrain d'élec
tion des marées noires. 1967 : Torrey Canyon (33 000 
tonnes de pétrole déversées dans la mer) ; 1977 : 

Fente d 'entrée __...,.._~.~~ 

Pétrole 
concentré Concentrateur 

souple 

de m er Coupe du concentratBur 

Lorsqu'est survenue la catastrophe de l'A moco Cadiz, le Sirène n'existait qu'à l'état de prototype. 
Pourtant, aux dires de son inventeur, Jacques Vidilles, vingt floWles de chalutiers équipées chacune du Sirène 
auraient permis de récupérer le pétrole. En dehors des grosses catastrophes, ces vingt appareils pourraient être 
répartis le long des côtes de France avant de pouvoir être transportés, grâce à leur faible encombrement, par 

Olympic Bravery (800 tonnes de fuel) et Boehlen 
(5 000 tonnes de brut); 1978 : Amoco Cadiz 
(230 000 tonnes de brut). Et chaque fois le même 
paysage : des hommes maniant des moyens dont il 
semble qu'aucune expérience ne puisse être prétexte 
à leur perfectionnement. 
Pourtant ces moyens se perfectionnent d'année en 
année. Mais leur emploi éventuel se déplace entre les 
deux termes d'ulle équation compliquée : 
• L'état de la mer: divers procédés physiques permet
tent soit de barrer la route à la nappe, soit de la récu 
pérer... sur des surfaces de mer calmes. Mais c'est, par 
temps agité, que les pétroliers font naufrage! 
• La préservation du milieu marin. Détergents, agglo 
mérants, dispersants constituent un arsenal impres
sionnant pour dissoudre les nappes. Mais leur toxicité 
peut faire que le remède est souvent pire que le mal... 
Ces moyens sont à l'heure actuelle de quatre sortes : 
Les moyens de (( lutte physique JJ 

• Les barrages. Très efficaces sur des surfaces expé 
rimentales... planes, ces boudins de caoutchouc per
mettent, au mieux, lorsque la vitesse du courant dé 
passe 0,8 à 1 nœud de dévier les nappes. 
• Le pompage. Leur emploi se heurte au volume de la 
quantité de liquide (un mélange d'eau et de pétrole) à 
recueillir. Divers appareils - des écrémeurs - en 
créant les tourbillons, permettent de séparer l'eau de 
l'huile. Mais là encore, leur efficacité est très limitée 
lorsque la mer est agitée. 
• Les absorbants. Très efficaces lorsque le pétrole est 
épais, ou en couche très fine, ils ont un inconvénient 
majeur ; accroitre le volume à recueillir. On les trouve 

sous forme de granulés de polyuréthane peu coûteux 
et qui absorbent jusqu'à 20 à 30 fois leur poids de 
pétrole mais qui s'envolent au vent ; et de Il poudrette Il 
de caoutchouc (résidus de vieux pneus) . D'autres 
absorbants plus lourds comme la craie, ne font que 
déplacer la pollution des surfaces de la mer aux fonds 
marins. 
Les moyens de (( lutte chimique)) 
En dernier ressort on peut aider la nature en disper
sant les nappes pour faciliter le travail des bactéries. 
Nouveau dilemme : le seul moyen efficace dont on 
dispose sont les détergents ... toxiques pour la plupart 
à cause des tensio -actifs qui entrent dans leur com 
position! Pour limiter les dégâts près des côtes, on 
les utilise alors combinés à des absorbants minéraux 
comme le talc ou la bentonite. 
Parmi les dispersants, on distingue 4 générations de 
produits : 
• D'une toxicité redoutable pour les organismes ma 
rins, les détergents comme les alkyl-phénols sont 
destinés au nettoyage des cuves de pétroliers. Leur 
emploi lors de l'accident du Torrey Canyon a été 
désastreux, puisqu'ils détruisirent 50 % des espèces. 
• Une Il seconde génération Il mille fois moins toxique 
que la première a été mise au point : les solvants, riches 
en aromatiques, y sont remplacés par des solvants 
paraffiniques. 
• Des produits non toxiques à base de glycol ont été 
mis au point. Une tonne, additionnée à 86 tonnes 
d'eau de mer, permet de disperser 50 tonnes de pétrole. 
Inconvénient : ces produits ne contenant plus de sol
vant, sont inefficaces avec du pétrole visqueux. 

. ~ .., 
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avions vers les lieux où la marée noire menace. Le Sirène trainé par des chalutiers, concentre le mélange eau
pétrole au centre d'un barrage flottant . Ce mélange passe ensuite à travers une mince fente, selon un axe horizontal, 
dans le concentrateur, sorte d'entonnoir souple. L'eau s'évacue par l'orifice inférieur et le pétrole est pompé à 
partir de l'orifice supérieur jusqu'à un chalutier d'où il est transbordé par un flexible vers un réservoir souple. 

• Il existe une nouvelle génération de dispersants évolutif, dont la capacité de rétention est trois 
biodégradables. Hélas, ce produit coûteux (de 10 à fois supérieure à celle du classique boudin de 
12 F le kg) élaboré par /'Institut Français du Pétrole caoutchouc, retient le pétrole. Puis, celui-ci s'é 
(IFP) et Péchiney Ugine-Kuhlmann, n'est pas dispo paississant considérablement à l'intérieur du barrage 
nible. Raison: Il sa rentabilité économique n'a pas été sous la force du courant, un système directement lié 
prouvée !!! Par ailleurs, /'IFP travaille à la mise au au barrage permet de le récupérer (voir détail dessin) . 
point d'un produit, à base de monomère, capable de Les avantages du Sirène sont multiples. Il ne pèse que 
faire prendre le pétrole en gel dans les cuves des 1300 kg (pompes comprises), son montage est fort 
pétroliers en difficulté, avant qu'il ne s'écoule. simple son encombrement minime. Il.peut être ache

miné par hélicoptère et mis en œuvre rapidement. SonLes moyens de (( lutte biologique)} débit est important : 150 m3 par heure. Enfin, le profil
L'arme ultime reste la nature. Puisque certaines bac  même du barrage lui permet de rester efficace même
téries digèrent les hydrocarbures, il suffirait, en prin  par forte houle. Dernier détail non négligeable : le
cipe, d'en déverser des grandes quantités sur la nappe prix du Sirène serait inférieur à 500 000 F.
de pétrole. Ou encore de favoriser le développement Sa mise en œuvre nécessite l'emploi de bateaux pou
des bactéries présentes dans la mer par un apport vant manœuvrer sans difficultés à des vitesses de 1 à
massif de substances nutritives, azote et phosphore. 2 nœuds, mais suffisamment rapides pour intervenir en
Mais les conséquences à long terme d 'une telle quelque lieu que ce soit, ou alors suffisamment dis 
méthode, sur la faune, pourraient se révéler redou persés le long des côtes françaises. Ces bateaux exis 
tables . tent: ce sont.. . les chalutiers. Une unité d'intervention 
Le Sirène: un appareil (( anti-marée noire)} comprendrait donc, outre le Sirène lui-même, deux 
d'avenir (dessin ci-dessus) . chalutiers, deux groupes de pompage et trois réser
En résumé pas de remède miracle! Mais peut-on mieux voirs souples de 150 m 3 chacun par chalutier. 
faire ? Oui, répond un industriel français. Jacques . La solution de Jacques Vidilles est-elle viable? Peut

~ 	 Vidilles, qui a mis au point un appareil Il anti-marée être. Pour lui un atout qui peut se révéler décisif : il est 
~ 	 noire !! d 'un type nouveau, le Sirène. Hélas, il n'existe le premier dispositif effectivement conçu pour fonc 

encore qu'à l'état de prototype, le premier appareil de tionner même par gros temps. Mais l'histoire de la 
série devant être livré .. . fin avril! lutte anti-marée noire nous apprend aussi que, mal
Le principe : intégrer dans un même appareil deux heureusement, pour être exploitable, un dispositif ne 
fonctions compatibles nécessaires à la récupération doit pas coûter trop cher! 
d'une nappe de pétrole ; le confinement et le prélè En sera-t-il ainsi de celui-ci? Souhaitons, en atten
vement.. Dans un premier temps, un barrage à profil dant, bon vent au Sirène! 
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• 3c phase: a u bout d e plusieurs a nnées, tout 
ce qui était volatil, oxydable, biodégradable a 
di spa ru. Mais les résidus représentent enco re 
10 à 30 % du poids du pétrole initi a l. Ils o nt la 
fo rme de nod ules de 0,1 à 10 cm de d ia mètre; 
peu denses, ils flottent à la surface pui s se séd i
m entent. 

Les hydrocarbures lourds composent llonc la 
part ie la plus pe rsistante de la nappe, quel que 
soit son stad e d 'évolution depuis que le pé trole 
a été jeté à la m er. Malheureusement, s' ils four
nisse nt aussi les principaux composa nts des 
échantillons à a na lyser, ils sont difficiles à frac
tionner et donc largement re bell es à l'a nal yse 
chimique classique. . 

Pour analyser ces écha ntillons - et recueillir 
aussi des donn ées qui vo nt permettre progressive
ment par élimination e t recoupement de déter
m ine r les composants d'origine et d'identifier 
ai nsi le pét role - qu atre techniques différentes 
peuvent , à l'heure actuell e, être utilisées con
jointement : la spectrogra phie infra-ro uge, la 
spectroscop ie d 'absorption a tomique, la spectro
scopie de fluo resce nce et la 'ch rom a tog ra phie en 
phase gazeuse. 
La spectographie infra-rouge. Le procédé con
siste à faire traverser l'écha ntillon à a nalyse r par 
un faisceau de lumière infra-rouge. Pa rce que 
l'on sai t que chaque li aison entre a tomes (ici 
dans le cas d'hydrocarbures, 1 atome de carbone 
avec 1, 2 ou 3 ato mes d'hydrogène) possède des 
mou ve ments de vibra tions d ont on connaît la 
longueur d 'onde (environ 0,34 mm pour les 
liaisons CH), o n peut déterminer la quantité de 
groupements de type CH présents dans l'échan
tillon : la quantité de lumière infra-ro uge absor
bée, mesura ble d' une faço n p réc ise est, en effet , 
proportionnelle à la quantité de groupements 
d'atomes correspondant à .la fréquence utili sée. 
M ais cette m esure, si elle fournit le poids 
d 'hyd roca rbures pa r litre pour l'échantillon con
sidé ré ne renseig ne pas sur la spécificité de ces 
hydroca rbures. 
La spectroscopie d 'absorption atomique. Cette 
technique perm et de calcuJer le dosage des 
méta ux qui exis tent à l'état de trace dans les 
pétroles. Le rapport des qua ntités de vanadium 
et de nick el , notamment , es t considéré so uvent 
comm e sig ni fica tif d ' un type de brut. Cette 
méth ode es t fondée sur la capacité des métaux 
à émettre et à absorber quantit a tivement la 
lumière: la f réquence d e la lumière absorbée 
é ta nt caractéristique du métal considéré. 
La spectroscopie de fluorescence. A vec ce 
procédé le chercheur peut enfin déterminer un 
peu mieux la spécifi c ité de l'échantillon. Cette 
technique a l'avant age d ' indiquer dans la nappe 
la présence des hyd rocarbures a romatiques 
(dérivé du benzène), tout a u moi ns de ceux dont 
la str uc tu re pol ynucléaire est peu sujette à la 
dégradation biologique, à l'évaporation ou à .la 
solubili sa tio n. L 'échantillon est -excité avec un 
rayonnement. Il en résulte un spectre d 'émission 
qu'on enregi stre . La sensibilité de la mesure et 
la sélectivit é sont a ugm entées pa r un refroidisse-

IL Y A Il BRUT}} 

ET Il BRUT}} 


Plus d'un million de composés chimiques différents 
à prédominance de carbone et d' hydrogène, se 
retrouvent dans le pétrole brut. Mais leurs propor
tions varient à tel point qu'il est impossible, à l'heu 
re actuelle, de trouver dans les 1500 champs pétro
lifères connus, deux bruts qui soient identiques. 
Parmi ces composants,' 
Les hydrocarbures proprement dits. Ils com 
prennent trois grandes familles,' les /J lcanes (ou 
paraffines), les naphtènes (ou cycloparaffines) et 
les mono - ou poly-aromatiques. Certains composés 
sulfurés comme les mercaptans, les sulfures et les 
thiophènes se classent avec les hydrocarbures, car 
on ne peut pas les en dissocier par des méthodes 
physiques simples. 
Les asphaltènes. Ils comprennent une partie du 
soufre, de l'azote et de l' oxygène du pétrole et des 
métaux comme nickel et vanadium. Ainsi, /' 11 ara
bian light ii qui constituait la cargaison de /'Amoco 
Cadiz, était soufré à 2.7 %. 
Les résines. Ce sont des composés hétérocycli
ques (p yridin es, quinoléines, sulfoxides, amides) 
souvent difficile à dissocier des hydrocarbures. 

POUR VIEILLIR LE PÉTROLE, 

UNE MER EN LABORATOIRE 


C'est à partir d'essais, reconstituant les conditions 
météorologiques du vieillissement du pétrole en 
milieu maritime, que sont préparées les (1 modélisa 
tions ii qui serviront à déterminer les portraits robots 
des bruts étudiés comme référence. Les lampes rem 
placent le soleil, un courant d'air simule le vent et un 
agitateur recrée le mouvement de la mer. L'eau peut 
être réchauffée et refroidie à volonté. Des échantillons 
pour analyse, sont constitués à des durées de vieillis
sement déterminées. 
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Parmi ces divers composants, les plus toxiques sont les aromatiques (hydrocarbures), car Ils sont les plus solubles. 
Ils figurent à 22 % dans l'Iranian light, à 35 % dans l'Arabian light (deux bruts dont 220 000 tonnes se déversèrent 
dans la Manche lors de l'échouage de l'Amoco Cadiz), à 35 % dans le pétrole vénézuélien (5 000 tonnes je tées 
dans la Manche lors du naufrage du Boehlen) et à 30 % dans le pétrole de la Mer du Nord (dont plusieurs dizaines 
de milliers de tonnes s'échappèrent lors de la fuite dans la plate-forme de forage d'Ekofisk) . Les résines et les 
asphaltènes sont les composants les moins biodégradables et ce sont les paraffines qui le sont le plus. Sur ces 
Il fiches signalétiques ii, les fractions les plus volatiles ont été éliminées, car Il par définition ii elles ne subsistent 
pas dans les nappes polluantes. 0 

ment de l'échantillon dans l'azote liquide 
(- 196 oC) qui a pour effet de ralentir .les 
mouvements moléculaires et d'a-ccentuer la 
fi uorescence. Si cette analyse à elle seule ne per
met pas d 'obtenir l'identité de J'échantillon, elle 
donne de précieuses indications sur la présence 
de divers dérivés aromatiques. 
La chromatogr aphie en phase gazeuse. C 'est 
actuellement la seule méthode qui permette 
d ' identifier individuellement chaque hy,drocar 
bure à l'intérieur de l'échantillon. ' Elle donne 
même une mesure quantitative de chacun des 
composés. Dans un tube d'environ 6 mm de 
diamètre, garni de grains qu'imbibe un liquide 
appelé « phase stationnaire », on introduit 
l'échantillon vaporisé et un gaz vecteur. L'échan
tillon se distribue entre la phase stationnaire et 
la phase gazeuse mobile. A la suite d'une succes
sion d 'équilibre liquide/ vapeur, les composants 
de l'échantillon sont séparés et détectés. Leur 
identification qualitative est fournie par le temps 
de séjour et leur valeur quantitative, elle, est 
donnée par la surface des signaux enregistrés. 

L'efficacité de la chromatographie en phase 
gazeuse est limitée aux mélanges qui ne sont pas 
trop complexes et aux ·composés assez légers Dont 
la température d'ébullition est inférieure à 
300/ 350 oC et dont la polarité n'est pas considé
rablement élevée. 

Par ailleurs, tant avec la -chromatographie 
qu'avec les autres moyens évoqués ici, 'Ies com
posés les plus lourds, qui constituent l'essentiel 
des résidus pétroliers formant la nappe, conti 

~ nuent à échapper à l'analyse. Toutefois ·ces tech
~ niques en s'attachant à détecter les autres résidus 

\:> qui subsistent à côté des hydrocarbures lourds, 
permettent de fournir de nomhreux indices 
d ' identification , qui suffisent da ns un grand 
nombre de cas de pollution . 

L' Institut Français du Pétrole travaille à 

améliorer ces procédés. La détermination d'en
sembles de 'caractéristiques plus précises, grâce 
à l'utilisation de -codes et ,de grilles de références 
améliorées, donne déjà d'assez bons résultats 
dans le cas d'échantillons issus de nappes 
récentes. Mais ces progrès sont encore insuffi
sants pour assurer une réussite totale et , dans le 
monde entier, lès laboratoires essaient actuelle
ment de trouver de nouveaux moyens. 

Une voie prometteuse à l'heure actuelle, et 
qu'ont choisie divers Jaboratoires, porte sur la 
constitution à partir d'expériences fastidieuses 
de simulation, de véritables atlas de références 
qui permettront, quand les techniques analy
tiques, opératoires et de modélisation seront bien 
maîtrisées, de dresser un véritable « portrait 
robot » d'un échantillon. 

Ces simulations prennent en compte les prin
cipaux paramètres intervenant dans .le vieillisse
ment des nappes: temps, température, renouvel
lement de l'eau , éclairement, vent, agitation. 
Les résultats conduisent alors à l'élaboration 
de modèles précis et connus et les bilans de ces 
« modélisations », établis à partir des différents 
types d 'atomes présents dans l'échanti-llon , don
nent des systèmes d'équations mettant en valeur 
les paramètres structuraux de l'échantillon étudié. 

Le chercheur peut alors fournir avec précision 
cette véritable empreinte digita.le que le pétrole 
original a laissé sur la nappe. Ensuite, il appar
tiendra aux garde-côtes ou autres policiers de la 
mer connaissant l'origine géographique de ce 
pétrole (donc le point de chargement du bateau 
pollueur) et la date approximative de la pol
lution, de retrouver le coupable. 

« Problème élémentaire, Watson ... » 
Mai.s à ce stade, la recherche scientifique doit 

laisser place à la Justice... 
Maurice DESSMOND 

et Jacqueline DENIS. 
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---------------------------- PLONGËE ---------------------------

L'homme 
le plus profond 
du monde 
Jacques Mayol est descendu en apnée (c'est-à-dire en rete
nant sa respiration) avec pour seul équipement une (( bOÎte 
noire)), à 700 m sous l'eau le 26 novembre 7976 à 74 h 35; 
profondeur atteinte en 7mn 45 s. Il y restait 72 secondes avant 
de remonter en 7 mn 43 s. Cette performance a été étudiée 
par des médecins italiens, américains et japonais: leurs 
conclusions, l'homme doit pouvoir s'adapter physiologique
ment à l'immersion prolongée. 

L'homme, tout comme les dauphins, s'adap
• te aux grandes profondeurs. Nu, sans bou
teilles, sans scaphandre, il peut descendre à 
100 m sous la mer. Et son appareil sanguin, 
comme celui des mammifères marins s'adapte : 
le sang délaisse l'irrigation des organes secon
daires pour ne plus ir,riguer que Iles organes 
vitaux: le cœur, les poumons, le cerveau. 

Tout plongeur, tout sportif peut mesurer ce 
que représente cette performance d' un homme 
ne {jisposant pour ,l'accomplir que de son seul 
souff.le. Cet exploit est l'aboutissement de trente 
années d'incursions subaquatiques longtemps 
improvisées . 

Car dans les années 1946-1950 l'apnée n'était 
guère une discipline ; c'était seulement pour les 
chasseurs le moyen perfectible d'aller tirer de 
grosses pièces à des profondeurs accrues. Par 
opposition à la plongée avec apparei·1 .respiratoire, 
on ne parle alors que de « plongée ·Iibre » ou de 
« plongée nue ». En 1949 est cependant homo
loguée .la plongée {je l'Italien Raimondo Bucher 
à 30 m de profondeur. L'existence d'un record 
poussera d' autres plongeurs à la battre. Pendant 
dix ans, ils seront tous italiens. 

1951: Ennio Fa!co ·et Alberto Novelli at
teignent moins 35 m. 

88 

http:souff.le


LES ANGES GARDIENS 
DU PLONGEUR : 
UNE GUEUSE ET 
DES MÉDECINS 
Pour plonger " en poids variable ", Jacques Mayol 
utilise une " gueuse de luxe " (ci-dessus). Outre 
son rôle de lest qui favorise la rapidité de la 
descente, elle contient une série d'appareils de 
mesure qui servent à J'information du plongeur et 
à sa sécurité . Mais pour préparer son immersion, 
Jacques Mayol effectue des exercices respira
toires yoga sous contrôle médical (ci-contre à 
gauche). Ces exercices lui permettent d'uti liser 
au mieux les muscles du diaphragme et de blo
quer sa respiration plus longtemps. Pendant ce 
temps , les médecins contrôlent sa tension . 
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1952 : reto ur de Raimondo Bucher qui touche 
les 39 m. 

1956 : Falco et Novelli battent ce record , avec 
41 m. 

Du Brésil surgit un redoutable challenger, 
Americo Santarelli (d 'origine italienne), cha
leureux compagnon que nous avons connu au 
Brésil, pays qui disposait alors d'une form id ab le 
équipe de chasseurs dont Ri o ne comptait plus 
les exp loits. Santarelli va se mesurer avec un 
nouveau champi on italien, Enzo Maiorca. 
Chaq ue an née le record tombe; en 1960, San
tarelli le porte à 46 m. La même année, à Syra
cuse, Enzo Maiorca atteint 49 m et , au cours des 
années suivantes, 51, 53 , 54 m (1965) . 

En 1966, surprise! Un Français, Jacques 
Mayol , é tablit un nouveau record mondial à 
Freeport : 60 m. 

Un long duel Maiorca-Mayol commence car 
le premier plonge à 64 m en 1967, à Cayo Avalos 
(Cuba) au co urs d'un g rand ,rassemb lement inter
national. 

Désormais perçue comme une d isc ipline spo r
tive particulière, J'apnée est suivie et analysée 
par des équipes médicales. L'équipement des 
spécialistes reste simple. 

« Je plonge, nous déclare Maiorca à Gênes 
en octobre 1974 , avec des palmes de série, un 
vêtement néoprène 5/ 6 mm. Seul accessoire 
spécial: des lu nettes po lynésiennes binoculaires, 
non étanches, c'est-à-dire à jupe percée de tro us 
pour que l'œil so it au contact de J'eau, avec 
verres correcteurs destinés à compenser la diffé
rence de vision. » 

Lep/an 

Il Apnée profonde }} 


L'usage d'un vête men t néoprène freine un peu 
le plongeur à la desce nte, a ussi les recordmen , 
pour gagner q uelques précieuses second es, uti
lisent-ils un poids favorisant la rapidité de la 
plongée, par exemple des p lombs de lest ou une 
gueuse qui sont largués à la profondeur maxi 
mum atteinte avant d'amorcer le retour vers ,la 
surface. C'est le système dit plongée en poids 
variable, le poids du plongeur étant différent 
pendant sa descente et pendan t 'a remontée. 

E n poids variab le, Enzo Maiorca atteindra 
(Syracuse , 1970) la profondeur de 74 m que 
Mayol dépassera: 76 m (au Japon). 

M ais en décembre 1970, la « Confédération 
mondiale des activités subaquatiques » s' inquiète 
d 'une émulation qui peut faire prendre a ux 
apnéistes des risques excessifs et décide de ne 
plus reconnaître cette catégorie de records. Enzo 
Maiorca et Jacques Mayol admettent le bien
fondé de cette décision sa ns pour autant renoncer 
à leurs propres tentatives, encore que ,leu rs 
préoccupations divergent. 

Maiorca, tout en conti nu ant à plonger en poids 
variable . ~ ' attaque aux performances en poids 

90 

constant: avec slip, palmes, lunettes, nage pour 
descendre (au lieu d 'être entraîné par la gueuse) 
en pure plongée sportive. 

• En poids constant, il établi t un record toujours 
valable, à 60 m. 

• En poids variable, il attei ndra en 1974 la ·pro
fondeur de ~7 m. 

Les motivations de Jacq ues Mayol sont diffé
rentes. Peu importe pour lui poids constant ou 
variable, si le plongeur s'e n tient à son seu l 
souffle pour atteindre la plus grande profondeur 
possible. 

Il poursuit avec ténacité un plan « Apnée pro
fonde » . Dans l'équ ipe médicale et technique qui 
l'assiste, a pris place l'ingénieur Victor de Sanctis. 

« Jacques, exp lique-t-il , n'uti li se pas .Ja tech
nique bien connu e d'hyperventilation (exercices 
resp iratoires intensifs en surface avant la 
plongée) qui peut ê tre dangereuse par occultation 
du réflexe respiratoire. C'est par la pratique du 
yoga qu' il a acq ui s une parfaite maîtrise de son 
ap née poussée jusqu'à 4 mn 10 s. Par ailleur·s, ses 
expérimenta ti ons visent à révei.JIer en l' ho mme 
des réflexes d'immersion, complètement dégradés 
en nous mais qui font partie de notre bagage 
génétique, analogues à ceux qui permettent à 
d'autres mammifères comme les dauphins et les 
cachalots d'attei nd re des profondeurs é ton na nt es. 
Jacq ues pense que la sensation d'aisance qu'il 
commence à ressentir en plongée à pa rtir de 
50 m est ·due au « blood shift » dont le Dr Gian
carlo Ri cci nous par-Iera tout à l'heure. Il est 
clair q ue les médeci ns o nt besoin de savoir exac
tement q uell es sont les réactions de l'organisme 
du début à la fi n d'une apnée profonde. C'est à 
cette fi n qu'a été conçu et réalisé un appareil qui 
es t au plongeur ce que la fameuses « boîte noi
re » est aux avions. » 

Fixée sur le dos de Mayol, cette « boîte » e t 
un appareil qu'ont mis au point des techniciens 
de l' Inst itut de physiologie humaine de l'Univer
sit é de Turin et de Chieti. Quatre variab les 
physiologiques du plongeur sont e nregistrées 
simu lt anément sur bande magnétique à 4 pistes 
de cassette compacte. Durée d'enregis trement: 
une heure. Profo nde ur d ' utilisation: 200 m. 
Caractéristiques techniques: deux e nt rées pour 
dér ivatio ns d'électrocardiogramme, une e ntrée 
pour mesure de la pression sa nguine différe ntie ll e 
(échell e éta lo nnée à 100 mm/ Hg, une entrée pour 
profondimétrie-pression extérieure). Une version 
perfectionnée de cet appare il « d'enregistrement 
électronique a ut o nome de signaux biologiques », 
capable de ~ acquisitions, si mult anées est actuel
lement mi se a u point par le technicien Walter 
Olmi de Turin. 

Le professeur Pier Giorgio Data de l'Univer
sité de Chieti et Victor de Sanctis nous ont com
muniqué ,les diagrammes des plongées de Mayol 
livrés par l'appareil. 

Ces diagrammes 1, 2, 3, visual isent 3 plongées 
en profondeur et en temps d'apnée différents. 



Figure 1: plongée à 4 m, durée totale 1 mn 23 s. toujours par 40 pulsations cardiaques par mn 
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par mn ( Bpm ) pour passer à 90 ap rès la remo n
tée. Normalement il es t, chez M ayol, de 60-70 
et m o n te à 100 se ule m e nt lors de ses exercices 
respiratoires de yoga. 

Figure 2 : plongée à 42 111 . durée totale.2 mil 28 s . 
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Figure 3 : plongée à 70 fil . duré e t o tale 2 11111 50 S . 
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(pcm). 
La plongée en poids variable s'effect ue le long 

d ' un câble g uide vertical, en utili sa nt un lest. La 
gueuse rudimentaire d'hier a désormais fait place 
à un « bloc technique » qui, par so n poids, fait 
office de lest mais sert aussi de suppo rt à divt!rs 
élé m t! nts prévus pour l'infor m at ion e t la sécurité 
du plongeur. 

J acques M ayo l a déterminé les composa nt es 
d'un tel bloc q u'a fabriq ué la f irme SOS de Turin 
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On peut remarquer que le ralentissement des 
pulsations card iaqu es n 'est pas proport io nnel. 
comme œrtains le pensaient à la profondeur 
atteinte ; dans le cas d e M ayol, la courbe passe 

ga ucht! , to urn an te , peu t commander par systè
me à vis V les leviers L et la poulie excen tri que 
1:.' et un dispositif de freinage po ur moduler la 
vi tesse de descente. 

D es poids mobiles N règ len t une vitesse 
choisie plus ou moins rapide. Le p longe ur a aussi 
so us les yeux un profondimètre de précision D 
ai nsi q u' un gra nd chronomètre à do ubl e 
aiguil le K mis en marche par déclenl:heurs T à 
l'instant du d é part de la surface. 

Ala main droite , o n a logé un dispositif de 
secours pour remontée rapide : const itu é d'un 
ballon F go nflab le par un e bo ute ille B d'air com
pri m é . Par la poig née X le plonge u r est ti ré par 
ce dispositif ascension nel. 

Si le poids de l'ensemble attcint 33 kg, dan s 
l'ea u il fau t tenir compte de la poussée positive 
(volume déplacé) et de la résitance passive d ' une 
furme non-hydrodynamique . 
poids N sont là pour assu rer 
couple plong\.!ur-Iesl. 

De 
un 

toutc 
bon 

façon 
rappol'! 
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du 
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Depuis 1952, le docteur Giancarlo Ri cci étudie 
les plongées en apnée. Il pensait que l'apnéiste 
pouvait supporter des pressions largement supé
rieures à celles régnant au niveau des 40 m. Enzo 
Maiorca, Bob Croft (recordman aux USA), 
Jacques Mayol lui ont donné raison. 

« Je rapelle, nous déclare-t-il, que, dès 1957, 
deux médecins américains, F.N. Craig et K .E. 
Schaefer, ont montré qu'en condition de déflation 
pulmonaire - compression des cavités aériennes 
thoraciques - se vérifient des modifications 
cardiaques et circ ul atoires: bradycardie (ralen
tissement du rythme cardiaque) et blood-shift 
(transfert sanguin vers les organes vitaux). C'est 
à-dire que l'homme, comme les mammifères 
marins, castor ou dauphin, par exemple, a une 
faculté latente d 'adaptation à l'immersion. 

Elle se traduit par un ralentissement du pouls 
et par le blood-shift qui est une translation du 
sang de la périphérie du corps, bras , jambes, vers 
le cœur, le cerveau, les tissus capillaires des 
poumons. 

A /'hommenu, 
rien d 'impossible 

Les mesures obten ues pendant et après les 
apnées systématiq ues de M ayol: élect rocardio
grammes, pression sanguine différentielle, ana
lyses -du sang, nous ont permis de contrôler 
l'exi stence de ces phénomènes et de nous en faire 
une idée plus précise. Nous avons pu égale ment 
étudier de près les risques d'hypoxie (ou manque 
d'oxygène) dans la dernière phase de la remontée 
qui précède la « rentrée dans l'atmosphère», 
délicate, comme pour les cosmonautes. 

Remarquons que ,le plongeur ordinaire peut 
vérifier aisément le premier de ces phénomènes. 
En effet, en surface , si l'on respire avec le tuba, 
la simple immersion du visage provoque un 
ralentissement d'environ 15 % du rythme car
diaque, quel que soit l'entraînement du sujet. 
Dans son ouvrage « Physiologie et physio
pathologie de la plongée en apnée », le professeur 
J .H. Corriol de la Faculté de Médecine de M ar
seille a largement analysé ces modifica tions: 
forte cardio-modération et intense vaso-constric
tion (diminution du calibre des vaisseaux sa n
guins) périphérique. 

On comprend ainsi l'importance de ,la « boîte 
noire » enregistreuse sur un homme plongeant 
en apnée jusq u'à la profondeur de 100 m et la 
valeur des mesures recueillies au cours de ces 
expériences pour mieux connaître les transferts 
circulatoires chez l'homme, les mécanismes pour
voyant préférentiellement en oxygène les organes 
noble , cœur, cerveau. 

L'obstiné J acques Mayol, indifférent aux cri
tiques qui lui furent faites , aura eu la satisfaction 
de voir enfin reconnu en Fr·ance l' int érêt de ses 
recherches. En décembre 1977, le commandant 
Coustl.!au l'invitait à les exposer au Musée 
océanographique de Monaco, à l'occasion de la 
rétrospective « L'homme sous la mer » : dans 

une section de l'expos ition consacrée à l' apnée, 
ava ient pris place les appareils que nous avons 
décrits. 

Après cette large information du public, Mayol 
espère que se manifestera l'intérêt -de scienti 
fiques français. 

« Jusq u'à présent , me dit-il, ils sont restés à 
l'écart, alors qu 'en It a lie, aux Etats-Unis, a u 
Japon, lors de mes plongées à Futo de septembre 
1970, à 76 el HO m, j ' a i rencontré des médecins, 
des experts, les uns désireux d 'observer, d'autres 
prêts à m'aider. Il s avaie nt compris que records 
et célébrité ne m' intéressaient pas, que j' ai tout 
simplement décidé de payer de ma personne 
l'exploration de certaines possibilités humaines . 
En 1972, vous m'avez posé la question: « Fran
chi r le mur du fond , à 80 m, n'est-ce pas une 
absurdité? ». Je vous ai alors écrit : « L'homme 
nu atteindra certainement les cent mètres en 
apnée sous la mer; je suis porté à ,le croire quand 
je vois l'étrange lueur fraternelle qui éclaire le 
regard des dauphins ». Quatre a ns plus tard, ces 
100 m, je les ai a tteints. » 

« On objecte que vous êtes un cas, un type 
exceptionnellement doué?» 

« Je le suis devenu, à force d'entraînement. 
Cette méthode peut être suivie par d'autres . Des 
pro positions me son t faites dans ce sens ; par 
exemple, de créer des centres d'entraînement à 
l' apnée profonde où seraient formés des volon
taires aux disciplines du yoga et de l'apnée 
calculée. C'est prématuré. Il me faut d'abord 
terminer certaines recherches. Ainsi, ·en Nou
velle-Guinée, les femmes accouchent se ules, dans 
l'eau des rivières; ,leur nouveau-n é a aussitôt des 
réflexes ataviques d 'amphibiens. Je désire étudier 
cela de près, savoir si ces réactions ataviques sont 
porteuses de possibilités quand elles sont entre
tenue, cultivées. Avec une équipe médicale, je 
vais suiv re par a ill eurs un entraînement parti
culier au Pérou , no n loin du lac Titicaca, à haute 
altitude, là où la raréfaction de l'ox ygènè 
entraîne une augmentation du nombre des glo
bules ro uges dans le sa ng. Avec le professeur 
Giorgio Data et ses chercheurs, j'irai ens ui·te 
plonger dans le Pacifiq ue pour vérifier dans 
quelle mesure de plus longues apnées so nt pos
sibles, grâce à la plus grande quantité d'oxygène 
fixée par les globules rouges. 

Certes, l'homme n'a pas les dispositions 
anatomiques des mammifères marins. Cependant 
tel qu'il est , je le crois capable de développer des 
potentialités « amp hibi ennes », comme le castor, 
petit frère mammifère terrestre, qui peut évolue r 
quinze minutes sous les eaux . Une dernière 
remarque qui donne à réfléchir. Avec l'opération 
J an us IV les plongeurs industriels avec sca
phandre et appareils respiratoires o nt opéré à 
500 m de profonùeur, alors qu ' il y a trente ans 
ils se limitaient à 50 m. Dans le même temps, 
l'apnée a progressé de 10 à 100 m . Ce décuple
ment éga l obtenu par l'homme nu est signifi
catif. » 

Jean-Albert FOËX. 
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---- - - - - - AERONAUTIQUE- --- ---- 

Sur ce projet Lockheed. une partie du carénage des turbo-rf/acteurs a été enlellée. les hélices 
de la souffllJnte ont ét~ découvertes et l'on obtient cette apparence (( rétro J) . 

L'avion de 

l'an 2000 


Le coût croissant du carburant finit évidemment 
par atteindre la technique aéronautique. Les in
génieurs sont donc soumis actuellement à deux 

.contraintes.' aller plus vite et, en même temps, 
consommer moins. La meilleure manière d'ypar
venir est d 'augmenter les taux de compression . 

Et, paradoxalement cela mène à ceci .' 

La redécouverte 
de l'hélice 
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La NASA, National Aeronautics and Space
• Administration, pourrait laisser provisoire
ment tomber l'S de son sigle. Ce n'est plus, en 
effet , du Grand Espace qu'elle s'occupe actuelle
ment , mais de moteurs d'avion et même, de 
moteurs économiques. 

Pour obtenir plus d'énergie avec moins de 
carburant, toutefois, ,il faut dépenser à peu près 
autant de matière grise qu',il en fallut pour at
teindre la Lune. On ne presse pas :Ie citron du 
carburant sans augmenter la pression du cycle 
et, du coup, la température de ,la turbine. De .la 
sorte, on met encore plus à l'épreuve la structure 
du moteur et de ses composants. C'est un double 
problème de métallurgie et de .mécanique qui 
équivaut à une révision profonde du turbo
réacteur tel qu ' il vole aujourd'hui. Mais c'est bien 
à cela que travarille la NASA. 

Ce n'est là qu ' une des approches envisagées. 
U ne autre, qui n'est d'ailleurs pas si nouvelle, en 
théorie, propose de récupérer la chaleur du gaz 
éjecté par le réacteur et de la recyc,ler pour 
obtenir une poussée additionnelle . Ce serait 
simple, si cela n'augmentait pas .le poids général 
du moteur et aussi, si cela ne le compliquait pas. 
Et si on combinait le flux froid et le flux chaud 
émis par les turbo-réacteurs à soufflante ? .. Un 
mélangeur pourrait les préparer à l'éjection par 
la même tuyère. On obtiendrait de la sorte des 
vitesses et des températures de gaz à la sortie qui 
seraient bien plus uniformes. Cela diminuerait la 
consommation spécifique. 

L 'avenir: des idées 
fort anciennes 

Bref, l'on gamberge ferme à la NASA. Grâce 
au pétrole , ou plutôt par sa faute: les ... coûts 
cn carburant représentent 20 % des dépenses des 
compagnies aériennes ... La hausse prévisible des 
prix du pétrole, la tendance au toujours plus vite, 
ne peuvent qu'accroître ce pourcentage... 

C 'est donc de la seule technique - celle de la 
mise au point de nouveaux réacteurs - qu'il 
faille attendre une diminution de ces coûts. Car 
les constructeurs de réacteurs de l'avenir ont 
écarté d'emblée la solution la plus simple: une 
diminution de la vitesse de croisière des avions 
qui, pourtant entraînerait une baisse automatique 
de la consommation. Pour des raisons diffuses, 
cela ne semble pas à l'ordre du jour. 

Pourtant (et nous l'avons vu lors des pré
cédents numéros) il n'existe pas encore, quoi 
qu'en disent les publicités des constructeurs, 
d'avion spécifiquement étudié et consacré au fret 
aerren. Il en existera vraisemblablement au 
futur: le fret aérien n'exige pas de se balader à 
90() km/ ho Cinq ou six cents kilomètres/ heure lui 
suffisent amplement pour remplir son contrat de 
vélocité. Ce qui présage peut-être - et pourquoi 
pas? - que les motoristes tireront à l'avenir des 
« versions spéciales fret détarées » des réacteurs 
existants ou en gestation. Le fret aérien connais

sant une expansion assez proùigieuse pour 
l'heure, la disponibilité de tels appareils écono
miques le rendrait encore plus concurrentiel 
vis-à-vis des transports terrestres. 
Et, pour le transport des passagers lui-même, 
cette tendance au toujours plus vite est-elle tou
jours -légitime? Notamment pour les courtes éta
pes? Qu'importe par exemple mettre une heure 
et demie au lieu d' une heure, quand Je train en 
l1)et de 6 à 9, si cela permet de réduire le prix 
du hillet d'avion ... On en reparlera sans doute 
lorsqu ' il s'agira de remplacer les appareils de 
ligne actuels à turbopropulseurs. Mais les 
moindres vitesses ne sont pas encore à l'ordre du 
jour. Pas même au programme de la NASA qui 
s'est pourtant fix é comme objectif de faire 
tomber de 50 % la consommation de carburants 
au début du XXIc siècle. D'ores et déjà , une 
baisse de 20 % est attendue de divers projets de 
réacteurs que la célèbre agence de l'espace 
étudie. Et qui dans la longue histoire des propul
seurs devrait marquer une nouvelle date ... 

C'est en 191 1 que le premier brevet d 'un 
réacteur thermopropulsi f fIJt pris par l'ingénieur 
Louis. René Leduc s'inspira directement de ses 
travaux pour concevoir dès 1937 un avion à 
stato-réacteur, tandis que les ingénieurs allemands 
lançaient pendant la guerre des bombes volantes 
V-1 à pulso-réacteur. Les véritables turbo
réacteurs tels que nous les connaissons volèrent 
en 1939 sur Heinkel 178, et en 1941 sur Glou
cester britannique. Le premier avion civil à 
réaction, le britannique De Havilland « Comet » 
entra en service en 1952. Puis, très vite, le réac
teur allait remplacer ,le moteur à essence. 

Son principal avantage sur les autres concur
rents que les technologies nouvelles (fusées, par 
exemple) lui opposaient: ut-iliser l'a ir comme 
carburant. Pour le reste un principe simple: la 
troisième loi de Newton qui démontre que toute 
« action » engendre une « réaction ». 

Un réacteur n'est rien d'autre qu ' un sac qui 
avale un certain débit d'air et lui communique, 
en le chauffant, une accélération. Le kérosène, 
sorte de pétrole lampant (dont l'aviation civile 
française a consommé 2 millions de tonnes seule
ment en 1976) permet précisément de rendre 'le 
mélange énergétique. En effet, l'énergie chimique 
devient énergie thermique dans une chambre de 
combustion . La chaleur produite augmente alors 
la pression de l'air dans ,le réacteur. Cette pres
sion , par détente à la sortie du propulseur, lui 
communique son accroissement de vitesse, Ce 
qui nous donne une équation simple: on dira 
que la poussée d'un réacteur est proportionnelle 
à la masse de l'air débité et à ,l'accélération qui 
lui est communiquée. 

Il s'agit donc maintenant de savoir comment 
l'on va améliorer le vol des av,ions, abaisser leur 
consommation en carburant, en consid érant la 
source même de la dépense énergétique. Notre 
guide dans cette v-isite au cœur d'un moteur sera 
M . Marc Pianko, coordonnateur moteurs à 
l'ONERA . Mais nous profiterons également des 
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nombreux entretiens que nous avons eu avec des 
motoristes français (SNECMA), britannique 
(Rolls-Royce) et américain. 

Pour savoir quel progrès attendre dans Jes 
propulseurs, la première méthode consiste à faire 
un bilan du passé et prolonger la courbe d'évolu
tion en pointillé dans l'avenir. 
La consommation spécifique, autrement dit ce 
rapport déterminant l'économie ou la gourman
dise d'un moteur: consommation en carburant 
divisée par la poussée, a beaucoup décrû et 
devrait atteindre 0,55 en l'an 2000. Mais il faut 
bien le reconnaître, 'cette méthode historique 
n'est pas très fiable. Notamment parce que 

C'EST POUR AUGMENTER LA QUANTITÉ 
D'AIR BRASSÉ QU'ON RESSUSCITE L 'HÉ
LICE. C'est vers l'augmentation du taux de dilution 
que va l'évolution du propulseur .. c'est pourquoi l'on 
ressuscite l'hélice. Dans les moteurs anciens, tels que 
les premières Caravelles, le taux de dilution était égal 
à 0 .. dans les Boeing 707, il était égal à 1. Dans l'Airbus, 

Emploi d 'une boite 
réductrice : ), ~ 15 

dans le passé, on a vu des périodes de mutation 
et cons.idérables (on peut prendre l'exemple du 
passage du moteur à piston au réacteur, ou de 
l'arrivée des grosses soufflantes, à la fin des 
années 60) et d'autres de calme à peu près plat. 

Les moteurs ont beaucoup avancé, en parti
culier grâce à l'augmentation des températures. 
En effet, chauffer au maximum le débit pro
pulsif donne un accroissement de ,la poussée. 
Mais il existe une limite: la résistance des 
matériaux employés à la sortie de la chambre de 
combustion, dans la turbine. Vint un moment 
où l'on ne savait plus quoi inventer pour reculer 
encore la température maximale, Le simple petit 
pas que l'on voudrait encore franchir dans ce 
domaine, ne vient pas vite. Disons que les 
ingénieurs gagnent en moyenne 12 oC de plus 
par an. 
• Prospective. La seconde méthode pour essayer 

de jauger les progrès technologiques à venir 
consiste à regarder de près queUes sont .les con
traintes auxquelles on se heurte actueHement. 
.• Quatre paramètres. ,Un turboréacteur se définit 
pa,r quatre paramètres essentiels qui définissent 
en quelque sorte ,les cyoles du moteur: 

1. La TET: température des gaz à l'entrée de 
la turbine: c'est la température maximale qui 
règne dans le moteur puisqu'eJle se situe à la 
sortie même de la chambre de combustion où le 
mélange vient d'être brûlé. 

2. 11:: le rapport de pression: c'est le rapport 
entre .la pression qui règne à la sortie du com-

Prochaine 

génération : ), - 7 


Cf 6 ' ). - 5 

il atteint 5 .. à la prochaine 
génération, il sera porté à 7. 

Ensuite, Il faudra en venir à une bOÎte réductrice, afin 
de monter à 15. Plus tard, il faudra dé caréner la 
soufflante, ainsi transformée en hélice transsonique . 
L'on atteindrait alors un taux de 50 à 70. 

presseur, et celle prise à rentrée du moteur 
(soit P3/ P2). 

3, Le rapport de pression de la soufflante, c'est
à-dire le rapport des pressions à la sortie el à 
l'entrée. 

4. Le taux de dilution ,,' autrement dit le rapport 
débit secondaire (Os) sur le débit primaire (Op) , 
le débit secondaire ou flux froid étant le débit 
d'air qui ne traverse que la soufflante, et le débit 
primaire ou flux chaud, étant celui qui , dcrrière 
la soufflante, est dirigé vers le générateur cie gaz 
pour y être compressé puis chauffé. 
• A -néliorer quoi? La première idée consiste 
à améliorer ce qui existe déjà. On peut tout 
d' abord faire mieux travailler chacun des 
organes : par exemple les rendements aéro
dynamiques du compresseur, de la turbine, de la 
soufflante, des entrées d'air. .. Encore faut-il dire 
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LE SYSTÈME QU'IL FAUT CRAVACHER 
Compresseur 

Axe rotor de /a soufflante 

TET: température 
d'entrée tU/bine 

Axe rotor 
du compresseur 

Dans cet écorché des parties mobiles d'un turbo 
réacteur et de sa soufflante, on voit comment la tur
bine, par l'intermédiaire de deux axes distincts. 
entraÎne d'une part le compresseur et de l'autre la 
soufflante. Pour comprendre l'alternative qui s'impose 
aux ingénieurs. il faut d'abord tenir en mémoire les 
4 paramètres du cycle de fonctionnement du turbo

réacteur.' premièrement. le rapport entre la pression de l'air à la sortie de la soufflante (Pt) et la pression à l'entrée 
de celle-'ci (P2); il s'énonce rd = Pf/P2. Deuxièmement. le rapport entre la pression de l'air à la sortie du compres
seur et la pression à l'entrée de celui-ci; il s'énonce 11: = P3/P2. Troisièmement. le taux de dilution. c'est -à-dire 
la quantité d'air brassé par la soufflante. que l'on appelle également débit secondaire. Os. qui est divisé par le 
débit primaire. Op. Quatrièmement, la température du mélange. lorsqu'il entre dans la turbine. à la sortie de la 
chambre de combustion. TET. L'alternative est celle-ci.' soit augmenter le taux de compression. soit augmenter 
le taux de dilution. 

L'ASTAFAN 1/ : UN RÉACTEUR DE POINTE 

L'Astafan" de Turboméca est un petit réacteur de 710 kg de poussée dont la conception est très avancée. Il tourne 
à une vitesse constante (43000 tr/mn) . avec cette originalité que les pales de la soufflante sont à pas variable. 
On peut ainsi moduler le débit secondaire issu de la soufflante. Sa consommation spécifique est de 0.38 kg de 
kérosène par kilogramme de poussée à l'heure . " reste néanmoins à transposer cette solution technique sur des 
moteurs d'une taille sensiblement plus importante. 

que l'on ne risque guère de faire mieux que :les 
0,9 auxquels on est parvenu. Ensuite, on peut 
essayer d'agir sur .Ie choix du cycle du moteur. 
En effet, les performances des turboréacteurs 
sont illustrées par deux grandeurs: 
e la consommation spécifique, autrement dit le 
carburant dépensé divisé par la poussée (kg de 
pétrole à l'heure/ poussée en déca newton) ; 

e la poussée spécifique: c'est-à-dire la poussée 
que divise le débit d'air total qui traverse le 
réacteur. 

L'jntérêt du calcul de la poussée spécifique 
consiste à faire des moteurs à faible maÎtre
couple pour une poussée donnée; à poussée 
éga le, on obtiendra donc des propulseurs plus 
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petits (moins de traînée aérodynamique) et plus 
légers. 

On peut encore jouer sur J'intluence des 
paramètres du cycle sur la consommation spéci
fique. Encore que le jeu ne soit pas facile, puis
que les quatre paramètres agissent en commun. 
Par exemple, la diminution de la consommation 
spécifique, ce vers quoi l'on tend, s'obtient en 
augmentant la TET. Mais H faut aussi aug
menter À (le taux de dilution) et 1t (le rapport de 
pression). 

C 'est ici que commencent les difficultés. Aug
menter le rapport de pression revient à améliorer 
le rendement du compresseur ou à obtenir, avec 
un nombre d'étages de compresseur aussi 'réduit 
que possible, la plus grande compression. Cette 
compression accrue ayant pour effet notable 
d'augmenter .)a température... 

Accroître encore le taux de dilution, autrement 
dit augmenter le débit qui traverse la soufflante, 
est un vœu pieux, parce que ce faisant, l'on 
accroît le travai,l de .)a soufflante, et il faut aussi 
accroître celui de la turbine qui l"actionne. 
Laquelle turbine est certainement l'élément le 
plus maltraité de tout ,le réacteur. On va donc 
chercher comment la torturer un peu plus sans 
qu 'elle rende l'âme trop vite ... 

Les moteurs civils actuels ont des taux de 
dilution de l'ordre de 5. ,La pression obtenue au 
compresseur voisine ,le rapport 25. La TET pla
fonne à 1 330 oC au décollage et 1 230 oC en 
croisière. Prenant en compte les études les plus 
avancées dans .!es laboratoires internationaux, on 
peut espérer, si l'on ne change pas fondamentale
ment le cycle actuel, abouti,r à des taux de 
dilution de 6 à 9. Au-delà, compte tenu de 
l'architecture mécanique actuelle, de plus grands 
taux de dilution n'apporteraient que de faibJe·g 
gains en consommation spécifique. On vise des 
rapports de pression de 35 à 40. 

Malheureusement, i,l se trouve que ce moteur, 
qui a une consommation spécifique minimale, ne 
pousse pas beaucoup.. . On cherche donc moins 
à minimiser la consommation spécifique d'un 
moteur, mais à accroître sa poussée au maximum 
on retenant le plus possible sa consommation. 
Par exemple, un moteur ,ayant pour pa,ramètres : 
1t = 40, À = 7, et une TET choisie pour une 
consommation minimale de 0,55, dispose d'une 
poussée spécifique assez faible: 130. Or, :Ies 
courbes nous disent que si .\'on fait supporter à 
la turbine une température de 200 oC de 
plus, certes, on pel1dra 3 % sur .)a consommation 
spécifique, mais en revanche, on gagnera 30 % 
en poussée spécifique (ce qui peut aussi donner 
un moteur 30 % plus petit pour une poussée 
identique) . 

Maintenant, lorsque l'on accroît I·e rapport de 
pression et le taux de dilution, on augmente le 
travai.! du ·compresseur et celui de ,la soufflante, 
donc celui des étages de la turbine. Une <turbine 
fournit d'autant plus de t ~ avail que le débit d'air 

La SNECMA a conçu un moteur à deux modules
chambres de combustion. L'air issu du compresseur 
(qui n'est pas représenté ici) alimente deux foyers 
auxiliaires co-axiaux. Au décollage, le moteur fonc
tionne sur les deux chambres à la fois (modules A 
et B). Le foyer extérieur (module A) est optimisé pour 
le régime ralenti, comme durant le roulage au sol et 
l' attente sur l'aire de décollage il réduit considérable
ment les émissions de polluants, oxyde de carbone 
en particulier, et la consommation. En croisière, les 
températures sont plus élevées et il n'y a pas non plus 
émission d'oxyde de carbone. Et l'on utilise dans le 
foyer intérieur (module B) un mélange relativement 
pauvre. 

-

HIER, ALU + ACIER, 

AUJOURD'HUI 


NICKEL + TITANE 


1955 1965 1976 

Acier Divers Alli8ges Tit_ne Alli8ges 
de nickel d'81uminium 

Les matériaux utilisés pour la fabrication du propulseur 
ont beaucoup évolué en 20 ans. En 1955, ils utilisaient 
beaucoup l'acier. Dès 1976, les alliages de nickel et 
de titane ont pris de plus en plus d'importance, au 
détriment de l'aluminium et de l'acier. 

qu'elle t,r·aite est plus chaud: autre raison pour 
essayer d'augmenter les températures devant 
turbine. Aujourd 'hui, les TET à J'essai atteignent 
1 530°. On peut donc espérer que les moteurs de 
série du futur admettront 1 430° de TET maxi
male (au décollage) , ce qui constitue tout <le 
même une belle performance si l'on tient compte 
du fait que les turbines connaissent sous cette 

LES SOLUTIONS ~CONOMIQUES 

DE LA SNECMA 
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température des charges de plusieurs tonnes qui 
tendent à les déformer. 

Ainsi se présentera le turbo-réacteur classique 
poussé au bout de ses possibilités: taux de 
dilution: 7 ; rapport de pression: 35-40. TET: 
au décollage: J 4300 et 1 330 oC en croisière . 
Turbine haute pression très chargée et à deux 
étages au lieu d'un actuellement. Consommation 
spécifique: 0 ,56 ou 0,5 (gain de 13 à 14 % ) pour 
une perte probable de 7 à 8 % en poussée spéci
fique. On ne peut guère faire mieux avec ce type 
de moteurs. 

gineux. Parce que rien ne limite plus l'augmen
tation si bénéfique du taux de dilution 1., qui , de 
6 ou 7, va pouvoir monter à 10 ou 15 (rappelons 
qu'il est à 5 sur les plus performants des propul
seurs actuels). Tandis que le rendement de la 
soufflante sera lui aussi amélioré, passant de 0 ,1l5 
dans le meilleur des cas à 0 ,9. On peut même 
envisager de l'optimiser mieux encore en faisant 
varier l'incidence des pales de la soufflante en 
fonction des besoins. Il faut cependant préciser 
que ces solutions sur lesquelles se penchent les 
ingénieurs ne sont pas toutes neuves. La boîte 

DE 1975 A 1985, 

DEUX ÉTAGES DE GAGNÉS 


VoicI confrontées l'architecture d 'un turboréacteur actuel (7975) et celle, encore théorique, d 'un moteur futur 
(vers 1985). Le second est beaucoup plus court. en particulier au niveau du compresseur, qui comporte 10 étages 
au lieu de 12. Le second moteur représente /.".J;-mf:me une étape vers les propulseurs de l'an 2000, sans doute 
encore simplifiés. 

On doit donc chercher un autre type de pro
pulseurs. Pour l'instant, le propulseur reste un 
organe qui capte un débit d'air, et l'accélère. 
Pratiquement, on ne sait pas encore faire autre
ment. 

Par contre, en considérant ses limites, on peut 
chercher comment dépasser ses limites. 

La première de ces limites, c'est le taux de 
dilution qui reste plafonné à 7 sur les turbo
réacteurs classiques futurs. Aller au-delà ne 
semble pas intéressant , non pas parce que les 
possibilités du cycle sont limitées, mais pour de 
très simples raisons mécaniques . La soufflante 
est entraînée par la partie basse pression de la 
turbine. La soufflante est grande et la turbine 
petite. Cette disproportion dans leur diamètre et 
le fait qu 'elles soient liées entre-ellcs de façon 
rigide font qu 'elles ne tournent pas à des vitesses 
optimales . On a donc besoin de faire tourner la 
soufflante et sa turbine à des vitesses différentes. 
Pour cela, on va désaccoupler la liaison méca
nique soufflante-turbine basse pression, et inter
poser un réducteur, ce qui permettra de faire 
fonctionner chacun des deux organes à sa vitesse 
optimale. 

Cette solution simple ouvre des horizons vcrti

réducteur existe déjà sur les turbopropulseurs, 
et rendant à César ce qui lui appartient, c' est à la 
firme française Turboméca que l'on doit le 
premier turboréacteur à soufflante à pas 
variable: l'Astafan. Mais il reste à transposer ces 
technologies à des moteurs plus puissants et 
d'une autre taille... 

Avec ces système , on peut raisonnablement 
espérer atteindre des ). de 10 à 25. Il n' y a aucune 
raison pour que l'on s'arrête en si bon chemin. 
Mais on trouve au-delà, un nouvel obstacle: le 
poids des structures mises en œuvre qui pénali se 
fortement l' appareil, encore que l' introduction 
de matériaux nouveaux permettra des gains de 
poids étonnants. Pour sauter ce nouvel obstacle 
sans p eur , les ingénieurs se sont dit : et si l'on 
enlevait le capotage autour de la soufflante. Que 
reste-t-il ? Une hélice ... 

• L'hélice. A la Snecma, on se penche sur les 
hélices supersoniques depuis 19-+6. En France , 
Rateau a également pris un brevet pour un tel 
instrument. Le premier à y avoir songé pourrait 
être Franck Whittle en Grande-Bretagne. Mais 
elles ne verront pas le jour en série avant l' an 
2000: il y a un monde entre le brevet et sa 
réalisation' 
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La firme la plus avancée dans ce domaine est 
aujourd'hui Hamilton Standard, du groupe 
américain United Technologies, avec son concept 
« prop-fan ». Tl s' agit d ' une hélice à huit pales 
bizarrement tordues, dessinée pour des vols de 
croisière à 855 km! h à 9 000 m d'altitude. 

A l'aide de cette nouvelle hélice - appelons
la t.ranssonique en Français - on peut viser des 
). de 70, et une économie de 50 % par rapport 
aux turboréacteurs classiques. Les avionneurs se 
sont déjà lancés dans la brèche ouverte, à preuve 
Lockheed . Mais la dernière inconnue demeure: 

• D 'autres technologies? Des idées nouvelles se 
font aussi jour. On a défini plus haut les quatre 
paramètres clu cycle. Certains ingénieurs ima
ginent a bstraitement que l'on pourrait faire 
varier le cycle au cours du vol en fonction des 
bes'oins. Le « cycle variable » est à l'ordre du 
jour, certes, ma is il pose des rébus mécaniques 
que l'on n'est pas près de résoudre. 

U ne seconde idée, ce sont les échangeurs de 
chaleur qui théoriquement permettent des gains 
de 20 % sur l'économie du propulseur. Après 
le compresseur, on chauffe l'air en le faisant 

LES VISIONS 

DE ROLLS-ROYCE 


A 

A vions courts cOl/rriers 
à 1 travée . 110/ 120 
sièges. bimoteurs, inter
médiaires entre le Fokker 
F-28 et le Mercure. Les 
propulseurs de 7.25 il 9 t 
de poussée n 'existent 
pas encore sur le marché . 

A 

-À-


Moyen courrier 11 1 travée. 
160/ 180 sièges. type 
Mercure 200. bi ou tri
moteur, équipé de propul
seurs (R8 211 détaré) de 
12 à 14.5 t 

---....==. $=..-.
Bimoteur pour 200/220 

passager. sur 2 travées. 

moteurs de 18 à 24 t 


~ 

Trimoteur du même type 
doté de propulseurs de 
12 à 14,5 t 

• ~ i 
Avion standard à 2 travées 

pour 210/235 sièges. 1moteurs 

de 18 à 24 t (type Airbus) 


Trimoteur de 300/330 
places sur 2 travées, 
mIJteurs da 18 à 24 t 

Voici, pour la première fois, les vues de Rails-Rayee, le grand motoriste britannique, sur le transport passagers 
court-mayen-courrier de l'avenir. Elles représentent, en quelque sorte, une étude du marché futur des propulseurs. 
Ce sont en quelque sorte des thèmes pour variations encore imprécises. 

la clientèle, qui mettra quelques ·ann';es avant 
d 'admettre de revenir aux avions à hélices . Nous 
voici donc enfermés dans un curieux cycle: 
partis des avions à hélice, nous y retournons 
allègrement. 

Pour pouvoir comparer entre elles les diffé
rentes étapes de ce progrès, il faut prendre un 
point commun: ce sera le générateur de gaz. 
Mais on voit que l'architecture du moteur évolue. 

On aurait cependant tort de présenter l' hélice 
transso nique comme un problème définitivement 
résolu. C'est plutôt une perspective qui mérite 
qu 'on l'étudie. D'abord, elle va faire du bru it: 
le carénage auto ur de la soufflante était un bon 
absorbeur. Ensui te se pose nt des problèmes 
mécaniques de tenue des pales et de sécurité: le 
carénage une fois cie plus limitait un éclatement 
éve ntuel de la soufflante. Enfin , le rendement 
cie cette hélice pose encore quelques questions 
puisqu ' il dégringole brusquement au-clelà cie 
Mach 0,8. 

Entre les propulseurs actuels et l' hélice trans
so niqu e d ' un futur un peu lointain , on situera 
une étape intermédiaire : l'hélice carénée qui 
permettra un ), intermécliaire : cie 15 à 30. 

passer, avant d 'entrer Jans la chambre de com
bustion, dans un échangeur, assemblage de tubes 
dans lesquel s circ ulent les gaz qui sortent de la 
turbine. On voit tout de suite les problèmes: 
fiabilité discutable, encombrement , rendement 
médiocre malgré tout. 

La propulsion actuelle se place sous le signe 
de la mécanique des fluides. Or, en mécanique, il 
ex,iste une autre notion de mouvement: c'est 
l'é lectromagnétisme . Un gaz est élastique. Si on 
le chauffe fort, on en fait un plasma, qui connaît 
une agitation électronique interne énorme. Il 
naît alors un courant électrique. C 'est la fameuse 
M H D (magnéto-hydrodynamique). Tl y a dans 
ce principe la possi bilité d ' une ressource éner
gét,ique. Avec de nouveaux méla nges, par 
exemple de l'hydrogène ensemencé de césium, 
on sa urait obte nir un fort cou rant électrique 
capable cI'entraÎner des compresseurs. C'est une 
possibilit é. Q ui peut clire quelles formes d'exploi
tati o n elle prendra du jou r où .l'on cléfrichera des 
champs non explorés de la propulsion ? Un cer
tain Esnault Pelterie, prétendait en 1899, que 
l'on traverserait l'Atla ntique à Mach 2. Un fou ... 

Jean-Jacques VALIGNAT. 
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- - ---EXPLOITATION DES OCËANS---

La pêche 
automatique 
Dans le Golfe du Mexique les Américains veulent utiliser 
les plates-formes de forages devenues inutiles pour ex
traire automatiquement le poisson de la mer. 

Rabattre le poisson vers des 
• us ines automatiques où il 
s.:rail directement transformé en 
huiles et en farines , tel est le 
très sérieux projet auquel s'est 
attelé le Service des Pêches de la 
Marine américaine. Principe: at
tirer les poissons grâce à des 
chaînes de lumières immergées 
jusqu'à des réserves où ils seraien t 
guidés par un champ élect rique. 
Là, une pompe les aspirerait 
jusqu'à la surface selon les be
soins d'une usine de traitement. 
Pour commander et régu lariser 
l'opération d 'un bout à l'autre de 
la « chaîne » : un ordinateu r. .. 
Bientôt , au terme d'une évolut ion 
technique accélérée, la pêche (et 
les industries qui en découlent) se 
séparerait de ce qui sembl ait en 
constituer son paysage immuable : 
les pêcheurs et les bateaux! Au 
profit d' un tout-électrique installé 
en pleine mer. 
Plus précisément dans le Golfe 
du Mexique où le très officiel 
Service des Pêches de la Marine 
nationale américaine espère bien
tô t réaliser ce projet. Da ns ce 
golfe , où prospèrent, entre des 
milliers de plates-formes de fo
r.age pétrolier, quelque 11 millions 
de tonnes de poisson, l'on pêchait, 
selon les méthodes trad itionnelles 
(pêche à la senne), le menhaden, 
un poisson de la famille du 
hareng, pour en ex traire de l'huile 
et de la farine. Mais trop pêché, 
le menhaden risq uait de dispa
raître. Qu 'à cela ne tienne ! D 'au
tres espèces pélagiques (') comme 
harengs et anchois, qui repré

(1 ) C'es t-cÎ -c1 ire {pli v i ue llt ell plei1l e 
etw pa r oppus ition aux es pèces be nthi 
q UI " ( flli !"i ,'eu' prit,\· rlu 101ld . 

sentent une réserve potentielle 
neuf fois plus importante que le 
menhaden, peuvent prendre la 
relève. Seulement, ces poissons 
ont, au goût des pêcheurs, la 
mauvaise hab itude d'évoluer en 
petits bancs, nombreux certes, 
mais disséminés et volages, dans 
des fonds peu profonds et agités 
où l'emploi des engins de pêche 
traditionnels s'avère peu rentable. 
Bref, ces poissons n'étaient pas a u 
rendez-vo us ! 
Alors, pourquoi ne pas leur en 
fixer un autre? Justeme nt , au 
pied des plates-formes de forage 
désaffectées (un millier environ). 
Lorsqu'ils ont moins de pétrole, 
les Américains ont, eux auss i, des 
idées géniales. Dans le Golfe du 
Mex ique, le poisson pouvait par
tiellement rempl acer l'or noir. Il 
suffisait d'y penser. 
Première difficulté : commen t at
tirer assez de poissons pour que 
soit rentabilisée l' installation 
d' une usine de traitement directe
ment sur la plate-forme? Ré
ponse « machiavélique » des tech 
niciens: leur proposer un jeu de 
piste Oll il s perdraien t à tout 
coup. 
Puisq ue, pour des raisons encore 
indéterm inées, les poissons se ras
semblent facilement a utour des 
objets flottants (pe ut -être parce 
que ces objets leu r servent de 
poin t de repère), o n les attirerait 
par des sortes de petites tentes 
flo tt ant entre deux eaux. Une 
seule de ces structures peut , en 
effet, co ncentrer jusqu'à 25 tonnes 
de poisson . 
De ce premier « point de rassem
blement » des « guirlandes » de 
lampes élec·triques, commandées 
par un mini-ordinateur, et s'allu
mant suivant un trajet précis, gui

deraient ensu ite les poissons d'une 
source de lumière à l'autre 
comme au la rge d'un gigantesque 
arbre de Noël que l'on aurait 
jeté au fond des océans. Au terme 
du parcours, une puissante pompe 
aspirante. Et pour que les pois
sons n'y échappent pas, on les y 
poussera au besoi n grâce à un 
champ électriq ue, exercé par une 
rangée d'élect rodes immergées. 
Les essais, d 'ores et déjà effec
tués à partir d'un générateur de 
]20 kilowatts installé à bord du 
navire océanographique, 1'« Oré
gon Il » ont permis de régler l'in
tensité de ce champ. Trop bas, le 
voltage leur inspirait seu lement 
une passagère frayeur: trop élevé, 
il les tétanisait. Le palier « idéal ". 
celui qui provoque une « tax ie » , 
c'es t-à-dire un déplacement o ri en
té, semble se sit uer au tour de 
3 volts pour des poissons de 
10 cm de longueur... 
Une fois rassemblés aux alen
tours de la pompe, ,les poissons 
peuvent y être aspirés jusqu'à la 
surface. Selon leur degré de con
centration qu 'évalue alors un petit 
sonar relié à un ordi nateur qui 
peut , ainsi , régulariser les opéra
tions de pompage et de traite-

UN f( JEU DE PISTE}} 
OU LE POISSON 
PERD A TOUT COUP 
Le projet du Service des Pêches de 
la Marine Américaine consiste à 
piéger le poisson en l'obligeant à 
suivre une route artificielle dont 
/ïssue est une pompe aspirante. 
On utilise pour cela trois traits du 
comportement des poissons : 
• leur attirance vers les objets flot 
tants ; 
• leur attrait pour la lumière ; 
• leur réaction à un champ élec
trique. 

Premiére phase: les poissons 

s'agglomèrent autour des struc

tures artificielles en forme de 

petites tentes. 

Deu1Ciilme phase: des lampes 

qui s'allument et s'éteignent sui

vant un trajet précis les conduisent 

ensuite sous la plate-forme. 

Troisiilme phase: ils sont alors 
contr61és par un champ électrique 
qui les empêche de s' échapper. 
Quatriilme phase: ils sont aspi
rés périodiquement jusqu'à la sur
face par une pompe et subissent 
ensuite le traitement industriel 
quO on leur destine pour les trans
former en farine ou en huile , 
Toutes ces opérations de Il l'extrac 
tion ii du poisson à sa transforma 
tion, sont commandées par ordina 
teur. 
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de leur repaire et à s'engouffrer 
dans le filet. 
D'autres techniques, mises au 
point par diverses équipes de 
chercheurs, permettent également 

............= -"" 

Champ 
électrique 

L"4'" /.• 

ment. Du raccolage des poissons 
à leur transformation en farine, 
tout serait automatique! 
Si ce projet se réalise, il ne pourra 
prospérer longtemps: les res
sources du Golfe du Mexique ne 
sont pas inépuisables. Ainsi, une 
autre variante du projet consiste 
à utiliser des bateaux-usines ou 
des barges automatisées, ce qui 
permettrait d'étendre ce type de 
pêche à des régions dépourvues 
de plates-formes pétrolières désaf
fectées. 
Déjà deux compagnies pnvées 
utilisent un chalut (filet en forme 
de poche tramé sur le fond) équi
pé d'une rangée d'électrodes pour 
pêcher la crevette. Ce système, 
mis au point par les chercheurs 
de la marine américaine, dans 
leurs laboratoires de Pascagoula 
dans le Mississippi, permet de 
doubler la production et de pê
cher 24 heures sur 24. 1\ ne sert 
plus à rien aux crevettes de se 
terrer durant le jour; les déchar
ges électriques les forcent à sortir 

d'intensifier la pêche. Des satel
1 ites, désormais, détectent les 
bancs de poissons. La photo 
aérienne permet d'identifier les 
différentes espèces qui réfléchis
sent chacune la lumière dans une 
bande spécifique du spectre. Une 
autre méthode, nocturne cette 
fois , consiste à utiliser une camé
ra de télévision sensible à une 
faible luminosité; la lumi
nescence causée par le passage 
des poissons, parmi des orga
nismes du phytoplancton, est dé
tectée et .amplifiée d'environ 
120000 fois. Toujours à partir 
d'un avion, de récentes décou
vertes permettent d'envisager 
l'utilisation du laser pour détec
ter et identifier les bancs de 
poissons. Sous l'eau également on 
« mitraille » grâce à des plates
formes immergées et remorquées 
équipées de projecteurs, de camé
ras et de sonars. 
Pourtant, malgré des efforts de 

pêche accrus, on observe un dé
clin des prises dans le monde 
entier: 52 millions de tonnes au
jourd'hui contre 70 en 1970 (4 en 
1900). Car toutes ces techniques 
nouvelles ne permettent pas d'en
rayer la cause essentielle de ce 
déclin: la diminution , voire 
l'extinction proche, de certaines 
espèces. Comme le hareng de la 
mer du Nord (cf. Science et Vie 
n" 724) ... Pire, en fournissant des 
outils de « chasse » de plus en 
plus performants sur des popula
tions de plus en plus réduites, 
elle le favorise... « La pêche est 
en pleine mutation », s'accordait
on à dire lors d'un récent col
loque sur l'exploitation des 
océans, organisé à Paris par 
l'A.S.T.E.O. (Association Scienti
fique et Technique pour l'Exploi
tation des Océans). Le tou't est de 
savoir si l'on veut pêcher plus ou 
pêcher mieux! 

Jacqueline DENIS. 



SOCIO-ÉCONOMIE -----------

Et si l'on construisait 
les usines , 
a la campagne? 
On produirait mieux en concentrant moins. Une étude publiée 
par le Ministère de l'Industrie l'établit. Mais les entreprises 
continuent à vivre sur les schémas et sur les idées du début 
de l'ère industrielle, aujourd'hui complètement dépassés ... 

On connaît ,la bout.ade d'Alphonse Allais 
• selon laquelle il vaudrait mieux construire 
les vi'lIes à la campagne: l'air y est tellement plus 
pur. 

Cette boutade sera ,demain une réalité indus
trielle. On construira, éparpil,lées sur tout le terri
toire. de petites unités de production, autonomes, 
à taille humaine: les plus gigantesq ues emploie
ront moins de 500 personnes. Et cette nouvelle 
ind ustrie sera infin iment plus performante, plus 
efficace, plus rentable que les mastodontes in
dustriels que nous connaissons aujourd' hui, que 
ces ateliers de plusieurs milliers de person nes, 
décrit par Zola au X IX· siècle et qui sont encore 
la règle générale. Finie la désertion des campa
gnes . Finies les concentrations urbaines, leurs 
taudis et leurs HLM. Finies les ' lèpres indus
trielles des ,noires banlieues dévorant sans fin , 
par contagion, leur environnement immédiat. 

C'est du moins ,ce que l'on peut espérer à la 
,lecture d' une étude de politique industrielle, 
effectuée pour le compte du Ministère de l' Indus
trie sur cette question: « Et si on produisait 
mieux en concentrant moins... » (') . 

La première révolution industriell e, celle du 
XIX. sièole, a engendré deux concent.rations, qui 
se sont associées et renforcées conjointement. La 
concentration géographique des industries en un 
nombre limité de lieux , d'abord; la concentration 
des trav,aiHeurs en un petit nombre de grandes 
entreprises installées sur ces lieux , ensuite. 

La concentration géographique ·découlait 
essentiellement des deux nécessités suivantes: 

(1 ) Déconcentration imillstrielle et prodllctivité. En 
vente â la DoclIl1I ntotion Frallçai.fe . 

être proche des sources de matières premières et 
être proche des sources d'énergie. 

L'évolution générale de la productio n ind us
trielle au cours des 20 dernières an nées fait que 
ces éléments, fond f\Jmentaux hier, ont une impor
tance de moins en moins grande aujourd'hu i, 
comparativement, du moi ns, à ,la valeur des 
produits fabriqués par .J'industrie. 

Sans entrer dans Ile détai l, disons que ces pro
dui ts sont plus sophistiqués, plus complexes, plus 
compacts - et parfois miniaturisés - pl us 
légers. Ils sont fi nalement davantage chargés de 
matière grise que de matière première. Plu" 
élaborés, ils ont une plus grande valeur spéci
fiq ue. L' industrie électronique est, à cet égard, 
exemplaire: « Tels composants électroniques qui 
tiennent dans le creux de la main valent plus 
qu' une tonne d'acier ou qu'un mètre cube de 
bois. Ils justifient, et au-delà, un voyage par 
Concorde » . 

Par contre, ces mêmes produits exigent dava n
tage de qualificatio n, 'de spécialisation, d' habileté 
du personnel, au niveau de la fabrication, au 
niveau de la recherche et du développement et au 
niveau de la ve nte. 'Une proportion de p lus en 
plus grande d'en treprises a ,ainsi désormais avan
tage à aller à la rencontre du personnel, là où 
ell es allaient autrefois à la rencontre des matières 
premières ou de l'énergie, et elles le font en s'im
plantant dans des régions, ou des pays, restés à 
l'égard de la première vague de lia révol ut ion 
industrielle, précisément faute de matières pre
mières ou d'énergie. C'est ce que ,l'on constate, 
par exemple, dans J'Ouest de la France, qui a 
largement accueilli l'électronique et les .télécom
munications. 
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La présence d'un gisement de matières pre
mières ne constitue donc plus, dans la plupart 
des cas, mais pas dans tous, ainsi que nous le 
verrons plus loin, une nécessité fondamentale à 
l'étab-lissement d'une activité industrielle. Qu'en 
est-il de l'énergie? 

Le pétrole, à la différence du bois, des cours 
d'eau, du charbon, n'a jamais attiré l'industrie 
à lui. C'est lui qui est allé au-devant de l'indus
trie. Il est facile à transporter, à manutentionner 
et à stocker. Pour ,le gaz, il suffira de rappeler 
que l'espoir avait été grand, dans le Sud-Ouest, 
au début des années cinquante, .lorsqu'on dé
couvrit le gisement de Lacq. « L'Aquitaine aHait 
avoir l'industrie du Nord ou de la Lorraine. La 
déception fut grande, et cruellement ressentie, 
de constater qu'un feeder, construit dans un délai 
court, allait desservir toute la France, et que Je 
gaz ne coûterait pas plus cher à Paris qu'à Bor
deaux. L'Aquitaine attend toujours son industrie 
lourde. » 

Quant à la vapeur, nous ne la mentionnerons 
que pour montrer qu'elle se trouve responsable 
de concentrations qui trouvent leur explication 
dans des servitudes, aujourd'hui dépassées, 
d'alimentation en énergie mécanique et ther
mique. Par exemple, au peignage Amédée Prou
vost (1 300 personnes) et à J'ancienne Lainière 
de Roubaix (4 300 personnes). « La même cen
t~ale, électrique et thermique, qui date de 1914, 
produit à la fois l'électricité et la vapeur utilisées 
par les deux usines, rassemblées pour des raisons 
qui ne sont plus qu'historiques. ActueLlement, 
:Ie kW de l' EDF serait certainement plus compé
titif que le kW maison. » Même chose pour la 
machine à vapeur qui, après avoir fait sauter la 
contrainte de site - le rassemblement d'indus
tries le ,long des chutes successives d'un cours 
d'eau - ,a imposé un extrême rassemblement de 
machines à proximité d'elle, la distribution du 
mouvement s'effectuant par poulies et courroies. 
« Le train de poulies est maintenant du folklore. 
Il faudra qu'un ministre se décide à classer ,les 
beaux spécimens, s'il en subsiste . » 

Reste quand même la théorie des effets induits, 
dont nombre des responsables de la politique 
industrielle et de l'aménagement du territoire 
nous ont si bien rebattu les oreiHes depuis des 
années. Croire .aux effets induits de la concen
tration géographique des industries, c'est croire 
que la présence en un lieu donné d'une entreprise 
importante entraînera l' afflux d'autres entre
prises, pour assurer sa fourniture en amont, et 
absorber sa production en aval, en bénéficiant 
de l'avantage de La proximité. L'industrie 
attirerait l'industrie, par une sorte de phénomène 
d'aimantation. 

Mais la réalité des faits dément l'espoir des 
rêves. Par exemple, au grand regret des autorités 
locales, l' implantation à Rennes de l'usine 
Citroën n'a pratiquement suscité aucune vocation 
chez les fournisseurs potentiels locaux. Pas plus 
que l'implantation de la Saviem près de Caen. 

Autre exemple: l'implantation d'Usinor à 
Dunkerque. Il est brûlant, parce que cette im

plantation continue à susciter l'espoir que des 
industries s'installeront dans les immenses zones 
industrielles nouvelles pour profiter sur place 
de ,la production des tôles. 

De fait , des tôles fortes sont utilisées à Dun
kerque même, pour construire des méthaniers 
et des plates-formes de forage. Mais s'agit-il bien 
d'une effet induit? « L'aciérie et les chantiers 
sont sur le même site, non pas parce que l'un 
fournit l'autre, mais parce que l'un et l'autre ont 
des raisons impératives d'être sur la côte : 
,l'aciérie pour s'approvisionner, les chantiers pour 
pouvoir lancer leur produit à la mer. Si l'on 
espère l'implantation d'industries beaucoup plus 
légères, capables d'employer un grand potentiel 
de main-d'œuvre féminine actuellement inactive, 
on peut prévoir de grandes déceptions. Le fait 
que plusieurs industries lourdes bénéficient du 
même site n'entraîne pas que d'autres industries 
plus légères aient avantage à s'installer près 
d'elles. » 

Quel est alors l'impératif qui guide aujourd'hui 
- ou devrait guider - le choix des industriels 
lorsqu'ils projettent de créer une activité nou
velle? 

Eh bien, c'est le troisième facteur de produc
tion, un peu oublié jusqu'ici: la main-d'œuvre. 
Traditionnellement , celle-ci se rendait sur les 
lieux de l'activité économique. Elle se trans
portait plus facilement que les matières premières 
ou l'énergie, et à un coût négligeable pour :\'in
dustriel: elle se transportait par elle-même. 
D'un point de vue comptable, disent les auteurs 
de l'étude, le personnel est .approvisionné 
« franco porte de 1'usi ne ». 

Cela a changé. Peu à peu la contre-valeur du 
temps d'approche de l'usine par le personnel , 
quelle que soit sa distribution entre employeur 
et emp.loyé, est entrée dans le champ du calcul 
économique de l'entreprise - et de façon 
d'autant plus nette qu'elle est davantage entrée 
dans le champ de calcul de l'intéressé. 

Les entreprises se sont chargées du ramassage 
du personnel. Puis, le cas des houillères en cons
titue un particulièrement bon exemple, elles ont 
pourvu à leur logement et même à une part im
portante de leurs besoins sociaux. Peu importe 
sous quelle rubrique comptable, elles ont forcé
ment inclus tous ces frais d'approche du per
sonnel dans leurs dépenses . 

Aujourd'hui , un nouveau pas est franchi sous 
la pression des exigences du personnel : ce sont 
les entreprises qui commencent à se rapprocher 
des travailleurs. Que ce soit dans les zones 
rurales, pauvres en matières premières et en 
énergie, mais riches en main-d'œuvre . Ou que ce 
soit dans ,les régions de tradition industrielle an
cienne, qui doivent se reconvertir , les gens pré
férant changer d'emploi qu 'augmenter le temps 
ou le coût de leur trajet et, à plus forte raison, 
que de déménager ou de changer de contrée. 
Toutes les entreprises qui déplacent un établisse
ment ont fait, à leurs dépens, l'expérience de 
cette moindre mobi.\ité, de ces résistances caté
goriques à tout changement de li·eu de travail. 
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c'est-à-dire de lieu de vie. 
Si bien que la mobilité des usines doit rem

placer la mobilité de la main-d'œuvre. 
Par exemple dans ·l'électronique et, plus spé

cialement, dans les télécommunications. D'abord 
les industries sont allées à la rencontre de ,la 
main-d'œuvre, surtout féminine, dont elles 
avaient besoin, dans l'Ouest de la France. Elles 
se sont implantées à La Rochelle ou à Nantes, 
à Rennes ou à Laval, à Lannion, à Guingamp 
ou à Cherbourg, en créant des unités de fabri
cation importantes (1 000 à 2 000 personnes), à 
l'image de leurs usines parisiennes. 

Mais ces villes ne sont pas si grandes qu'il s'y 
trouve 2 000 femmes à portée de marche à pied 
ou de vélo. Les ramasser dans les campagnes 
environnantes est peut-être moins éprouvant pour 
elles, mais presque aussi coûteux qu'en région 
parisienne. 

La seconde étape, déjà franchie par ·Ies firmes 
L.M.T. et C.G.C.T. , a donc consisté à créer des 
ateliers de faible effectif (de 50 à 100 ou 150 per
sonnes), dont certains sont situés assez loin de 
l'usine principale. 

Transporter les produits, 
pas les hommes 

La prochaine étape consistera effectivement 
à porter le travail à domicile. Ce type d'industrie 
le permet. La fabrication des « peignes » ou 
faisceaux de fils est simple : il faut du fil, une 
planche à clous, une pelote ·de ficelle, une feuille 
d'instructions. Le câblage d'un cadre d 'auto
commutateur électromagnétique « Crossbar » 
n'exige guère plus d'équipements: une pièce de 
tôlerie qui sert de support pour le cadre, des 
bobines de fil, un pistolet à connecter le fil en 
l'enroulant très serré sur la borne, qui a la forme 
et la puissance d'un fer à friser, une feui·lle 
d'instructions qui indique quels fils relier à 
quelles bornes. 

Les auteurs du rapport présenté par le Minis
tère de l'Industrie ont fait le compte: 'le câblage 
d'un cadre représente une trentaine d 'heures de 
travail. Un autocar qui transporte 50 ouvrières 
en deux aller-retour quotidiens ne transporte 
jamais que le potentiel de 8 X 50 = 400 heures 
de travail. « Dans Je même temps d ' utilisation 
d'un véhicule et d'un chauffeur, un camion de 
capacité moyenne transporterait une centaine de 
cadres, représentant au total 3 000 heures de 
travail à effectuer. Il est donc clair qu'il est plus 
avantageux d'approcher le cadre de la câbleuse, 
que la câbleuse du cadre. » Sans compter que le 
cadre en tôle est plus indifférent que l'ouvrière 
au temps perdu et à l'inconfort du trajet... 

Conclusion générale: les concentrations hu
maines ne sont pas plus nécessaires que les con
centrations géographiques. Même pas dans les 
quelques entreprises qui échappent à la nouvelle 
règle industrielle et qui doivent encore fonc
tionner soit sur un site donné, soit avec des 
équipements industriels voués au gigantisme. Ces 
entreprises traitent. au tout premier stade de la 
chaîne industrielle, une matière première brute, 

en vrac, non directement utilisable, de faible 
valeur spécifique: pour elles le transport reste 
l'élément principal du coût. 

Ainsi le minerai de fer de Mauritanie est-il 
traité sur le lieu même de son arrivée, à Dun
kerque, le colit du transport maritime étant plus 
que compensé par sa teneur élevée: 68 %, contre 
25 % en Lorraine . Ou bien ces entreprises - et 
ce sont souvent les mêmes : sidérurgie, raffinage 
- bénéficient de 1'« ·effet de chaudron », qui 
veut que, pour ces matières brutes, ·l' augmen
tation de la capacité abaisse le coût de la trans
formation: le colit de l'équipement à la tonne 
de capacité est d'autant plus faible et le rende
ment thermodynamique de la transformation 
d 'autant plus élevé que la capacité est plus 
grande . 

Le haut-fourneau est le type même du chau
dron dont les performances économiques crois
sent avec la capacité: 4 hauts-fourneaux de 
500 000 ti an sont loin d'êt.re aussi rentables qu'un 
seul haut-fourneau d'une capacité de 2 millions 
de ti an. Le navire également, dont les tonnages 
ont décuplé depuis la dernière guerre: il est 
infiniment plus économique de transporter 
500 000 t en un seul voyage, sur un seul navire, 
que de les acheminer par la bateaux, effectuant 
Ja trajets. 

L'important est que même lorsqu ' il y a ainsi 
inéluctablement concentration des installations et 
des capacités de production , il ne doit plus néces
sairement y avoir concentration des hommes . 
Les minéraliers de J 25 000 t que reçoit déjà le 
port de Dunkerque, les pétroliers de 500 000 t 
qu'il accueillera prochainement , sont menés par 
des équipages de quelques dizaines d'hommes: 
« le même effectif à bord que celui des navires 
marchands du temps de Jean Bart , qui étaient 
de cent à mille fois plus petits et marchaient 
quatre ou cinq fois moins vite »: Quant à la 
transformation de la matière dans la masse, elle 
consomme très peu de main-d'œuvre : ce sont 
les équipements qui travaillent. 

Et c'est du reste le propre de l'industrie, ou du 
moins de la nouvelle industrie qui est en train de 
naître. 'Les auteurs du rapport disent: « L' in
dustrie.l est un costaud qui travaille par cœur ». 
Costaud, parce qu'il s'agit de produire plus à la 
fois et plus vite donc de multiplier une quantité 
par une vitesse, ce qui est à peu près la définition 
de la puissance dans les sciences physiques. 
Quant à travailler par cœur, ou de mémoire, 
cela signifie que, contrairement à l'ar ti ste, l'in
dustriel n' invente qu'une seule fois. 

Ensuite, pour produire, il s'efforce de repro
duire, le plus fidèlement possible, avec :le 
moindre aléa, sans rien changer à ce qui a été 
préalablement découvert et éprouvé. Ainsi il 
utilise les mêmes matières, définies par des spéci . 
fications, pour obtenir les mêmes formes, définies 
par des dessins, en employant les mêmes 
séquences de procédés, définies par des gammes. 

Or pour être plus costaud et p01Jf davantage 
travailler par cœur, l'industriel doit obligatoire
ment reporter sur la machine le maximum de 
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puissance et le maximum de mémoire. 
La force physique demandée à l'homme pour 

produire est ainsi anti-industrieUe. Elle ne doit 
être que juste <:elle qui est nécessaire pour ac
tionner les relais qui déclenchent la puissance 
de la machine. « II n'existe donc pas, en principe, 
d' industrie si 'lourde qu'elle ne puisse être con
duite avec la force d'un petit ·enfant , pas de grand 
navire qui, s' il e·st conçu pour être manœuvré 
par quelques hommes, ne pourrait avoir été 
conçu pour être manœuvré par quelques 
femmes. » 

Notons au passage que cela éclaire d'un nou
veau jour le problème de remploi féminin dans 
les industries lou.rdes: « On ne se défait pas de 
l'idée, un peu naïve, que ·Ies femmes ne peuvent 
travailler que dans des industries légères: comme 
si elles ne pouvaient conduire que des 2 CV, 
alors qu'elles font d'excellentes conductrices 
d'autobus. Ce n'est pas .[a force physique qui 
manque aux femmes pour travailler ,dans la sidé
rurgie d 'aujourd'hui: c'est la tradition qui s'y 
oppose, .la législation sur le travail posté ,et la 
mentalité des sidérurgistes . » 

L'accroissement des capacités et des puissances 
de production, donc, n'entraîne pas une plus 
grande concentra- s; 

tion des personnes, tC" 
Encore un exem- ..é-~ 
ple tiré de .[a .te.' ~ 
sidérurgie: ?:: c.r~) 
de 1953 à 1974, 7' -, 
dernière année te( \ L 

avant la crise, v~"~;ii{i~_ 
l'ensemble de la ';, , 

l''-''...r-:~ 

production sidérurgique fr,ançaise a presque 
triplé (de 10 à 27 millions de tian), tandis que ,les 
effectifs employés ont à peine bougé, passant 
de 150000 à 157000 personnes. Dans -les autres 
industries, le phénomène est encore plus frap
pant : ce sont les machines - ,et non les hommes 
- qui travail,lent avec un meilleur rendement. 

Après la puissance et la mémoire, .[a troisième 
grande caractéristique de Ja nouvelle production 
industrielle, c'est l'organisation, Entendons par 
là « la science ou l'art ,de distribuer les tâches 
et les compétences, entre les hommes ou entre 
les machines: donc notamment d'associer ou de 
dissocier des opérations, de les relier et de les 
coordonner. » 

L'organisation a longtemps paru imposer 
méthodes et procédures intégrées, elle a cau
tionné le travail à la chaîne, Les auteurs du rap
port relèvent un certain nombre de paradoxes 
qui semblent montrer que c'était à tort. 

Par 'exemple, le paradoxe du convoyeur. 
Manutention et fabrication sont des tâches diff.i
cilement dissociables. Pour assurer une manuten
tion automatique, une solution consite à mettre 
en place des convoyeurs qui tournent -le long 

(suiledu lexie p. 164) 
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ENERG IE NOUVELLE 

De l'électricité 
avec 
le sel de la mer 
Partout où il y a de l'eau douce et de l'eau salée, la 
Nature se dépense pour les mélanger. C'est donc une 
fabuleuse énergie - celle de l'osmose - qui s'épar
pille dans les océans, aux embouchures des fleuves. 
Déjà , aux confluents de la Mer Morte ou du Lac Salé, 
Israéliens et Américains en 
pération. 

Une fabuleuse énergie se 
• dissipe en permanence à 
I"embouchure des fleuves: celle 
que la Nature, qui a horreur du 
déséquilibre, met en œuvre pour 
mélanger eau de mer et eau dou
ce. Plus de 470 gigawatts à l'es
tuaire de l'Amazone, soit un po
tentiel de puissance équivalent à 
celui de 500 grosses centrales 
nucléaires .. . 
Mais il ne s'agit là que d'un cas 
extrême et théorique. Par suite 
de J'extraordinaire débit du fleu
ve (200000 m" par seconde). Et 
des difficultés que rencontrerait 
la récupération de cette énergie 
qui se diffuse dans d'immenses 
volumes d'eau de mer: l'osmose. 
Son principe, pourtant, en est 
simple. Si l'on relie, entre eux , 
deux récipients , I"un contenant de 
l'eau pure (A), l'autre de l'eau de 
mer (B), les deux liquides vont se 
mélanger. Autrement dit , le sol
vant (eau pure) et la solution 
(chlorure de sodium) vont don
ner dans les deux récipients, une 
solution de ' concentration deux 
fois moindre. 
Mais que se passe-t-il lorsqu 'on 
intercale entre les deux récipients 
une membrane semi-perméable. 
L"est-à-dire perméable au solvant 
(l 'eau) mais imperméable au solu

1 ~~~~ 
Eau ~.u 

douce . ·· ;alé8. · 
.' . 

F/UX"~ '"===;:;:;=«
osmotJque .1.1 .... . '..'. <:.' 

Membrane semi-perméllb/e 
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étudient la possible récu

ble (le sel)? La loi de I"équilibre 
va encore jouer. Mais comme le 
sel ne peut passer du flacon B 
au flacon A pour en augmenter 
la concentration , c'est l'eau qui va 
transiter de A vers B pour en 
diminuer la concentration. Ce 
phénomène est l'osmose. D 'où le 
nom de flux osmotique donné au 
courant du solvant vers la solu
tion (dessin 1). 
Le niveau du récipient A va donc 
baisser pendant que celui du ré
cipient B montera. Bi en sOr, cet
te dénivellation entre deux vases 
communicants s'oppose à la 
pression hydrostatique qui , com
me chacun sait , tend à les rame
ner au même niveau. Il a rrivera 
un moment 011 la dénivellation 
sera telle que la pression hydro
statique sera suffisante pour stop
per le flux osmotique, JJ y aura 
équilibre entre la pression hydro
statique qui tend à équilibrer les 
niveaux des deux récipients et la 
pression qui tend à équilibrer les 

2 

Eau1
slJ/6e · 

Eau 
douclI 

-m-.. 

Membrane semi-perm6l1ble 

concentrations, la pression usmo
tique (dessin 2). 
Cette pression est cunsidérable : 
entre de I"eau douce et de l'eau 
de mer de salinité normale, elle 
est de 25 bars, à peu près 25 fois 
la pression atmosphériq ue, C'est
à-dire qu'entre deux réservuirs , 
l'un d'eau douce, l'autre d'eau 
de mer, séparés par une membra
ne semi-perméable, s'établirait 
spontanément une dénivellation de 
plus de 240 m. Quelle que soit 
la dimension des réservoi l's. A ti
tre de comparaison, un barrage 
hydro-électrique comme celui de 
Tignes, ne dispose que d'une dé
nivellation de 180 m ! 
Comment récupérer cette énergie 
qui, pour l'instant, se dissipe dans 
l' indifférence générale à l'cml;.ou
chure des fleuves ,) La premi è ;·t: 
méthode consisterait justement à 
construire des barrages dans les 
estuaires. Le principe, illustré sur 
le dessin 3, en est simple. Au 
lieu de laisser I"eau du fleuve se 
répandre naturellement dans l'eau 
de mer, on les sépare par une 
sorte de sas const itué par deux 
ba rrages. Entre les deux, Ull réser
voir d 'eau douce dont le niveau 
es t bien inférieur à cel ui de la 
mer ou du fleuve, théoriquement 
jusqu 'à - 240 m! A cette déni
vellation , le barrage entre le fleu
ve et le réservoir sera compara
ble avec n'importe quel grand 
barrage hydro-électrique classi
que. L'eau du fleuve se déversera 
dans le réservoir avec une chute 
considérable: voilà la source 
d'énergie, Ensuite, il suffit d'amé
nager dans le barrage entre le 
réservoir et la mer, des orifices 
munis de membranes semi-per
méables pour que l'eau du réser
voir s'écoule par osmose dans la 
mer (dont le niveau est pourtant 
bien plus élevé), maintenant ainsi 
le niveau de la dénivellation. 
Bien SnI', on ne connaîtra le ren
dement d'une telle installation 
que lorsque l'on aura construit 
un prototype. Mais les calculs du 
professeur Wick, aux Etats-Unis, 
mon trent le fabuleux putentiel 
énergétique théurique de la pres
sion osmotique dans quelques 
estuaires, 
L'énergie, ainsi récupérable à 
l'embouchure de l'Amazune, se
ra donc celle de 200000 m" 
s'écoulant par seconde d 'une chu
te de 240 m. A l'embouch ure du 
Congo, avec un débit de 57000 m" 
par seconde, la puissance poten
tielle es t de 130 GW. A l'embou
chure du Jourdain , il est encore 
de L,8 G W (1 800 mégawatts) 
malgré le faible débit du fleuve, 
38 m" par seconde. Mais là, la 
pression osmotique est considé
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CENTRALES ff ÉLECTRO-OSMO TIQUES JJ : 

LES DEUX SOLUTIONS POSSIBLES 

rable: car le Jourdain se jette 
dan s la Mer Morte dont la salini
té (260 g de sel par litre) est plus 
de 8 fois supé rieure à celle de 
l'océan. La pression osmotique 
qui augmente avec la concentra
tion de sel, atteint ici 300 bars, 
l' équivalent d 'une dénivell a tion 
de 3000 m ! 
La réalisation d 'un tel système, 
si séduisante soit-elle, rencontre 
rait d 'énormes difficult és. Ne se
rait-ce que la construction de 
ba rrages de plus de 200 m de 
hauteur obstruant l'estuaire des 
fleuves! Sans même parler des 
incalcul ables perturbations écolo
giques qui en découleraient! 
Autre problème situé « au cœur 
même du système » : celui des 
membran es. Les seules dont on 
dispose à l'heure ac tuelle, ont été 
réalisées pour des usines de des
sali ni sation de l'eau de mer. O r, 

U ne idée folle : de gig ~l /Hcs

(J 

< 
~ 
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elles sont conçues pour freiner 

le flux osmotique, c'est-à-dire le 

contraire de ce que l'on recher

che ici. D 'autre part, elles n 'ont 

pas été étudiées pour rés ister aux 

différences de press ion auxquelles 

on se propose de les soumettre 

dans les barrages, par exemple. 

La mise au point de membranes 

semi-perméables adaptées à l'ex

traction de l'énergie de la pres

sion osmotique, risque d 'être très 

diffi ci le. 

Enfin , du point de vue économi

que, il reste à prouver que le 

prix de deux barrages se rait 

a mo rti par la production d 'électri 

cité. 

Plus rentable peut-être, serait un 

autre procédé: 1' « osmose retar

dée ». En effet , le flux de l'eau 

do uce à travers la membrane ne 

se maintient que tant que la pres

sion hydrostat ique de la solution 


qlles barrag es à r en lbouchure de s lIeuves . 

salée reste inférieure à la pres
sion osmotique. Or cette pres
sion, due à une dénivellation dans 
l'exemple précédent, peut égaIe
ment être obtenue par des pom
pes. Plus besoin alors de gigan
tesques barrages, il suffit d 'une 
cuve sous pression. Et l'on pour
ra encore récupérer avec les tur
bines l'énergie du flot d 'eau de 
mer sous pression augmenté du 
flux osmotique d 'eau douce (des
sin 4). 
Le flux à la so rtie de la cuve 
étant plus important qu 'à l'entrée, 
l'énergie produite par les turbines 
se ra supérieure à celle consom
mée par les pompes. La d iffé ren 
ce constituant ainsi le rendement 
du système. 
Là encore, ce rendement ne pour
ra être évalué avec précision 
qu 'une foi s une installation réa
lisée. Un projet existe déjà : une 
usine à proximité de l'embou
chure du Jourdain . Le gradient 
de salinité élevé de la Mer Morte 
assurerait une puissance délivrée 
de 100 MW. Les Américains en
visagent également d ' installer une 
usi ne sur les rives du grand Lac 
Salé. Avec ses énormes quantités 
de sel, il suffirait de capter un 
tie rs de l'eau douce qui s'y jette 
pour produire] 50 MW. 
Nombre d 'endroits dans le mon
de se prêtent théoriquement à 
l'exploitation de l'énergie de la 
press ion osmotique avec des usi
nes fonctionnant suivant le prin 
ci pe de l'osmose retardée par la 
pression . Chaque fois que sont 
réunies une source d 'ea u douce 
et une source d'eau salée. Ou une 
source d 'eau salée et une source 
d'eau très salée. 
Ainsi, dans le cas où l'on dispose 
d ' une eau très sa lée, l'ea u de mer 
elle-même peut servir de solvant 
et jouer le rôle d '« eau douce» . 
Ce qui peut se produire près 
d'une mine de sel, de mara is sa
lan ts ou de nappes géothermique, 
très sa lées. Par exemple dans la 
Vallée Impéria le en Cal iforni e, 
o n récupère une puissa nce de 
50U MW en captant la chaleur de 
l'eau du réservo ir géothermique 
de Nyland . Cette eau est sa lée à 
200 g/ l et, à proxi mité du réser
voir, se trouve la mer de Salton . 
En ajoutant à cette centrale géo
thermique une usine qui fon ction
nerait sur le principe de l'osmose 
retardée pa r la pression , il serait 
possible de récupérer 40 MW 
supplémentaires. Ce n'es t sa ns 
doute qu 'une source marginale 
d 'énergie. Mais pouvo ns-no us en
core nous permettre de négliger 
les « bouts de chandelles » ? 

Alain LEDOUX. 

Cuve sous pression 

" ..... ...~ . '. 

PompIJ 

~ 
Eau doucIJ 

~ 

Enauête Odile DISCHQ 
~ 

plus raiso nnabl e : des cuves sous pression. 
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I.:assureur 

pu ·cool. 


UAP, c'est.8.S00.000 contrats dans 
toute la France. 

Une famille sur cinq est assurée 
â l'UAP. Et nos assurés savent que 

les plus grandes entreprises françaises font confiance â l'UAP. 
Que l'UAP est associée aux plus grandes réalisations, super
soniques, train â grande vitesse, tunnel du Mont-Blanc. C'est une 
preuve sérieuse de la compétence de leur assureur. L'UAP peut 
résoudre n'importe quel problème: exceptionnel ou quotidien, 
familial ou professionnel. 

Et comme l'UAP dispose de 30.000 personnes en France, 
pour les assurés,l'assureur no 1 
est un Monsieur proche d'eux, 
disponible, ouvert â leurs 
préoccupations. AIls se sentent le ne 1 chez le no 1. 
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ELECTRONIQUE 

Une machine 

qui lit et qui parle 


Un Américain vient de mettre au point la première machine 
capable de déchiffrer les textes imprimés et de les traduire 
en paroles grâce à un synthétiseur de parole. Les premiers 

bénéficiaires de cette innovation: les aveugles . 
Il Y a en France 50 000 ave ugles, l'équiva

• lent de la population d 'une ville comme 
Heauvais. Et parce que les indust riels français 
n'ont pas eu le courage d'innover, les mal-voyants 
français ne pourront pas , comme ,leurs homolo
gues américains, bénéficier de ·Ia machine à lire. 
En ·effet il y a aux Etats-Unis 450 000 aveugles. 
C'est pour eux que Raymond Kurzweil , diplômé 
du MIT, travaille depuis quelques années à met
tre au point une machine à -lire automatique, une 
machine capable de déchiffrer des pages entières 
imprimées, de les transformer en impulsions 
électriques puis de les restituer sous forme parlée. 
Cette demoiselle de compagnie électronique avec 
sa voix venue d'ailleurs, du monde <les machines, 
peut sans se lasser, égréner les meill eures pages 
de Tennesse Williams ou de Norman Mailer, ou 
encore ,déchiffrer le Wall Street Journal ou le 
Washington Post suivant le texte que l'on aura 
placé <levant son œi,l électronique. 

Aujourd'hui, ,la machine de Kurzweil est prête 
et quelques exemplaires sont déjà installés à la 
Fondation nationale des Aveugles à New York 
(qui d'aiJ,Leurs finança une partie du projet) à 
l'Institut Braille américain , au Bureau d'éduca
tion des Handicapés qui dépend du Département 
de la Santé. On a bien du mal à imaginer les 
prouesses techniques qu'il a fallu réaliser pour 
aider ceux qui sont privés de leur vue, à effectuer 
une tâche si usuelle pour chacun d 'entre nous: 
la lecture. 

Mais qu'on en juge: il a d'abord fa:llu déve
lopper une machine capable de reconnaître sans 
ambiguïté les lettres et les chiffres imprimés, et ce
ci pour la plupart des caractères couramment uti
lisés . Puis à partir des lettres reconn ues, il a fallu 
reconstituer les mots et mettre au point un systè
me si mu lant la voix humai ne avec son intonat ion, 
sa prosod ie comme l'appellent les linguistes. 

En gros donc, la machine de Kurzweil est 
constituée d'une part d ' un système de recon
nai ssance de caractère,s et d 'autre part d'un syn
thétiseur de paroles, le tout bien sûr guidé par 
ordinateur. Essayons de décomposer chacune 
des actions de la machine. Dès que la page à 
déchiffrer est placée contre la surface du verre 
- exactement comme s' il s'agissa it d' un photo
copieu.r - une caméra entre en action à la 
recherche de la première lettre de la première 
ligne et elle balaye lentement chaque ligne du 
texte. C'est a lors qu'un système de reconnais
sance des caractères entre en jeu. Il isole chaque 
caractère, en reconnaissant les blancs e t les let
tres et il identifie chaque -lettre par sa forme géo
mét rique. En effet, toute lettre peut être définie 
par le nombre de boucles fermées ou ouvertes, 
de segments de droites ou d 'obliques, de conca
vités qui la composent, ainsi que par -la position 
des unes par rappo rt aux autres. 

Un petit aveugle écoutant la machine à lire 
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RECONNAITRE 
LES CARACTÈRES 
La reconnaissance des formes se déroule habituelle 
ment en trois phases: prétraitement. extraction des 
caractéristiques, classification. Le prétraitement con 
siste à msttre en forme le caractère, donc à supprimer 
certains défauts nuisibles: on nettoie le caractère qui 
se présentera ensuite sous une forme plus ou moins 
normalis ée. 

Pr6traitement 

1L-13---tlr{~~ 

~ 


Nettoyage 'al 
des caractlires ~ ~ 

Seconde phase: la recllerche des caracleflsliques de 
chaque lettre . Pour cela on effectue un certain nombre 
de mesures sur chaque caractère qui sont caractéris 
tiques de la lettre étudiée. Voici quelques exemples de 
mesures possibles : 
Comparer le caractère avec un masque déter
miné 

1 ~ 1 \ ~\ 
œJ~ 


2Q Q 


Dans ce cas, le masque placé successivement sur cha 
que objet permet de distinguer les R du P par la pré
sence d'une barre oblique. 
Compter le nombre d'intersections de la lettre 
avec des droites déterminées. 

La séquence 1111111 caractérise la lettre 1 et la 
séquence 1113222 la lettre h. 
Rechercher les segments horizontaux ou verti
caux 

3 segments 2 segments 
horizontaux horizontaux 

Mesurer des distances 

L'ensemble des longueurs d1 , d2, d3... dB est tout à 
fait différent pour la lettre 0 et pour la lettre L. 

Prenons ,un exemple, le A majuscule peut être 
défini par une courbe fermée au sommet sous 
laquelle se trouve une concavité ouverte vers ~e 
bas. Que le A soit écrit en italique, ou en carac
tère droit. sa description sera toujours la même. 
Lorsque <la machine a identifié les composants 
de chaque caractère, eHe les compare avec la 
bibliothèque 'de composants qui sont situés en 
mémoire du petit ordinateur qui gère toute 'Ia 
machine et en déduit la lettre qu 'elle vient de 
filmer. 

Ensuit.e, ·Ie système regroupe -les ,lettres en mots 
et en phrases; Jà, la tâche n'est pas très com
plexe puisqu'il suffit de se baser sur les blancs 
entre les mots et sur la ponctuation. Une fois 
reconnues, les lignes du texte iront se ranger en 
mémoire d 'ordinateurs. C'est à partir de ces don
nées que .J'on va recréer la parole humaine. La 
première fonction d'un système de synthèse de 
la parole va être de déterminer la prononciation 
propre de chaque mot. Pour cela, la machine 
« déshabille » chaque mot en lui ôtant ses pré
fixes et ses 'suffixes pour ne plus conserver que 
la -racine. 

C'est cette racine qui va être traduite en écri
ture phonétique à l'aide de quelque miHe règles 

de phonétique d'ores et déjà emmagasll1ees 
dans la mémoire de la machine, auxquell es il faut 
ajouter un dictionnaire des exceptions qui ,ren
ferme tous les mots - environ 2 000 - qui ne 
se plient pas aux règles de -la -phonétique cou
rante. Les accents toniques sur chaque mot et la 
mélodie globale de la phrase (ou prosodie) sont 
ajoutés grâce à un ensemble de règles syntaxi
ques dont ·certaines sont très simples (exemple: 
si un mot précède un point d'exclamation ou un 
point d'interrogation, il doit être accentué) et 
d'autres fort complexes (exemple: les pronoms 
relatifs sont accentués si le mot placé juste avant 
eux n'est pas un pronom relatif (1». 

Une fois cette opération de transcriptions pho
nétiques et prosodiques terminées, il va falloir 
convertir cette « chaîne de phonème » (ou su ite 
d 'éléments représentant .le langage) en parole. 
Pour cela, on utilise un synthétiseur (voir Science 
et Vie nO 676, janvier 1974). Dès qu 'un para- ~ 
graphe est traduit phonétiquement et acce ntué c; 
convenablement, le synthétiseur génère un signal (!) 

périodique ou simplement bruyant qui va passer ~ 
., 
~.;;; 

(1) La machine de Kurzweil est améri('(Jinl', les règles ~ 
de phonétiqlle sonl lotalemelll di//érel/tes des nôtres. Cl 
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o 

Nombre 
de trous 

2 o 

Nombril 
de segments 

verticaux 

2 

La machine commence par compter le nombre de 
Il trous Il de la lettre P et retient toutes les lettres qui 
comme P ne possèdent qu'une boucle fermée, ensuite 
elle recherche les (;flractères qui n'ont qu'une seule 
barre verticale. 1/ ne reste plus que 3 lettres ,' on va 
éliminer le R en lui appliquant un masque et le 0 enfin 
en comptant le nombre d'intersections avec des lignes 

Compter les trous 

61 V ~I 
Le nombre de Il trous Il permet de distinguer les sym
boles E, P et 8. Pour distinguer les lettres 8 et B, il 
faudra effectuer d'autres tests. 

Multiplier les mesures 

., 
On pourra encore décrire le caractère à raide d'autres 
éléments topologiques (boucles ouvertes, éléments 
de courbes, points isolés) et leurs positions les uns par 
rapport aux autres. 
Tous ces résultats de mesures constituent ce qu'on 
appelle les Il caractéristiques Il ou Il primitives Il des 
caractères. L'ensemble des caractéristiques mesurées 
constituent une sorte de signature du caractère et 
c'est elle qui est utilisée dans la phase de Il classifica
tion Il pour identifier sans ambiguïté une lettre donnée. 
Les différentes méthodes que nous venons de décrire 
ne sont pas employées seules mais groupées dans 
Il un algorithme Il de reconnaissance des caractères. 

Voici par exemple, un de 'ces algorithmes avec lequel on va pouvoir identifier la lettre P. 
Nombre 

d 'intersections 
/ Masque avec des droites 

"barre du R " horizontales 

2221111 
- p 

horizontales. Le P reste seul en course, c'est donc 

bien la lettre lue par la machine. 1/ existe évidemment 

de nombreuses possibilités d'algorithmes. 

La machine de Kurweil utilise principalement la des

cription topologique, celle de l'ENS T, le comptage 

d'intersections avec des lignes horizontales et verti

cales. [] 


à travers un jeu de filtres dont le gain va être 
en fonction de chaq ue élément de base d'un 
mot (ou phonème). Le signal sonore va donc 
être modulé tout comme fait le conùuit vocal 
pour la voix humaine. Et c'est ainsi que ce signal, 
amplifié va reproduire la parole. La voix bien 
sûr, n'a rien de mélodieux, elle est plutôt gut
turale, un peu sourde, mais on s'y habitue très 
vite. 

On apprend également t.rès ·rapidement à mani
puler les touches de commande. La machine elle
même vous explique comment faire. H suffit de 
presser la touche « opérateur » puis une des tou
ches de fonction, pour que la machine, de sa 
voix impersonnelle, vous annonce ce qu 'elle va 
entreprendre. Car la machine de Kurzweil est 
interactive, elle ne se contente pas de lire les 
pages qu'on lui présente, elle peut revenir en 
arrière, relire dix fois le même paragraphe, épe
.1er les mots, écrémer le texte en ne ,lisant que les 
débuts de phrases, conserver des paragraphes en 
mémoire pour y revenir plus tard, etc. 

Aujourd 'hui les p,rototypes de Kurzweil ont été 
testés auprès d'enfants de 12-14 ans. Après trois 
heures d'entraînement, pour s'habituer à la voix 
un peu particulière de ·Ia machine, .Ia compré

hension de la voix électronique était tout à fait 
semblable à la compréhension du discours hu
main . Le seul inconvéni ent de la machine est so n 
prix: il est à l' heure actuelle de 50 000 dollars 
soit 250 000 F; « mais précise Raymond Kurz
weil, nous pensons que Ile prix va décroître et 
passer à 10000 puis 5 000 dollars (soit 25 000 F) 
dans les cinq ans à venir ». 

'La machine de Kurzweil est malhe ureuse ment 
inexportable, et les petits aveugles européens ·ne 
pourront pas en bénéficier car toute la partie 
transcription phonétiqu e change radicalement 
dès que l'on change de langue. Pourtant dans les 
laboratoires français qui étudient la lecture au
tomatique et la synthèse de la parole, les diffé
rents éléments d ' une machine à lire et à parler 
existent. 

En France, plusieurs équipes travaillent sur 
la synthèse vocale dont le laboratoire de com
munication parl ée de l'ENSERG (Ecole Natio
nale Supérieure d ' Electronique de Grenoble) , le 
CNET à Lannion , le CEA à Saclay et le L1MSI 
(Laboratoire d' Informatique pour la mécanique 
et les sciences de l' ingénieur) appartenant a u 
CNRS et qui a mis au point le célèbre Icophone. 
Ce synthétiseur de parole en est à sa cinquième 
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Rep érer les b lancs 

Texte 

2RfJgroupfJr les mots 1ReconnaÎtre lu caract.rfJS 

3TraduirfJ phonétiquemfJnt 

version et il est tout à fait capable, tout comme 
la machine de Kurzweil de traduire un texte 
clair envoyé par le clavier d'un ordinateur en une 
chaîne phonétique . A chaque élément de la 
chaîne (il s'agit dans ce cas-là de diphonème qui 
en fait représente la li aiso n entre deux phonè
mes) correspond une image fréquentielle qui , en 
les mettant bout à bout, va permettre de reco ns
tituer une image des variations de fréquences ùe 
la voix en fonction du temps et que l'on appelle 
un sonagramme (voir Science et Vie nO 676, jan
vier 1974) . 

C'est lui qui va guider l a fréquence des oscil
lat eurs ou les filtr·es pour leur permettre de re
constituer les sons. D'autres équipes comme celle 
de l'ENSERG (qui a mi s au point un lecteur de 
caractères dactylographiés), de la Faculté ùes 
Sciences de Toulouse, comme celles de l'ENST 
(Ecole Nationale Supérieure de Télécommunica
tions), travaillent sur la reconnaissa nce des ca
ractères imprimés. 

Dans ce dernier laboratoire on s'jntéresse 
aussi au problème des aveugles, mai s avec une 
approche différente. « La machine de Kurz
weil, nous dit l'un des chercheurs de l'ENST, 
est un luxe; d 'abord , elle est très coûteuse, en
suite la sortie vocale n'est pas indispensable pour 
les aveugles. » La machine de [' ENST est dotée 
d 'un crayon-lecteur que ['on passe sur ,le text e 
imprimé. Une matrice de photodiodes permet 
d'identifier chaque lettre suivant le principe du 
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comptage du nombre d'intersections avec les 
rangées horizontales de photodiodes (voir iHus
tration). Chaque caractère une fois reconnu , est 
traduit en braille. Actuellement cette machine 
est mi se au point à i'aide du puissant ordinateur 
de l' ENST, mais elle sera bâtie autour d ' un 
microprocesse ur. Un point reste en suspens: 
sera-t-elle commercialisée un jour? Car en théo
rie il y a dans nos .)aboratoires tous les élé
ments pour fabriquer des machines semblables à 
celle de Raymond Kurzweil ; « ,le malheur expli
que Jean-Sylvain Liénard (2) chargé de recher
ches au CNRS et travaillant au L1MSI c'est que 
les industriels français ne sont pas décidés à dé
velopper ces prototypes qui dorment dans nos 
laboratoires. Et ce n'est pourtant pas faute de les 
avoir invités à venir « éco uter » les performances 
des machines que nous avons mises au point. 

De plus les Américains, diplômés du MIT 
comme l'est Raymond Kurzweil , ont de très lar
ges facilités économiques (aides, prêts bancaires, 
etc.). A peine leur diplôme e n poche ils peuvent 
créer leur propre entreprise et développer eux
même les prototypes qu ' ils ont inventés durant 
leurs études . En France, les jeunes chercheurs ~ 
n'ont pas ces possibilit és ». Pourtant les applica- ~ 
tions potenti elles des synthétiseurs de paroles ne 

(2) J .S. Liénard est éga lemellt l'alltellr d ' LlII o l/ vrage 
ml' la sYll/ltèse dl! la parole; les proeessl/.\· de la COII/

ml/nicatioll parlée,' Illtrodu ction à l'mwly.\'/! et à la 
syllthèse de la parole. MIISSOIl. 1977. 



DU TEXTE A LA VOIX 

La machine à lire et à parler travaille en six étapes que 
nous avons schématisées ici. Première étape (1). 
la reconnaissance des caractères (voir texte et 
dessins page 11 0) . Seconde phase : le groupage des 
mots (2). Pour cela la machine s'aide des blancs entre 
les mots et de la ponctuation. Une fois inscrit dans 
la mémoire de l'ordinateur, chaque mot dûment 
reconnu, est traduit en une chaine phonétique (3). 
La traduction s'effectue à l'aide de certaines règles 
de phonétiques qui elles aussi résident en mémoire 
d'ordinateur. Ces règles sont complétées par un dic 
tionnaire d'exceptions (2 000 dans le cas de la ma
chine américaine) pour les associations de lettres qui 
ne se plient pas aux règles de phonétique tradition
nelle~. Dans notre schéma, la traduction phonétique 
fait apparaitre les diphonèmes, c'est-à-dire la liaison 

5Mettre bout li bout 

les diphonèmes 


entre deux phonèmes ou éléments de base du langage. 
Une fois cette traduction effectuée, la machine va 
chercher en mémoire /'image du diphonème (4) , 
c'est·à·dire la variation de fréquence du son en fonc 
tion du temps. Les représentations de ces diphonè 
mes sont ensuite mises bout à bout (5) et reconsti
tuent une image de la voix que l'on appelle sona· 
gramme. Dans notre schéma, la partie synthèse de la 
parole résume le principe de l' icophone à commande 
optique (6) mis au point par l'équipe du LlMSI, le 
sonagramme défile devant une source lumineuse et 
un signal sinusoïdal issu de l'un des 44 oscillateurs 
est envoyé dans le circuit de mélange lorsqu'une zone 
opaque du sonagramme passe devant la cellule pho
toélectrique correspondante. A la sortie, le signal est 
amplifié puis dirigé vers un haut parleur qui restitue 

, 

sous forme de 
machine a lus. 

voix les mots qu'à l'autre bout. la 
0 

6Synthétiser III pllrolll 

- Source 
:: lumineuse ... 

~~i~§( Fente mince 

manquent pas; la machine à lire comme 
celle de Kurzweil , est l'une d'entre elles. 

Citons également la consult.ation téléphonique 
des fichiers automatisés; on pourrait ainsi rem
placer toutes les dames des renseignements télé
phoniques par des synthétiseurs. Citons aussi le 
contrôle auditif des tâches complexes; dans de 
nombreux cas, la vérification de Ja bonne exécu
tion d'une opération se fait par l'intermédiaire 
de la vision, on immobilise donc ·les yeux de 
l'opérateur. Avec la réponse vocale, le même 

message peut lui être transmis 
en lui laissant -l'usage de sa vue. 
« De plus, explique Jean-Sylvain 

Liénard, la voix synthétique 
est composée d'éléments nor

malisés comme l'écriture imprimée alors que la 
voix naturelle est comparable à l'écriture cur
sive. » On peut donc s'attendre à ce que l'intelli
gibilité de la voix synthétique soit rapidement 
supérieure à celle de la voix naturelle, ce qui 
n'est pas encore le cas aujourd 'hui; on pourra 

(RI/i/l' dl/ [ p."' r "{friC /IN) 
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M. Kajiro. 

Président de la société Sun. 


"J'ai créé 3 zooms Sun, 
le 24-40, le 38-90 

Sun, c'est une gamme complète prend 12 lentilles en Il groupes. 
de plus de 30 modèles qui ont su et le 70-210. " Cet objectif a été testé par Photo 
s'imposerdanslemondeentier. Aujour
d'hui. nous vous présentons 3 zooms qui permet
tent de couvrir la totalité des besoins en photo
graphie. 
Le Sun grand angle zoom F/3,5 de 24 à 40 mm. 
Le Sun 24-40 est livré en monture fixe. L'angle de 
champ est de 83" à 24 mm. Cet objectif comprend 
Il lentilles indépendantes multicouches. Nous pou
vons citer le test réali sé par le Nouveau Photo 
Cinéma: ., Lezoomgrandangle se révèle très homo
gène dans la haute qualité .. . le piqué obtenu est 
égal sinon supérieur à celui des gra nd s angu
laires de focale fixe . 
Le diaphragme F/3,5 correspond exacte
ment à l'ouverture réelle, ce qui montre 
à la fois l'efficacité du traitement multicou
ches et l'honnêteté du fabricant... cet 
objectif égale les performances de fort 
bons 28 mm en focale fixe, il nous semble 
difficile de faire mieux actuellement " . 
Le Sun zoom macro F/3,5 de 38 à 90 mm. 
Le Sun 38-90 est livré en monture fixe ou 
avec une bague d'adaptation YS. JI com-

Revue avec ses 7 principaux concurrents. 
Nous avons relevé les citations suivantes: 
"Le vignettage ne varie que d'un demi à un dia
phragme entre les focales extrêmes ... F.T.M. : 
l'a llure des courbes est belle: tracé régulier, pro
gression homogène d'une focale à la suivante .. . 
c'est le meilleur zoom parmi les sept que nous 
ayons essayé à ce jour ". 
Le Sun zoom macro F/3,5 de 70 à 210 mm. 
Le Sun 70-210 est également livré en monture fixe 
ou avec une bague d'adaptation YS. L'angle de 

champ est de 34'" 30' à 70 mm et de Il "50' à 
210mm. 
Cet objectif comprend 14 lentilles en 12 
groupes. Le zooming est assuré par un sys
tème de bague à pompe. Citons le Nouveau 
Photo Cinéma: ., Compte tenu de son 
zooming important (X3) joint à la possi
bilité de la photographit: rapprochée et 
de sa bonne qualité optique, le zoom 
Sun de Ff3,8 de 70 à 210 mm testé repré

sen te assurément une 
bonne acquisition". 

sun Encore merci M. Kajiro 

CENTRAL PHOTO 112-114, rue La Boétie, 75008 Paris, tél: 225.93.39 
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INNOVATION 

Le robot-radar-multi-services 
Un économiseur d'énergie, qui est en même temps un appareil anti -rôdeurs et oussi un outil de 
promotion des ventes.. . Ça n'existait pas hier, même pas dans les re'cueils d'inventions impossibles ou 
d 'objets introuvables; même pas dans les énuméra·tions fantast ico-poét ique·s de Jacques Prévert. 
Cest pourtant un produit 
aujourd'hui commercialisé, par 
une société frança ise, simultané 
ment sur la France et sur les 
marchés étrangers. Le robot-
radar-multi-services « G » satis
fait à ce bizarre cahier des 
oharges, réunit ces perfor
mances apparemment hétéro 
cl ites et rend simultanément ou 
séparément ces différents ser
vices. 
« G » apporte un 6" sens : c'est 
un détecteur de présence. L'ap
pare il n'a pourfant rien de para 
normal, d'occulte, ni de mysté
rieux. 

, . , .Il s agit d un radar perfect ionné
' ff . l ' " . a e et IDopp er c est-a -dlre qUI, ' 
detecte et anaxse ·Ies mouve

t L "1' 
~en, s. es on es qu 1 eme!, 
situees dans la bande S, 9 
2450 MHz, traversen! I.es clol 
son~" les glac~s, les vltnnes, I~s 
mafleres plast!ques. Sa caracte
rlStlque pnnclp?l.e, sa, bande 
passante, est Infeneure a , MHz, 
ce quï lui confère une ,excellente 
sélectivité: il sait ce qu ' il ana
lyse; il ne confondra pas une 
personne passant dans son 
champ d 'émission avec une vo :
ture en stationnement située 
dans le même champ.. . 

Relié par une si~ple p:ise à 
toutes sortes d appareillages 
électriques (lampes, moteurs, 
etc.), .sans nécessiter ~ucune ins
tallatlon, et donc Instantané
ment mis en place, il command~ 
leur déclenchement dès qu'il 
détecte un mouvement. 
Par exemple, une personne ren
tre dans sa maison, ou dans le 
parc de la résidence où se 
trouve son appartement. Instan
tanément tous les éclairages 
s'allument. Premier service : ce'la 
aide à trouver son chemin, à 
monter les marches de son per
ron et à plus facilement insérer 

sa clef dans la serrure. 
Deuxième service: cela évite de 
laisser écla iré pendant des 
heures - toute la nu it s'il s'agit 
d 'hôtels ou d' immeubles collec 
tifs - l'extérieur de l'habitation. 
Troisième service : si un rôdeur 
s'introduit dans le jard in ou 
dans le parc, les éclairages se 
déclenchent à nouveau, et bru 
talement, Le moins que l'on 
puisse dire est que cela sur
pre.nd : le. ~ôdeur. se trouve, . en 
pl,~I.n~ I~mler,e ,et il ~.en~e. qu il a 
defa e.te repere de Ilnteneur de 
la mals,?n. . 

Autr~ utilisation du :ad~r « G », 

que 1 on commence a vOir appa' t d 1 '11 
ra 1 re a ns es VI es : son eml' Il't .pOl comme « a ume-vI nne », 

. 1 d' h 1 d 
au simp e passage un c a an. 
Là, le « G » intervient d 'abord 
comme un pu issant outil de pro 
motion des ventes. -Les deux sys
tèmes jusqu'ici connus _ inon 
der en permanence de lumière 
la zone d 'exposition ou faire cli 

gnoter des spots - finissent par 
passer inaperçus, précisément 
parce qu 'ils sont continus et ré
gul ie rs et parce que, pour rete 
nir l'attention, une vitrin e doit 
trancher sur ses voisines. Si 
toutes sont bien écla irées, 
comme c'es·t pratiquement désor
mais le cas, aucune ne se dis
tinque part iculièrement, Le 
« G », lu i, crée un « événemenf 
lumineux » : une vio'lente explo
sion de lu mière au pas~~ge du 
chaland -. e:t tant qu il reste 
devant la vltnne. 
Deux ième <lvantage : « G » ré
duit fortement les dépenses 
d" 1 . D ' 1 h 1 dec a lrage. es que e c a an 
' l 't . , ' t . t t 1 s en va, a VI nne se eln e et ' 1 t' d 

comp eur e ec nque cesse e 
tourner 

. '. " 
Enfin, trolsleme avanta~e, le 
~eme qu~ pour les pavillons : 
1effe,t antl-.rodeurs de. « G ». Les 
~enus ,larCinS, ,les petites .agres-
Slons, les, vols .de portefeuilles ou 
de sacs a mains ne se font pas 
en ple ine lumière. Pas plus, du 
reste, qu 'on ne force la porte ou 
qu'on ne casse la vitrine d'un 
magasin lorsque tous les projec
teurs sont braqués sur la scène, 
Les mauvais coup:: se font plutôt 
dans la pénombre. 

Cet aspect protec~ion répond si 
bien à l'insécurité croissante des 
grandes villes que cert<lines mu
nicipalités, et Don de.s moindres 
si l'on en croit les promoteurs de 
« G », envisagent de par,ticiper à 
des expériences d'util isation 
nocturne du radar, malgré la l<li 
qui impose l'extinction des éclai
rages des magasins fermés la 
nu it. Il est vrai que cette loi fait 

exception pour les 
éclairages de 
sécurité. Et il 

est vrai , aussi, 
que « G » participe 

à l'objectif géné
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rai d 'économie d'énergie mieux 
que ne le ferait le respect de la 
lettre et non de l'esprit de la loi, 
Celle-ci impose l'{( extinction des 
feux » à partir de 22 h, alors 
que la plupart des magasins 
ferment entre 19 h 30 et 20 h, 
Pendant plus de 2 heures 
pour ceux qui respectent la loi 
- magasins et publicités restent 
illuminés, en pure perte si per
sonne ne passe devant eux ... 

. Le radar {( G », qui trouve bien 
d'autres appl ications (dons les 
bureaux combien restent 
écla irés pour rien des heures, 
sinon des nuits entières - dans 
les ateliers et dans les usines, 
dans les parkings et les sous-sols, 
etc.) est fabriqué et commerciali
sé par la COFDA R, la Compa
gnie França ise de Détection et 
d'Automatisme Radar. Celle-ci le 
propose en prix de lancement 
sur le territoire français (car le 
{( G » a déjà conquis l'Autriche, 
la Belgique, l'Espagne, la Suède, 
la Suisse.. . et les USA pour 
1 170 F. 
COFDAR, 18, rue des Bel/es
Feuil/es , 75116 Paris . Tél . 704. 
27.21. 

STOMATOLOGIE 

Plus besoin 

de roulette 

pour les caries 

dentaires! 

Une société japonaise annonce 
simultanément deux petites révo
luti ons en matière de soins den
taires. 
La première intéresse chacun: 
c'est la su ppression de la rou· 
lette et son remplacement par 
un traitement indolore... 
Ce traitement consiste à vapori
ser sur la partie cariée de la 
dent un produit qui l'attaque ·et 
permet de l'enlev-er avec un bis
touri spécial. L'opéra·tion étant 
absolument indolore, le dentiste 
n'aurait même pas à pratiquer 
une anesthésie locale. Espérons 
seulement que ce produit n'at
taque que la part ie cariée de la 
dent et elle seule... 
La seconde concerne le rebou
chage : la même société japo
naise a mis au point un nouvel 
amalgame qui tiendrait beau
coup mieux que les {( ciments » 
jusqu'ici connus. Selon cette so
ciété, cet amalgame permettrait 
de sauver des dents même atta
quées par des caries impor
tantes et que jusqu'ici les den· 
tistes étaient obligés d'arracher. 
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BAT/MEN T 

Bloc béton 
à isolation thermique intégrée 
M is au point par le CERIB (le Centre d'Etudes et de Recherches 
de l'Industrie du Béton qui, comme l'ensemble des centres techni
ques indus!riels, est financé par une taxe parafiscale versée par 
les professl<;>nnels du secteur), le bloc {( Iseco » est plus qu 'un nou
vea u produit. C'est un nouveau 
tion thermique intégrée. 
Le bloc-béton Iseco comprend 
trois éléments qui sont assem
blés en us ine. Deux éléments en 
béton alvéolé, dont l'un e~t 
l'élément extérieur, qui est por
teur, ·et l'autre l'élément inté~ 
rieur, la {( planelle », qui consti
tue la cloison intérieure, sont 
solidarisés, reliés mécanique
ment, par un isolant, du 
polystyrène expansé de haute 
densité, dont l'épaisseur est va 
riable en fonction de l'isolation 
therm ique recherchée, variable 
selon la zone climatique, le 
mode de chauffage, etc. 
Un bloc Iseco, long de 50 cm, 
haut de 20 cm et épais de 25 cm 
- compte non tenu de l'épais
seur, variable, de l'isolant 
pèse 25 kg. 
Ce bloc à isolation thermique 
intégrée a été mis ou point pour 
répondre à la nouvelle régle
mentation thermique déterminée 
par la politique d 'économie en 
matière d'énergie et, en particu
lier, de chauffage. 
Mais sa mise en œuvre étant 
très simple, il présente du même 
coup d'autres avantages, qui le 
transforment en nouveau pro
cédé de construction . 
Une seule intervention (la pose 
du bloc avec mortier) permet en 
effet de monter un mur de qua
lité et de confort équivalents à 
ceux d'un mur traditionnel, 
quand, jusqu'ici, 3 interventions 
:orrespondant à 3 fonctions 

procédé de construction à isola

pose du bloc porteur pour la 
portance et l'étanché i té, pose 
d'un isolant rapporté pour l'i so
lation therm ique, pose enfin 
d'une contre-cloison intérieure 
m~çonnée étaient néces
saires. 
Résultats: gain de temps sur le 
chantier, coordination simplifiée 
des différentes équipes qui se 
succèdent, délais de construc
tion et de livraison raccourcis 
et, au total, économie notable 
dans le coût de la construct ion. 
Une associa tion pour le déve
loppement du bloc Iseco a été 
constituée sous l'égide de l'osso
ciation professionnelle du bloc
béton, Elle regroupe déjà 80 
usines et la première chaîne de 
fabrication automatique du bloc 
Iseco a récemment été inaugu
rée dons le Var, à Fréjus. 

•• Il L 'oreille visuelle JJ ouvrira 
le monde de la communication 
téléphonique aux Canadiens at
teints de déficiences de l' ouie et de 
la parole. Il s'agit d 'un clavier et 
d 'un écran Il de poche ii qui 
s'adaptent au combiné téléphoni
que. Les personnes souffrant de 
déficiences de l' ouie et de la parole 
pourront dactylographier leurs mes
sages et converser avec ceux dont 
le combiné téléphonique aura été 
muni d'un dispositif semblable. 
Commercialisa tion: début 1979. 



PISCICULTURE 

Des bassins d'élevage 
à côté des centres industriels 
Demain on élèvera les poissons sur les sites industriels, à côté 
(sinon à l'abri) des usines et, en particul ier des centrales de pro
duct ion d'énergie électrique, qu 'elles soient classiques ou nu
cléoires. 
Pourquoi? Po ur économiser 
l'énerg ie. Pour récupérer et va 
loriser les rejets énergét iques, 
jusqu'ici perdus dans l'atmo
sphère ambiante, de ces usines 
et de ces centrales. 
A insi l'Agence pour les Econo
mies d 'Energ ie annonce+elle 
qu 'elle vient de part iciper, avec 
le Groupement des Exportateurs 
d'Anguilles du Languedoc, à 
l'installation de 3000 dem2 

bossins à côté de l'usine de 
séparation isotopique de Pierre
latte, dans la Drôme. 
La France est le principal four
nisseu r européen d 'anguilles . 
Actuellement, cel les-ci ,sont pê
chées en mer et dans les étangs 
du Lang uedoc à l'âge de 3 ou 
4 ans. Mais on sa it qu 'il est 
possib le d 'él ever en mil ieu arti
ficiel des angui ll es qui, en 
18 mois seu lement, atte ignent la 
taille nécessaire à leur commer
cialisation . Cet élevage néces
site des volumes d 'eau impor
tants, qu 'il est exclu de réchauf
fer par des moyens class iques. 
La température à laquelle il faut 
porter l'eau (20 à 22° seulement) 
permet, par contre, une récupé
ration-valorisation facile des re
jets thermiques. Ra ison pour 
laquelle, au lieu d'amener la 
chaleur dans les bass ins d 'éle
vage du Languedoc, on trans
porte bassins et angu il les en 
plein milieu des terres, à proxi
mité de Pierrelatte .. . 
Dans une prem ière étape, 
150 tonnes d 'angu ill es seront 
produ ites par an dans ces bas
sins industrielo-campagnards, 
qu i permettront une économ ie 
d'énergie de l'ordre de 1 500 
Tonnes-Equ ivalent-Pétrole . A 
terme, lorsque les pisc iculteurs 
se seront famil iarisés avec cette 
nouvelle technique et avec ce 
nouvel envi ronnement, l'objectif 
est de produire au moins 
1 000 tonnes d'angu i lles par an. 
L'Agence pour les Economies 
d'Energ ie annonce en même 
temps deux autres opérations 
pilotes de pisc icu lture utili sant 
les rejets énergétiques. La pre
mière à Balaruc-les-Bains, une 
station th erma le de l'Hérau lt, 
qu i est al imentée par des eaux 
chaudes d 'origine géothermale, 
où le GAEC (Groupement Agri
cole d 'Exploitat io n en Commun) 

« Les Po issons du Soleil » utilise 
les eaux chaudes rejetées pa r la 
station po t1r réchauffer une 
écloserie de poissons frais : 
loups, daurades, soles. Bénéfice 
énergétique prévu: 500 TEP/a n. 
Deuxième réalisation pilote : 
une installation expérimentale 
d'élevage de crevettes à Pala 
vas, toujours dans l'Hérault, ef
fectuée par l'Association « Les 
Compagnons de Maguelonne » 
avec l'appui du Centre Nat iona l 
pour l'Exploitation des Océans. 
Là, une pompe à chaleur, trans
férant à l' eau de renouvelle
ment les ca lories dispon ib les sur 
l'eau de mer de rejet, remplace 
les résistances électriques jus
qu ' ici utilisées pour chauffer les 
bassins d'élevage des crevettes. 
Bénéfice énergétique : 350 TEP/ 
an. 

AUTOMOBILE 

Des gaz 
d'échappement 
aux normes 
californiennes 
On sa it que conce rnant la pollu 
tion - et particulièrement la 
pollut·ion par les gaz d 'échappe
ment automobiles - l'Etat de 
Californie a édicté des normes 
extrêmement sévères, au point, 
même, d 'être jugées ir réalisa
bles par ce rta ins. 
Or, le groupe ch imique alle
mand Hoechst annonce que ses 
laboratoires de recherche sont 
parvenus à mettre au po int un 
cata lyseur pour gaz d'échappe
ment qui permet de respecter 
ces normes, c'est-à-dire d 'attein
dre les li mites de pollut ion qu i 
sont aujourd 'hui prévues - ou 
espérées - pour les années 
1980. 
Les essa i s et 1es mes ures effec
tués avec ce nouveau cataly
seur rés istant au p lomb prou
vent effectivement des résultats 
plus qu'intéressants : d iminution 
de 60 à 80 % des gaz (oxyde de 
carbone) et des hydrocarbures 
imbrûlés avec un moteur dé
marré à fro id; ces taux attei
gnant 80 à 90 % avec un moteur 
chaud . Ces tests de laboratoire 
ont été confirmés par des essa is 

sur route, en cond itions réelles 
d 'utili sation d'un véh icule. Po int 
extrêmement important: l' em
ploi du catalyseur n'accroit au 
cunement la consommat ion de 
carburant. 
Le nouveau catalyseur utilise 
une matière céramique granu
leuse comme support d 'une ma
tière active const ituée par une 
comb inaison de métaux non 
précieux. Il est monté dans la 
colonne d'échappement, à pro
x imi té du moteur. Il réal ise la 
post-combustion de l'oxyde de 
carbone et des hydrocarbures, 
donnant naissance à du gaz 
carbonique, non toxique, et à 
de la vapeur d 'eau. 
Hoechst a entrepris ses recher
ches d 'épura ti on cata lyt ique des 
gaz d'échappement depu is 1972 
et a reçu depuis un an un appui 
f inanc ier du gouvernement de la 
République Fédérale Allemande. 
La firme s'emp loie ma intenant 
à optimaliser son d ispositif, à 
l'adapter aux di fférents types de 
moteurs, à s'assurer de sa lon
gévité et - ce n'est pas le pro
blème le moins important - à 
le produire à ,des coûts raison 
nables. Tous travaux qui doi 
vent être menés conjointement 
avec les constructeurs automo
b il es. 

•• Batterie sans entretien_ 
On la reconnait facilement : la par
tie supérieure est entièrement pla 
te ; on n' y trouve aucun des tradi
tionnels bouchons de remplissage. 
La rr Lifetimer il, mise sur le marché 
par la Gulf Oil Canada, de Montréal, 
est en plomb antimoine. Elle est 
garantie à vie. 

•• Horlogerie en fléche au 
Japon_ Le Japon a produit 44 mil
lions de pièces d'horlogerie en 
1977, 30 % de plus qu'en 1976. 
28 millions ont été exportées 
( + 31 %). Progression minimum 
envisagée pour 1978 : + 20 %. 
Les Japonais ne craignent pas les 
Suisses : rr Seuls concurrents sé
rieux dans ce domaine, les Suisses 
ont bien 2 à 3 ans de retard sur les 
Japonais en ce qui concerne les 
montres électroniques Il. Certains 
produits horlogers sont rr plus ou 
moins devenus des spécialités ja
ponaises à tel point que, même à 
l'exportation, la concurrence joue 
entre marques japonaises et non 
entre Japonais et concurrents 
étrangers li. Dernière nouveauté 
horlogère japonaise : la montre 
multi-alarmes, dotée de 2 signau). 
acoustiques et d'un carillon, elle 
peut aussi servir de minuteur et de 
chronomètre. 
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En direct avec... 

Jean-Pierre Fourneau 
Membre de l'Académie de Pharmacie 


Animateur pour la France de la Banque Européenne de Données sur 

les produits chimiques susceptibles de nuire à l'environnement 


La Banque Européenne 

de Données chimie-environnement 


en quête d'utilisateurs 

En 1973, le Conseil des M inistres 
des Communa utés Europé.ennes 
déc idaj t d 'inclure dan s son Pro 
g ramme ' de recherches sur l' en
vironnement le proj et de banq ue 
de données ECDIN: Environ 
menta l Chem ical Data and 
Informat ion Network concu 
comme l'un des é l éme~ts essen 
ti els du Réseau d ' Information 
pour la Gest ion de l'environne
ment, dont la création était dé
cidée en même temps . 
L'object if d 'ECDIN : fourn ir à 
toute personne concernée par la 
d iffus ion des produ its chimiq ues 

, dans l' environnement et pa r les 
risques qu 'elle représente . 
gestionna ires de l'environne
ment, indus tr iels, che rcheurs, 
ma is aussi associat ions éco lo
g iq.ues (près de 15000en France) 
et Informa teurs du pub lic - des 
informat ions rapides et sûres sur 
les produ its chim iques que l'ac
tion de l'homme peut faire appa 
raître en quant ités suffisantes 
pour nuire à l'homme, aux au
tres êtres v ivants ou à l'environ 
nement. 
Pendant 5 ons, une équipe du 
Centre Commun de Recherche 
des Communautés Européennes 
a trava i llé à Ispra, en Italie à la 
réa lisation de ce projet. A~jour
d 'hu i, on a mis ou po int un 
« p ilote », c'est-à-dire un proto
type, qu i fonct ionne en phase 
expérimentale. Il doit être enco
re affiné, nourri de nouvelles 
données et surtout susciter l':n 
térêt des utilisateurs. 
D 'abord pour savoir quels types 
de quest ions intéressent ces der
niers, comment i ls posent ::es 

q uest ions (<< mots clefs »), a ins i 
que pour préci ser ce qu ' ils at
tenden t exactement d 'ECDIN 
qu i pourra i t a lors, pa r quelque; 
mod ifi cations, être parfa'Îlement 
adapté à leurs des iderata. En
su ite pa rce qu'une banque de 
données que personne n'i nter
roge est destinée à disparaître. 
Comme pour le té léphone, il 
fa ut qu'i l y a it au mo ins deux 
partena ires : ce lui qui répond n·e 
peut le fo ire que si on l 'appe ll e .. . 
Or, ECDIN semble être l'objet 
d 'une sorte de « conspiration du 
si lence ». Ceux don t la respon
sa.b ili té ex igerait qu'ils se ren 
se ignent avant une quelconque 
ini tiat ive - a ins i que l'on t prou
vé de trop nombreux « acci
dents » drama ti ques - font 
pour l' instant la sourde ore i lle. 
Ma is peut-être s'estiment- il s suf
f isammen t informés? Peut-être 
sont-i ls déjà parfa itement docu
mentés ? Peut-être la banque de 
données ECD I N ne consti tue
t-ell'e pas réellement une néces
sité? Jean-Pierre Fourneau, 
Membre de l'Académ ie de Phar
macie et animateur pour la 
France du projet ECDIN répond . 
J _-P_ F_- On est ime à 100 mil 
l ions de tonnes dans le monde 
la diffus ion de produ its chi
miques les plus variés. Ces 
quant ités fantasti ques, entraî
nées par le déve loppement in
dustriel, constituent un phéno 
mène nouvea u, apparu au cours 
du trois ième quart de notre 
siècle . Et l'on sait que ce phé
nomène ne régressera pas : ,i l 
se développera, au contraire, de 
façon exponentielle. 

Quelques accidents spectacu
la ires ont fa it prendre co ns
cience par chacun des multiples 
dangers que cet état de fa it 
entra îne pour la santé publ ique, 
la qualité de la v ie, la protec
t ion de la nature et de ses res 
sources . Il est donc b ien cla ir 
qu 'une documentation exhaus
tive et fiab le est indispensab le 
sous peine de oommettre de; 
erreurs dont les conséquences 
peuvent être catastroph iques. 
Or, actuellement, personne ne 
dispose d 'une ·te ll e documenta 
t ion, personne ne peut regrou· 
per l' ensemble des informations 
li ées à tel ou tel produit chi
mique. Cela pour deux ra isons : 
• D'abord les données dispo
nibles sont non seulement encore 
relativement rares, ell es sont 
surtout d ispersées. Ne serait-ce 
que parce qu'une étude appro
fond !e et sérieuse d 'un produit 
chim ique relève de disc ip li nes 
extrêmement diverses, dont au
cune ne doit être oubl iée. Ne 
tenir compte que de l'une de 
ces disc iplines en ignorant les 
autres, sera it une att i tude d'ir 
responsab i lité. 
• Ensuite des systèmes docu
menta ires automa ti sés, nourris 
de la très abondante 'l ittérature 
scient ifique et techn ique appa
rue a u cours des dernières an 
nées, faci litent certes la recher 
che b ib l iograph ique qu i, sans 
eux, ex igera i·t beaucoup de 
temps et d'efforts pour des 
résu ltats souvent incomplets. En 
interrogeant un ord inateur, on 
obtient effect ivemen t la l iste des 
documents où doivent figurer les 
données que l' on recherche. 
Mo is, ma lgré 20 ans d 'efforts 
intens ifs et de dépenses cons idé
rab les pour la mise sur p ied de 
ces systèmes, les li stes de réfé
rences fournies par ord ina 
teurs cont iennent beaucoup de 
« bruit » - de références non 
pertinentes par rappor,t à la 
question posée ou ou produit 
sur lequel on veut se renseigner 
précisémen·t - et de « man 
ques » - des références pert i
nentes qu i sont abs·entes. 
Et, une fois qu'on a obtenu ces 
rense ignements, souvent à la 
fois incomple ts et trop abon
dants par rapport à l' informa
t ion désirée, i l reste encore à se 
procurer les documents eux
mêmes - s' i ls son t d ispon ibles 
- à les consu lter pour en 
extra i re les données cherchées 
et à exploiter ces dernières. 

G_M . - Que contient actuelle
ment ECDIN? 
J _-P_ F. - Les produi ts ch i 
miques que l'action de l'homme 

c: .;;;..
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peut faire apparaître dans l'en
vironnement en quantités suffi
santes pour nuire à l'homme, 
aux autres êtres vivants ou à 
l'environnement, qui sont ceux 
qui nous intéressent, relèvent de 
trois catégories principales: 
• Les produits fabriqués en 
grandes quantités (plus de 
500 kg par an dans le monde) 
quelle que soit leur nocivité. 
'. Les produits très toxiques 
quelles qu'en soient les quanti
tés fabriquées. 
• Les métabolites el produits de 
dégradation, ainsi que certaines 
substances d'origine naturelle 
(poisons végétaux ou animaux, 
mycotoxines, etc.). 
L'ensemble de ces produits, que 
ECDIN devra stocker lorsqu 'elle 
sera opérationnelle, représente 
20 à 30000 substances. 
Actuellement, en phase pilote, 
on s'est limité à 4000 substances 
pures, qui ont été sélectionnées 
parce qu 'elles étaient représen
tatives des grandes familles chi
miques et des principaux do
maines d'utilisation ... et aussi 
parce que l'on disposait sur 
elles d 'un nombre suffisant de 
données sûres. 
Les données que l'on peut obte
nir sur chacun de ces produ i ts 
sont celles qu i jusqu 'ici faisaient 
défaut, ou que l'on ne pouvait 
se procurer que de façon frag
mentaire: identification de la 
substalJce (assez poussée puis
que l'on a enregistré les déno
minations chimiques en anglais, 
français, allemand, italien et 
même les noms systématiques 
préférés donnés aux substances, 
ou noms commerciaux); infor
mations sur sa structure chi
miqu e et ses propriétés physi
ques el chimiques; données et 
méthodes analytiques; fourni 
ture, production, commerce et 
consommation dans chaque ré
gion (bien que les procédés de 
fabrication et les quantités pro 
duites soient souvent tenus 
secrets par les industriels 
et que l'exactitude des 
renseignements 

fourn is varie selon les pays, les 
années et les producteurs .. .); ' 
transport, emballage, manuten
tion, stockage e,t risques (régle
mentations, clas'sification des 
risques, consignes de sécurité, 
contre-mesures en cas d 'acc i
dent, etc.) ; emploi et rejet (em
ploi direct mais aussi indirect 
pour la fabrication d 'autres 
composés, quantités consom
mées dons chaque région pour 
chaque usage); diffusion et 
transformation dons l'environne
ment (bio-dégradation, ta'ux de 
contamination des milieux natu
rels, des chaînes a,limentaires, 
des animaux et de l'homme, syn
thèse dans l'environnement et 
dégradation abiot·ique); effets 
nocifs sur -l'environnement et 
toxicité (les données concernant 
les effets sur -l'homme et sur les 
animaux de quelque 2000 pro · 
duits qui ont déjà provoqué des 
accidents du trava i l, des mala
dies professionnelles, des conta
minations de l'environnement 
sont abondantes et fiables : 
ECDIN les communique sous la 
forme de résumés réd igés par 
des experts) ; enfin données 
réglementaires (concentrations 
maximales admissibles sur ,les 
lieux de travail, par exemple, ou 
pourcentages admissibles des 
résidus des pesticides dan·s les 
aliments). 
G,M . - Comment faire passer 
ECDIN du stade pilote à la 
phase opérationnelle? 

J .-P. F , -II serait navrant que 
les 5 ans d 'efforts qui 
ont été nécessaires 
pour réaliser ce 
« pilote » restent 
vains foute 

d'un consensus suffisont dans la 
Communauté Européenne pour 
mener le projet jusqu'à son 
achèvement. 
Ce consensus ne sera obtenu 
que si le nombre des util isateurs 
potentiels d 'ECDIN est impor
tant. Et il l 'est. Le tout est de 
savoir si ces uti'iisateurs sont 
prêts à prendre leurs responsa
bilités ou s'ils vont continuer à 
pratiquer la « politique de l'au
truche »: ignorer délibérément 
les problèmes au lieu de 's'em
ployer à les résoudre, 
Au stade actuel, les utilisateurs 
potentiels d'ECDIN doivent nous 
aider en expérimentant le sys
tème, pour nous permettre de le 
mettre parfaitement au point. 
Par exemple, il nous faut préci
ser les besoins de ces utilisa
teurs, les produits à incorporer 
dans le fichier, les critères d'in
terro~ation (<< mots-clefs ») et les 
questions types, les modes d'ac
cès, le temps de réponse, le 
coût de l' interrogation, etc. 
Tout cela est maintenant pos
sible: il suffit de nous interro
ger. C'est la cond ition pour que 
ECDIN devienne cet outil indis
pensable pour toutes les pero 
sonnes qui sont concernées à un 
titre quelconque par le pro
blème de la nocivité des pro
duits ch imiques pour l'homme et 
l'envirannemen.t. 
Il faut le redire : l'outi l le plus 
merve ill eux, le plus efficace, qui 
présente les plus grondes possi

bilités, ne sert à rien si 
personne ne songe 

à l'util iser ... ;:] 
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AUTOMOBILE 

tt 2001 JI divise le tt ex JI par 2 
Ce curieux engin - baptisé (~ proj~t 2001.» pa~ l'es. uns,. s~rn<?mmé 
1' « œuf» par les autres - n est ni le reve d un Illumine, ni une 
maquette pour film de science-fidion. C'est bien un~ cabine de 
camion, longuement pensée et soigneusement étudiée par un 
des igner al lemand d 'origine ,italienne, Lu igi Colan i. 
Elle fait appe l à de mult ip les 
techniques d'avant-garde ce qu i 
permet, entre autres, une nette 
réduction de la consommation 
de carburant par son adapta
tion à la résistance de l'air. 
A insi le « CX », le coefficient de 
pénétration dans l'a ir, du 
« 2001 » est·il d 'à peine 0,40, 
quand, 'à titre de compara ison, 
celu i d 'u n camion fiat -Unic 
vari~ de 0~80 à 0,8~ et celui d 'u~ 
Berhet T~ ?e 0,75 9 0(80 .. Çe qUI, 
s,:lo.n L~lgl Colanl, slgnlf~e une 
diminuti on de consommat~on de 
carburant de 9u~lque 25 ~ par 
rapport aux vehicules tradition
nels. . '. . 
Parmi les Idees et l e~ tec~nlques 
per.~~ttant ce,tt~ reductlon, .d e 

lmOitie de la reslstan~e de , a l~ .: 
le profil d,: la ca~lne, etudie 
pour se marrer au mieux avec la 
part ie arrière du camion; la 
suppression .du rétroviseur, des 
caméras de télévision incor
porées dans les « ouïes » supé 
rieures de 'la cabine permettant 
au conducteur de voir ce qui 
se passe derrière lui sur un 
écran incorporé à 'l'i ntérieur de 
la cabine; le remplacement des 
fenêtres par un cl imatiseur. 
D'autres solutions, d'autres tech 
niques méritent l'intérêt. Par 
exemple dans la têt ière du siège 
du conducteur a été incorporé 
un indicateur sonore de tous les 
témoins fondamentaux du véhi
cule. Si un incident survient, la 
radio se trouve automatique
ment coupée et l'alarme est 
donnée. 

Un radar évite dans le brouil
lard, de percuter le véh icu le que 
l'on sui,t. En cas de. choc frontal, 
un systeme hydraulique repousse 
instan ta nément la cab ine vers le 
haut et met le conducteur à 
l'a bri des chocs. Pas d 'avert is
seur sur le « 2001 », mais un 
haut-parleur dont la fréquence 
a été spécialement étudiée pour 
une bonne réception. 
Enfin, visibles en bas, parmi les 
projecteurs, des micros émetteurs 
et récepteurs déterminent la 
qua lité du revêtement routier et 
son coefficient de glissement, 
ainsi que la température am
biante : ana l'ysées par calcula
teurs ces in format ions servent 
à p/oposer au conducteur 'la 
vitesse optimum, en fonct ion du 
temps et de l'état de la route. 

•• Les États-Unis craignent 
de perdre leur place de premier ex
portateur mondial de techniques de 
pointe. En 10 ans, leur part dans la 
recherche mondiale est tombée de 
50 % à 20 %. Selon la National 
Science Foundation. le budget 
consacré à la recherche n'atteint 
plus que 2 % du Produit National 
Brut. contre 3 % en 1965. Enfin, 
selon les derniers chiffres connus, 
35 % des brevets délivrés aux 
USA vont à des inventions étran 
gères, contre 17 % en 1961. En 
France, pour mémoire et à titre de 
comparaison. les brevets étrangers 
sont 2 fois plus nombreux : environ 
70 % du nombre total des dépôts 
effectués... 

OCEANOGRAPHIE 

Sous-marin 
en péril 
Une vingtaine de sous-marins 
opèrent actuellement sous les 
eaux de la mer du Nord pour le 
compte de l'industrie pétrolière. 
Entre ,autres tâches, ils récu
pèrent les matériel,s et débris 
accumulés au fond dans les 
nombreuses zones de forage 
abandonnées. Ces ,installations 
provoquent en effet de sérieux 
dégâts aux ,engins de pêche : 
800 filets endommagés chaqu,e 
année dans la zon·e norve
g ienne. 
C'est à un ,travail de nettoyage 
de ce genre qu 'était employé 
par 120 mètres de profondeur, 
un sous-marin appartenant à 
une compagn ie anglaise, lors
que l'équipe à bord s'aperçut 
que de vieux cordages étaient 
enroulés dan,s l'hélice et main· 
t,enaient l'engin au fond . Ce 
n'est que 20 heures plus tard 
que le sous-marin put faire sur
face, grâce à l'aide efficace 
d'un autre sous-marin, le P.c. 
1202, appartenant à la société 
marseillaise InterSub. 
Ce sous-marin, qui comptait 
cinq hommes à bord, tenta 
d 'abord de couper les cordages 
à l'aide d 'u ne meule fixée à un 
bras manipulateur. Cette opéra
tion ne s'avérant pas suffisant,e, 
deux plongeurs furent mis sous 
pression dans une atmosphère 
composée d 'hél iu m et d 'oxygène 
et purent, en une v ingta ine de 
minutes, dégager le sous-marin. 
La société InterSub, qu,i est en 
passe de devenir le premier 
ooérateur de sous-marin du 
monde, dispose actuellement de 
neuf sous-marins constru its par 
la firme américaine Perry . Les 
immersions limites de ces sous
marin·s de poche qui peuvent 
accueilli r de deux à cinq 
hommes, varient de 300 à 900 m. 
Leur autonomie maximale at
teint douze heures opération
nelles et sept jours de réserves. 
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---Des marchés à saisir -- 
Les innovations (produits menés au dernier stade de leur développe
ment industriel) et les techniques et procédés nouveaux présentés 
dans cette rubrique ne sont pas encore exploités sur le marché 
français. 1/ s'agi t d 'opportunités d'affaires, qui semblent " bonnes à 
saisir " pour les entreprises industriel/es et commerciales françaises . 
Comme l'ensemble de la rédaction de Science et Vie , les informa
tions que nous sélectionnons sont bien évidemment libres de toute 
publicité . Les sociétés intéressées sont priées d'écrire à " Des 
marchés à saisir" cIo Science et Vie , 5, rue de la Baume, 75008 
Paris, qui transmettra aux firmes, organismes ou inventeurs concer
nés. Aucun appel téléphonique ne pourra être pris en considération. 

GRILLAGE (( PARE- CHIEN)) 

ESCAMOTABLE 


Quoi? 
Il s'ag i t d 'un g ri l lage qui sépare 
dans une automohile, pour des 
ra isons de confort et de propre
té, mais aussi de sécurité évi 
dentes, le chien, ou tout au tre 

anodisé, s'adapte 'instantané
ment, sans trou ni v is, sans 
nouer non plus de corda~es, à 
tous les modèles de vOitures. 
Cela grâce à 4 po ignées de ser
rage que l'on tourne à la main 

an imal domest ique, du conduc
teur et des passagers. 
Orig inalités du système par rap
port aux filets déjà commercia
lisés (pas toujours sol'ides et par
fois diffici les à monter et pas 
assez rigides pour certa ins an i
maux particulièrement nerveux 
et ag ités) : sa robustesse de f ixa
t ion et sa rig idi té, sa faci li té de 
pose, que ce so it derrière les 
places avant ou derrière 'Ia ban
quette arrière et, surtout, son 
caractère escamotable au pla
fond de l'automobile, ce qui 
présente un douhle intérêt : 
pratique et esthétique. 
Comment? 
Le « pare-ch ien », en al·uminium 

et qu i commandent 4 vérins à 
compression qu i v iennent adhé
rer aux parois de l 'automobile. 
MaTché 
On estime que près d 'un Fran 
ça·is sur deux possède un ch ien. 
Et il faut b ien -l' emmener en vo i 
ture pour aller en promenade, à 
la chasse ou chez le vétérinaire. 
Or le ch ien, gênant le conduc
teur, peut provoquer un accident 
et incommoder certa ins passa 
gers. Il peut auss i sa l ir les siè
ges et ronger les accesso ires .. . 
Le dispositif breveté peut inté 
resser so it un fabr icant d istribu
teur d'accesso ir·es pour chiens, 
so it un fabricant distributeur 
d 'accessoires automobi les. 

ARR~T (( SONO-ÉLECTRONIQUE)) 

POUR TABLES DE LECTURE HI-FI 


d i fférents avantages : i l est en 
t ièrement électron ique, modu
la ire et peu encombrant ; il ne 
suppose aucune l ia ison méca
nique avec le bras; il est fac il e
ment insérable. Pou r l'ut i lisa teur, 
la platine reste essent iel lement 
manuelle: l'arrêt peut être mis 
hors serv ice par un simple inter
rupteur. 
Comment? 
La tens ion ém ise par la ce ll ule 
de lecture au cours de la repro 
duction est détectée et mise en 
forme par le modu'le qui ma in
t ient le moteur d 'entraînement 
sous tension. Une commande de 
départ temporisée effectue la 
mise en marche init iale du mo
teu'r pendant que l'aud iteur pos i 
t ionne le bras de lecture. En fin 
de d isque, la cessat ion du signa l 
émis par la cellule entra îne l'or· 
rêt de la plat ine avec 'un déca
'Iage de 15 à 20 secondes, Celle 
temporisat ion évite un déclen
chement intempest if du d isposit if 
au moment des zones de silence 
que l' on peut rencontrer en 
cours d'aud ition. 

Les signaux parasites (souff le, 

craquement, rayure... ) sont éli

minés par un comparateur à 

seu i l, d 'où une grande f iab ili té. 

L'arrêt sono-é lectronique est 
sons incidence sur la qual ité de 
la reproduction (forte impé
dance d 'entrée, consommation 
nég ligeable) et est compatible 
avec tous les types de cellu les. 
M aTché 
Le dispositif, qu i v ient d 'Hre bre
veté, do it intéresser en prem ier 
lieu les fabr icants de tab les de 
lecture ou d 'ampli f icateurs. 
Ma is i l peut également être 
commerc ia li sé sous forme de 
Kit ou de modules câb lés, le 
nombre de platines ma,nue lles 
déjà acquises const ituant un 
marché potent iel intéressant, 

RASOIR 

A T~TE ÉCLAIRANTE 


Il s'agit d 'un perfectionnement 
ou raso ir électrique qu i consiste 
à incorporer, so it dans son 
corps, soit dans sa tête, des 
sources lum ineuses, Ceci afin de 
bien écla irer les parties du v i 
sage en cours de rasage et de se 
roser à la fo is mieux et p lus 
rap idement. 
L'i ncorporation de cette tète 
éc lairante sur te l ou tel raso ir 
pourrait inciter l'acheteur, sou
vent hés itant entre les différen
tes marques, à se décider pour 
ce l le qu i apporte ce service sup
plémentaire par rapport à ,la 
concurrence. 
Le dispos itif est br.eveté. 1. 


Quoi? 
L'util ité d 'un arrêt automatique 
est cla ir: il contribue à ma in
tenir les performances d'une 
chaîne en ,Iimi,tant <l' usure de la 
pointe de lecture. Mais les sys
tèmes ex istant actuellement ne 
sont pas toujours sat isfa·isants : 

soit parce qu'ils nuisent à la 
qual i té sonore, soit parce qu'ils 
compl iquent la réalisation méca· 
nique. En 'outre, il n'ex iste 
encore aucun d ispositif facile 
ment adaptable par les posses
seurs de platine manuel le. 
Le nouveau d ispositif cumu le 

" " '" 
" 
~ 
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HAUTE-FIDELITE 

COMMENT 
RECON'NAITRE 
UN BON «AMPLI» 
Peut-on, à la seule lecture d'une notice, savoir si tel ou tel 
amplificateur sera suffisamment puissant pour reproduire 
correctement les fréquences les plus graves et qu'il ne pro
voquera pas de phénomènes parasites? Voici, précisément 
énoncées, les caractéristiques que doit présenter un matériel 
Hi-Fi et qui, chez les bons constructeurs, figurent honnê
tement sur les catalogues. 
~ L'amplificateur est le maillon qui se trouve 

au milieu de ,la chaîne. On a beau dire qu 'il 
.:st moins important que la cellule phonocaptrice 
du tourne-disque (placé au début) et que .les en
ceintes acoust iques (placées à la fi n), il ne faut 
toutefois pas le négliger. Car il doit , dans les 
meilleures conditions, transformer les quelques 
millivolts qu'il va recevoir à son entrée, en quel
ques volts qui vont permettre d'actionner cor
rectement les haut-parleurs. 

Tout d'abord, un amplificateur doit délivrer 
une certaine puissance de sortie qui s'exprime en 
watts. II s'agit de la puissance continue, qu ' un 
amplificateur peut donner à tout instant (pen
dant un minimum de 10 minutes), sa ns aucune 
détérioration de l' ensemble de ses caractéristi
ques maximales, sur une impédance de sortie 
bien déterminée et pour un niveau d'entrée bien 
déterminé. 

Après bien des abus dans les années passées, 
il faut bien reconnaître que tous les constructeurs 
sérieux , à l'heure actuelle, expriment la puissance 
de leurs appareils en PUISSANCE NOM INA
LE EFFICACE pour les Français, en R.M.S. 
POWER (Root Mea n Square) pour les Anglais, 
et en PUISSANCE EFFICACE SIN USOIDALE 
(ou puissance SINUS) pour les Allemands. 

Tous ces termes de puissance représentent les 
mêmes systèmes de calcul. Ils se pratiquent ain

si : on injecte, sur .J'entrée <d'un amplificateur de 
puissance, une fréquence de 1 000 Hz après avoir 
chargé sa sortie, soi t à l'aide d'·une résistance de 
4 ohms, soi t à l'aide d 'une résistance de 8 ohms. 
Cette résistance doit rigoureusement correspon
dre à l'impédance de so rtie de l'amplificateur. 
Un voltmètre électronique, placé aux bornes de 
la résistance, mesure la tension alternative effi
cace de sort ie. 

Un distorsiomètre (qui peut être remplacé par 
un bon oscilloscope double trace), placé égale
ment, sur la résistance, mesure le taux de distor
sion. On augmente alors le signal d'entrée (la 
fréquence de 1 000 Hz), le potentiomètre de 
vO'lume étant poussé à fond, jusqu'à obtenir, en 
sortie, le taux de distorsion maximum admissible 
par le constructeur. Ce taux est inscrit obligatoi
rement sur la notice technique qui doit accom
pagner tout matériel Hi Fi . On relève au bout de 
10 minutes de fonctionnement la tension effi
cace de so rtie: c'est la puissance nominale effi
cace de sortie. 

Certaines notices techniques préfèrent donner, 
à juste titre, le nombre de watts maximum que 
peut débiter l'amplificateur, à 1 000 Hz, pour un 
taux de distorsion donné. Par exemple, on doit 
lire alors: puissance maximale sur 8 ohms, à 
1 000 Hz pour 0,05 % de distorsion = 40 watts. 

Maintenant que l'on est sûr de la puissance, 
quel lien présente-t-elle avec un bon niveau 
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sonore dans notre salle d'écoute? Tout dépend 
du rendement des enceintes acoustiques qui 
seront branchées à la sortie de l'amplificateur. 
Ce rendement est 'le rapport entre la puissance 
absorbée par la bobine mobile du haut-parleur 
(entrée électrique) et la puissance délivrée par 
sa membrane (sortie acoustique). Il est exprimé 
en décibels (dB). Selon les dernières « normes », 
on doit savoir combien il faut appliquer de watts 
électriques sur la bobine mobile pour avoir, à 
un mètre de distance de l'enceinte, un niveau 
acoustique de 94 dB. Et cela à condition, bien 
sûr, que l'impédance de sortie de l'amplificateur 
soit bien adaptée à l'impédance de l'enceinte 
acoustique. Soit 4 ohms sur 4 ohms, soit le plus 
souvent maintenant 8 ohms sur 8 ohms. Toute
fois, il faut préciser que la plupart des récents 
amplificateurs (par suite du renforcement de leur 
sécurité) donnent à 20 ou 30 % près, la même 
puissance de sortie en 4 ohms et en 8 ohms. 
D'autre part, il taut bien dire que la courbe 
d'impédance de la plupart des « bonnes » e.ncein
tes acoustiques varie entre 4 et 8 ohms (parfois 
plus ') selon les fréquences. 

Mais revenons au « niveau acoustique » des 
enceintes. Les nouvelles normes indiquent 
94 dB comme référence, alors que jusqu'à pré
sent le niveau 90 dB était adopté par la plupart 
des constructeurs (94 dB par rapport à 90 dB 
correspond environ à une différence 2 fois et 
demie plus importante). L'objectif reste le même: 
avec un minimum de watts à la sortie de l'ampli, 
produire un maximum de décibels à l'écoute de 
l'enceinte, donc obtenir le meilleur rendement. 

Comment cela se traduit-il en pratique? Etant 
donné que l'on ne trouve pas, aujourd'hui, dans 
le commerce, de bons amplificateurs stéréo 
ayant une puissance nominale efficace inférieure 
à 2 X 15 watts, nous allons nous en servir comme 
base de départ « puissance ». Comme d'autre 
part, une enceinte acoustique qui sort 90 dB, 
à un mètre, à partir d ' un demi-watt, a un excel
lent rendement, elle pourra évidemment fort 
bien s'adapter SUI' un ampli de 15 W. 

Ce dernier ayant même une petite réserve de 
puissance, toujours indispensable en Haute-Fidé
lité, comme nous le préciserons plus loin. Un 
rendement de 1 watt (toujours pour 90 dB et à un 
mètre) reste bon pour une enceinte, mais il vau
dra mieux brancher cette dernière sur un ampli
ficateur de 25 watts. 20 watts pourraient suffire 
mais nous n'aurions plus notre petite réserve ... à 
partir de 2 watts le rendement est faible et il faut 
utiliser un amplificateur 40 W . Or, beaucoup de 
petites, ou moyen[)Cs (en taille), enceintes acous
tiques Hi Fi, ont des rendements de cet ordre: 
2 W / 90 dB ; et il en existe bien d 'autres ayant un 
très faible rendement et qui doivent alors rece
voir jusqu'à 4 watts pour diffuser 90 dB. Dans 
ce dernier cas, il faut utiliser un amplificateur 
d'environ 100 watts. 

Voilà pour le rendement; mais il faut égaie
ment penser à la dynamique. Si l'on n'écoute que 
de la musique douce, on peut limiter la puis
sance de son amplificateur. La dynamique étant 

faible, l'ampli, même poussé aux 3/4 de sa puis
sance, ne saturera pas et ne fatiguera pas. Mais si 
vous écoutez (même de temps en temps) de la 
musique «pop », voire même certaines œuvres 
classiques à forte dynamique, il faut que l'ampli
ficateur puisse encaisser sans souffrir et surtout 
sans perdre bien sür, ses caractéristiques. 

Troisième critère, après le rendement ·et la 
dynamique, la reproduction correcte des fré
quences graves: pour « rendre» une fréquence 
de, par exemple, 32 Hz, il faut environ trente fois 
plus de watts que pour une fréquence de 
1 000 Hz. Si le 32 Hz n'est pas courant sur un 
disque, le 50 Hz, lui, passe très bien. Et un am
plificateur ne sera jamais trop puissant pour bien 
« le » reproduire. 

Mais il existe également des cas où l'on rajoute 
des basses à l'aide du bouton cie correction clu 
pré-amplificateur. Par exemple: un manque cie 
graves qui est particulier aux enceintes, une mau
vaise acoustique cie salle (clite trop «claire») 
ou simplement parce qu'il manque clu grave sur 
le disque à votre goüt. 11 n'y a pas si longtemps, 
bien cles mélomanes rajoutaient des aigus sur .le 
ca.nal gauche (les violons) et des graves sur le 
canal droit (les contrebasses). 

Pour J'ampli, un mot clef : 
la distorsion 

En résumé, dans tous les cas où l'on augmente 
le niveau cles fréquences basses, l' amplificateur 
cloit tenir le choc, cal' il devra four.nir beaucoup 
plus cie watts. Un autre point souvent oublié: si 
l'amplificateur est trop faible , il aura tenclance à 
toujours travailler près cie son maximum cie 
puissance. Il risque alors de tronquer les signaux 
forts et cie là, .leurs harmoniques: à la longue, 
cela peut détériorer les tweeters des enceintes 
acoustiques. 

Par contre. le volume de la pièce cI'écoute n'a 
pas une importance majeure dans le bon choix 
cie la puissance d'un amplificateur. Une salle de 

m2séjour cie 40 ayant une bonne acoustique (ni 
trop claire, ni trop absorba.nte : c'est à clire sans 
trop cie tapis ni de moquettes, avec un mobilier 
aéré, et relativement peu cie surfaces vitrées, etc.) 
aura besoin du même nombre cie watts (environ 
2 X 30 selpn les enceintes ... ) qu 'une salle cie 

m 2séjour de 20 seulement , mais renclue très 
absorbante par une surcharge de meubles, de 
canapés et fauteuils en ve'lour, de lourds ri
deaux, cie moquette ou pla.ncher et cie murs ma
telassés sur lesquels s'appuierait, par exemple , 
une bibliothèque bourrée de livres. 

Ceci étant clit, un ampli de 2 X 15 W suffira 
amplement clans une chambre de bonne (10m2

). 

Mais si la salle d'écoute dépasse 60 m 2 , il est 
préférable de faire appel à un spécialiste ... En 

m 2effet , dans un local de 100 on peut penser 
à cles puissances entre 2 X 100 W et 2 X 200 W . 
Ce qui n'est rien. [1 ne faut pas oublier que si 
l'on s'exprime en watts efficaces, 200 West seu
lement le double de 20 W! Mais c'est ce qu'il 
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faut pour qu'une oreille ait la sensation du dou
ble de la puissance. 

11 faut donc une certaine réserve de puis
sance. En fonction du rendement des encei ntes, 
nous conseillons, dans la plupart des cas, un 
amplificateur de minimum: 2 X 25 W et de 
maximum 2 X 50 W. Ce passage du simple au 
double ne représente en réalité pas «grand 
bruit » de différence. Bien évidemment, si nous 
préférons un bon ampli de 50 W à un autre bon 
ampli de 35 W, il en est tout autrement d'un 
bon ampli de 25 W par rapport à un 50 W mais 
cie performances moindres . Nous choisirions 
bien sûr, le 25 W. L'idéal pour nous est d'avoir 

CARACT~RISTIQUES 
D 'UN AMPl.IFICATEUR 

Trits bon Bien 

Puissance nominal. efficace 
sur 8!l à 1 000 Hz ou puissance 
maximale pour une distorsion 
de 0.05 à 0.08 % 
Distorsion harmonique à la 
puissance maximale à : 
- 40Hz 
- 1000 Hz 
- 20000 Hz 
Distors ion pa, intermodu
' /l rion à la puissance maximale 
de 50 à 6 000 Hz 
B ande passante à la puis
sance maximale : 
- avec une variation de 
+ 0.5 dB 
- avec une variation de 
+ 1.5 dB 
Rapport signal / bruit (entrée 
en court circuit) sur PU (10 m V) 
- pondéré 
- non pondéré 
Temps de montlte en signaux 
rectangulaires à 10000 Hz 
F llcteur d -lImortissBment 
pour 8 fl 
Sltparation des canllux (dia 
phonie) à 1 000 Hz 
SensibilitIJ : 
- PU 
- AUX 
SatuTa tion : 
- PU 
- AUX 

2 x 50 W 

0.07 % 
0.05 % 
0.09 % 

0,2 % 

16/40000 
Hz 

ID/BD 000 
Hz 

78 dB 
83 dB 

3 ILS 

40 

60 dB 

2 mV 
100 mV 

300 mV 
5V 

2 x 25 W 

0,1 % 
D,OB % 
0.1 % 

0,6 % 

20/20000 
Hz 

10/40000 
Hz 

60 dB 
70 dB 

5 ILS 
20 

50 dB 

4 mV 
300 mV 

100 mV 
2 V 

un amplificateur de 50 W (2 X 50 en stéréo) sur 
lequel sera branchée une enceinte acoustique qui 
doit supporter des crêtes de 80 W (on dit aussi 
que l'enceinte aura ·une puissance admissible de 
80 watts) . 

Cinq derniers petits conseils pour en terminer 
avec la puissance: 
1) Ne tenez aucun compte de ·Ia puissance mu
sicale. 
2) La puissance nominale efficace de sortie (ou 
RMS ou Sinus) doit être donnée, les deux canaux 
de l'ampli étant alime ntés et modulés. 
3) La puissance nominale efficace doit être don
née pour une impédance de sortie bien déter
mi.née de l'ampli. On dit aussi « pour une char
ge »: la charge, c'est l'impédance de l'enceinte 
acoustique. De p,lus en plus : 8 ohms. 
4) Avant de choisir définitivement un amplifica
teur, écoutez-le sur les enceintes acoustiques que 
vous préférez. 
5) Une bOllJl1e notice (ohligatoire) doit me ntion

ner la puissance exacte de son amplificat.eur sur 
toute la gamme de fréquences comprise en tre 20 
et 20 000 hertz. Un exemple: un ampli peut déli
vrer 30 W à 1 000 H z et seulement 20 W à 
20 Hz pour la même distorsion . 

En pariant de puissance, nous avo ns cité plu
sieurs fois la distorsion . Dans les caractéristi
ques d'u.n amplificateur, c'est en effet, le mot 
clef définissant l'essentiel de sa qualité. Une 
modulation injectée sur l'entrée de n'importe 
quel circuit électroniq ue, en sortira toujours plus 
ou moins légèrement distordue . Il existe plu
sieurs cal'ses de distorsion : 

1) La distorsion harmonique: un circuit ampli
ficateur altère toujours le signal qui le traverse 
en y ajoutant des signaux harmoniques. C'est-à
dire des fréque nces multiples de la fréq uence du 
signal original. Ces phénomènes parasites doivent 
être le plus faible possible. O n les traduit en taux 
de distorsion harmonique exprimée en pour
centage. Dans les notices, o.n ne l'indiq ue trop 
souvent que pour la fréquence de 1 000 Hz in
jectée à l'entrée de l'amplificateur ce qui va don
ner sa puissance .nominale efficace. C'est da ns 
cette plage de fréq uence, (autour de 1 000 Hz), 
que la distorsion doit être, en effet, la plus fai
ble. Mais il est utile d'avoir ce pourcentage pour 
d'autres fréquences pour lesquelles il est moins 
bon. Par exemple, à 40 Hz et à 20 000 Hz. U n 
taux de distorsion harmonique mesuré, l'a mpli
ficateur débitant au 1/3 de sa puissance par 
exemple, n'indiquera pas grand chose de valable. 
Plus il travaillera à grande puissance, plus le taux 
de distorsion risquera d'être élevé (u ne des rai 
sons pour avoir une réserve de puissance ... ). Sur 
leurs derniers modèles, la plupart des construc
teurs donnent (avec ra ison) des taux de distor
sion harmonique souvent inférieurs à 0,1 %. 
Certains descendent à 0,03 % . Mais jusqu'à 
0,2 % nous pensons que rien de grave ne peut se 
passer « musicalement» parla:nt, quand on sait 
que l'oreille humaine ne peut percevoir cette 
distorsion en dessous de 1 % . 

2) La distorsion par intermodulation : disons 
tout de suite que da ns ce cas, l'oreille ne la per
çoit qu 'au dessous de 3 % . Ce qui n'empêche que 
selo.n la qualité de l'amplificateur, une fréq uence 
de 60 Hz qui lui sera appliquée en même temps 
qu' une fréquence de 5 000 Hz, par exemple, au
ra tendance à mod uler plus ou moi ns cette der
nière. Bn effet, le 60 Hz est 4 fois plus intense 
que le 5 000 Hz. Plus l'amplificateur travai ll era 
à forte puissance plus cette « interréaction » (ou 
intermodulation) sera possible. Pour une même 
puissance, la distorsion par intermodulation peut 
aller jusqu'au triple de la di,storsion harmoniq ue. 
3) La distorsion de phase: à notr·e connais
sance, elle apparaît rarement sur ,les notices 
techniques . Et pourtant la répon·se en phase per
met d'évaluer l'instabilité d'un amplificateur. 
Liée à la bande passante (détaillée plus loin) , elle 
peut, à certaines fréquences, montrer qu'un am
pli a tendance à « accrocher ». C'est-à-dire qu'il 
va lui -même se transformer en générateu r de 

" '"<> 
<:.. 
~ 
Cl" 
..j 

<: .;;; .. 
Cl" 

124 



bruits parasites. Une sinusoïde, qui rentre dans 
un amplificateur, doit en ressortir en ayant la 
même forme et en phase : le signal d'entrée et le 
signal de sortie doivent passer par un maximum 
et par un minimum au même instant. C'est ce 
qui va se passer si l'on injecte une fréquence de 
1 000 Hz. Mais avec les fréquences plus élevées, 
il peut e.>j:ister un décalage entre l'entrée et la 
sortie. On par.le alors de déphasage qui peut va
rier de 2° à 10° pour la gamme de fréquences 
audibles. Et c'est là que l'oreille humaine dépasse 
l'instrument de mesure: tout signal se décom
pose en une fondamentale suivie de plusieurs 
harmoniques. La répartition en phase et en am

Haut·parleurs (HP ' 1 

Voie droite Voie gauche 

• 
~ 
~ 
~ 
o 
~ 
; 
~ 
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plitude de ces harmoniques par rapport à la fon
damentale donne le « timbre » de l' instrument. 
Si le déphasage est trop important, on risque de 
dénaturer le timbre d' un instrument. Seule une 
bonne orei lle peut s'en rendre compte... 

Rass urez-vous, ces distorsions, dans leur en
semble, peuvent être corrigées automatiquement 
à l'aide de la contre-réaction qui est incorporée 
d'office à tout amplificateur. Chaque déforma
tion du signal de sortie, par rapport au signal 
d'entrée, sera aussitôt détectée par comparaison. 
Cette déformation sera alors ré-injectée sur l'en
trée mais de faço n inverse à l'original. Ce qui 
automatiquement corrigera le défaut de base par 

Televiseur 

Haut ·parleurs (HP21 

Voie droite Voie gauche 
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+ porte 
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50 VA 

Prise 
sec teu r 
commutee 
too VA 

rn 
Secteur 

01 ~ l§!l~ 660 ,I1""~'t"tl':'t"'@tij 0 
o;c~IOl!Oo DUOe> 0 Toufne-disque

Casque Tuner 
M agné tophon e à casse tte 

Toutes les entrées d'un amplificateur. Les amplificateurs modernes sont dotés de multiples possibilités 
tant du point de vue des commandes que des raccordements. La principale entrée est évidemment la prise pick-up 
magnétique. La prise pick-up céramique (pick·up 2) est assez peu utilisée mais elle peut intéresser les collee· 
tionneurs d'anciens disques 78 tours qui s'accommodent fort bien des cellules céramiques. L'amateur peut alors 
s'équiper à peu de frais d'une platine d'électrophone 78 tours dotée d'une cellule céramique. Les autres entrées 
concernentle tuner. le récepteur TV (pour le son), les magnétophones (avec commutation de monitoring pour 
appareils possédant des têtes séparées d'enregistrement et de lecture. auquel cas on peut lire le signal que l'on 
vient d'enregistrer, la position monitoring dissociant le signal appliqué au magnétophone du signal en provenance 
de la tête de lecture et destiné à être écouté) . Quelle que soit rentrée utilisée. elle fera toujours intervenir des 
correcteurs de tonalité permettant la restitution de toutes les fréquences du spectre avec le même niveau. 
Très souvent les prises DIN (européennes) sont doublées par des prises CINCH (américaines ou japonaises). 
La prise casque est généralement placée sur la face avant. 
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compensation. Si la contre-réaction améliore les 
taux de distorsions et la linéarité de la courbe de 
réponse, elle réduit, par contre, la tension d'en
trée et par voie de conséquence, la tension de 
sortie. De plus, une contre-réaction n'a pas le 
temps d'être suffisamment efficace sur des 
signaux très brefs. Ce qui veut dire que les tran
sitoires si nombreuses en musique ne peuvent pas 
toujours être corrigées . 

Après la puissance et la distorsion, nous pou
vons maintenant parler de la bande passante, le 
tout étant, bien slJr, intimement lié. Tout d'abord, 
faisons la différence entre une courbe de réponse 
et une bande passante, quoi qu'il s'agisse de la 
même chose mai s vue dans des dimensions dif
féJ1entes : 
• La courbe de réponse traduit, à l'aide d'une 
« ligne» (réalisée grâce à des mesures succes
sives), la quantité de fréquences que peut passer 
un amplificateur. Par exemple de 20 Hz à 
20 000 Hz. Mais tout ampli favorise ou défavo
rise certaines fréquences par rapport à d'autres. 

Dans nos numéros de juillet et août, 

Alain Belz traitera: 

1° La "physique» des enceintes so

nores. 

2° La "psychoacoustique» des en

ceintes sonores. 


Toutes les mesures, selon les fréquences, ne 
seront pas identiques et ces différences vont se 
traduire par des creux ou des bosses sur la 
« ligne ». La hauteur de la bosse ou .la profon
deur du creux sont traduites en décibels positifs 
ou négatifs. Si toutes les mesures étaient identi
ques (si chaque fréquence injectée à l'entrée, 
donnait le même niveau à la sortie de l'ampli) la 
« ligne}) resterait droite, donc parfaite. On la dit 
alors « linéaire}). De là , une courbe de réponse 
ayant des variations de plus ou moins 2 dB , de 
20 Hz à 20000 Hz est moins bonne qu'une cour
be de réponse de 20/20000 Hz ± 1 dB . 
• .La bande passante représente la relation entre 
la courbe de réponse, la puissa nce de sortie, et le 
taux de distorsion d' un amplificateur. Elle cor
respond donc à la gamme de fréquences à 
laquelle il fournit sa puissance de sortie sans 
dépasser son taux de distorsion harmonique. Ce 
qui permet un premier contrôle rapide des quali
tés d'un ampli. Par exemple, pour un taux de dis
torsion de 1 %, il peut passer 18/25 000 Hz ± 
1 dB, pour une puissance de sortie de 20 watts 
efficaces. Un bon ampli Hi Fi doit être capable 
de sortir sa puissance nominale efficace (les deux 
canaux en fonction) avec un peu moins de 
0,1 % de distorsion harmonique, pour une cour
be de réponse de 20/20 000 Hz ± 0,5 dB ou avec 
des variations de ± 1,5 dB la gamme de fré
quences passe alors de LO à 40000 Hz. On peut 
trouver, bien slJr, d'excellents amplificateurs dont 
la puissance nominale est calculée à partir de 
0,05 % de distorsion et pour une courbe de 

réponse de 16 Hz à 40000 Hz ± 0,5 dB et dans 
± 1,5 dB : de 10 Hz à 80000 Hz et plus ... 

Evidemment, plus on pousse un amplificateur 
au maximum de sa puissance, plus la bande pas
sante se détériore. Mais avec elle, tout n'est pas 
encore dit. Reste encore: 
• Le rapport signal sur bruit est le rapport entre 
la modulation désirée et le bruit de fond. C'est
à-dire les bruits parasites comme le souffle ou le 
ronronnement. Les mesures doivent se faire nor
malement, l'amplificateur ayant son bouton de 
volume poussé à fond et l'entrée étant court-cir
cuitée. Comme tout « rapport », il s'exprime, soit 
en décibels pondérés, c'est-à-dire en tenant 
compte des caractéristiques physiologiques de 
l'oreille, soit en décibels non pondérés, auquel 
cas, la mesure est directe et n'en tient pas 
compte. Plus le chiffre tst élevé, meilleur est le 
rapport. Sur une bonne notice technique, -le rap
port signal/bruit se donne à partir de l'entrée 
tourne-disque (ou PU) pour un niveau de 10 mY. 
Un bon amplificateur aura un rapport de l'ordre 
de 60 dB non pondéré et de 70 dB pondéré (en
viron). Un ampli excellent: 78 dB non pondéré 
et 83 dB pondéré. En pratique et en poussant le 
bouton de volume de l'ampli sur une position 
normale d'écoute, on ne doit entendre ni souffle, 
ni bruit de fond. en se plaçant à 3 m des haut
parleurs. 
• Le temps de montée représente le temps que 
met un amplificateur de puissance pour atteindre 
la valeur maximale d'un très bref signal. Ce 
temps définit l'apti tude de J'appareil à restituer 
facilement et sans « trainage », les brèves et bru
tales variations sonores. On dit aussi réponse 
transitoire pour la bonne raison qu'en musique 
les transitoires représentent , par exemple, une 
« attaque» d'instrument comme la trompette ou 
les archets sur les instruments à cordes, les per
cussions, les sons ayant un impact. Les musiciens 
se plaignent souvent d'un « manque d'attaque ». 
La mesure du temps de montée se fait en injec
tant sur l'entrée des signaux dits «rectangu
laires }) et de fréquences hautes. Il s'exprime en 
micro-seconde généralement pour 10 000 Hz. 
Nous le considérons comme excellent entre 3 et 
5 !As. Par définition, plus la courbe de réponse 
monte haut , plus le temps de montée est court. 
• Le facteur d'amortissement est une caracté
ristique souvent délaissée. Il s'agit du rapport 
entre la charge d'impédance qui sera branchée 
sur la sortie de l'amplificateur (c'est-à-dire l'im
pédance de l'enceinte acoustique) et la résistance 
interne de la sortie de ce même amplificateur. 
Un haut-parleur, et à plus forte raison une en
ceinte, ne peut avoir une impédance constante 
selon les fréquences, nous l'avons déjà dit plus 
haut. 

En fonction de ces variations d'impédance de 
l'enceinte (parfois entre 4 et 16 ohms pour une 
enceinte que le constructeur vend pour 8 ohms 
mais à 1 000 Hz), la tension de sortie de l'ampli 
doit rester constante. Le facteur d'amortissement 
dénote donc l'aptitude d' un amplificateur à 
amortir au mieux les variations d'impédance de 

126 



l'enceinte acoustique. Le facteur d 'amortissement 
s'exprime par un chiffre qui peut varier de la à 
100. Pour une impédance de sortie de 8 ohms, le 
chiffre de 40 est excellent. 

On peut toutefois descendre à 10, à condition 
d'être bien adapté et d'utiliser des sections de 
câbles de liaisons haut-parleurs de bonne section 
(section qui se calcule en fonction de la puis
sance désirée, de la longueur et de l'impéda nce 
de la ligne) . 
• La diaphonie d'un amplificateur stéréo est de 
nos jours négligeables. Sur les notices techniq ues, 
elle équivaut à la séparation des canaux et 
s'exprime en dB : 65 dB est un bon chiffre, cou-

prévu, afin d'éviter la saturation. Une entrée PU 
doit pouvoir recevoir un niveau de ± 100 mV 
sans saturer. Le minimum conseillé est de 40 mV, 
surtout si la cellule phonocaptrice adaptée sort 
un ni veau de 6, ou l a, ou 13 m V. Nous conseil
·Ions donc 100 m V et plus. On peut trouver 
300 m V et c'est alors excellent. Pour une entrée 
auxiliaire la saturation doit être de 2 volts mini
mum. 5 V est très bien , mais on peut trouver des 
amplificateurs qui peuvent encaisser plus de 10 
volts sans saturer. 
• La qualité musicale, bien que la plus impor
tante, ne se mesure pas et n'a pas de caracté
ristiques .. . Et pourtant, il existe, d ' une marque 

NOTRE SÉLECTION O 'AMPLIFICATEURS 

AYANT UN BON RAPPORT QUALITÉ/PRIX 


Prix 
FFr. Watts Avantage s Inconvé nients 

AKAI AM 2400 1450 2 x 40 Excellent rapport qualité /prix RAS 
AKAI AM 2800 2500 2 x 80 Puissant  3 corrections crantées Coffections communes droite + gauche 

HARMAN KAROON A 402 

KENWOOO KA 3300 

3000 

1500 

2 x 50 

2 x 40 

Grandes performances  vu mètre par 
diode - plus que complet 
Excellent rapport qualité/prix 

Le prix mais négligeable en lonction 
de sa clarté musicale 
RAS pour le prix 

KENWOOO KA 7300 2900 2 x 80 Puissant  complet excellent A ne pas mettre dans toutes les mains 
LUXMAN L 30 1800 2 x 35 Corrections séparées complet RAS 
MARANTZ 7040 1500 2 x 33 lO ualité et musicalité Marantz RAS 
NIKKO TRM 650 1500 2 x 35 Présentation simple Filtre Qui manque 
PIONEER SA 606 1900 2 x 40 Nombreuses possibilités  simplicité RAS 
PIONEER SA 706 2400 2 x 60 Puissant  Nombreuses possibilités RA S 
SANSUI AU 377 2700 2 x 50 13 corrections RAS 
SCOTT 476 1 500 2 x 35 lavier dOentrées - correcteurs à glis

sière 
La mode est aux boutons ronds! 

SHARP SM 7575 H 2100 2 x 40 Vu mètre de contrôle RA S 
SONY TA 3650 
TECHNICS SU 7300 
TELETON GA 203 

2200 
1600 
1039 

2 x 60 
2 x 45 
2 x 23 

Puissant  temps de montée excellent 
Vu mètre de contrôle compétitif 
Excellent rapfJOrtgualitéfprix 

Grandes dimensions 
RAS 

1 

Prises DIN 
TOSHIBA SB 420 2000 2 x 50 Extrême grave excellent  complet 

fréquences charnières sur les corree
leurs 

Grandes dimensions temps de mon· _ 
tée un peu long 

rant en stéréophonie; mais 50 dB reste encore 
très suffisant. Plus de 100 d B représente un chif
fre excellent, rarement atteint... 
• La sensibilité définit la tension (mV) par rap
port à une résistance de charge (ohms) qu'il faut 
appliquer à l'entrée d'un amplificateur pour obte
nir à sa sortie le niveau maxima l pour lequel il 
a été prév u. Pour chaque type d'entrée, cette 
tension est toujours indiquée sur ·Ies notices d 'em
ploi. Par exemple: 5 mV pour une entrée P U 
(47 km ; 2 mV pour une entrée micro (200 m ; 
300 mV (100 km pour une entrée auxiliaire. Il 
faut bien te nir compte de cette sensibi lité car il 
n'est pas conseillé de choisir, par exemple, une 
cell ule phonocaptrice qui sort 2 mV et de la 
relier à une entrée P U prévue pour 5 mV. Pour 
compenser ce manque de sensibilité il faudra 
pousser l'ampli à fond ... Ce qu ' il ne faut jamais 
faire. A l'i nverse, en branchant une cellule pho
nocaptrice qui sort 10 m V sur une entrée PU 
prévue pour 3 mV, on risque la saturation . 
• La saturation, qui va se produire sur l'étage 
d'entrée, va provoquer une distorsion qui sera 
alors amplifiée et retransmise sur les haut-par
Ieurs. Il faut donc qu ' une entrée puisse encaisser 
un niveau plus élevé que celui pour lequel il est 

d'ampli à l'autre, des « couleurs » musicales dif
ficiles à préciser mais qui existent bel et bien. 
Nous ne rentrerons pas dans la polémique qui 
oppose .Ies mélomanes préférant le « son » des 
amplificateurs de puissance à lampes, à ceux 
préférant la « couleur transistor ». D'autant plus 
qu'à ce niveau de qualité une chaîne H i Fi com
plète dépassera facilement les 10 000 F. 

Cela ne rentre plus dans le cadre de notre 
sujet. Notre propos, et nous l'avons prouvé 
(Science et Vie du mois de juillet et août) est de 
parler ava nt toute chose de matériel ayant un 
bon rapport qua lit é-prix 'et une bonne fiabilité. 
Mais nous ne désespérons pas, grâce à la vulga
risation actuelle de la haute-fidé lit é de pouvoir 
conseiller bientôt une chaîne constituée de 3 am
plificateurs séparés par des filtres actifs. C'est-à
dire un ampli mono de 50 watts pour les graves 
et un ampli stéréo de 2 X 20 W pour les 
médium + aigus. 

Mais de toute manière et dans tous les cas, la 
qualité musicale d'un amplificateur doit être liée 
in timement à la qualité des enceintes acoustiques. 
Nous le répétons, à tous points de vue, l'ampli 
dépend du choix des enceintes. 

Alain BELZ. 
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Il l'ordre de l'ACTION AUTOMOBILE •. 


~-

LE PLUS FORT 
TIRAGE 

DE ··LA PRESSE AUTOMOBILE 
ET ToURISTIDUE 

L'AUTOMOBILE: 
- Le. essais des nouveaux modèles de voitures. les matches comparatifs. 
les tests d' accessoires, réalisés par des jouinalis'tëS essayeurs de renom, 

font autorité dans les milieux les plus avert is. 
- La comp'tition automobile, comme si vous y participiez, avec l'équipe des an· 
ciens journalistes de la revue Il Moteurs Courses)l animés par Alain. Bertaux, va inqueur 
des 24 h du Mans. 
- Les rubrique. de conseil et de d6fense de l'automobiliste occupent une pla· 
ce capitale dans l'Act ion Automobile: 
Nous avons été les premiers à faire campagne contre les retra its abusifs de permis de 
conduire , à proposer de nouveaux contrats de vente de voitures neuves, à réclamer la ' 
modulation de vitesse sur les routes , etc. • 
Las conseils juridiques et techniques de l'Act ion Automobile permettent au lec· 
teur d'être un automobiliste parfaitement averti. 

LE VOYAGE ET LES LOISIRS: 
. Parce que l'automobile est symbole d'évasion et de loisir, 

- Le voyage est présenté sous la forme de conseils et d'itinéraires pratiques pour vos 
vacances en France et à l'étranger. Les grands reportages touristiques vous permettent de 
vous évader vers les merveilles des pays lointains. 
- Toul les mat'riels de loilir:. caravanes, bateaux, autoradios, appareils photos, 
etc.. sont essayés et comparés dans une stricte impartialité. 



--------------------------- PHOTO --------------------------

CES MERVEILLEUSES 

BOITES A IMAGES 


Personne -- ou presque - ne se fait une idée de la précision 
mécanique à laquelle prétendaient les appareils photos il ya 
plus d'un siècle. La collection Bomet, unique en son genre, 

nous la fait découvrir. 
~ Boutique ou musée? Les deux à la fois, sans 

doute, pour les initiés qui se pressent aux 
« Fontaines de Niepce et de D aguerre» où Guy 
Bornet a réuni , au pied de la Butté Montmartre, 
rue André dei Sarte, l'une des plus extra
ordinaires collections d'appareils photo qui soit. 
Derrière des vitrines, qui sont autant de chapitres 
de 'l'Histoire de la photo, le visiteur ou l'acheteur 
peut admirer de nombreuses pièces uniques dont 
beaucoup ont été acquises, au début du siècle, 
par le ·père du même maître des lieux : le docteur 
Raymond Bornet. 

Parmi el>les des apparei ls pour lesquels Guy 

(1 ) Le Multipose d ' EI/jalbert (1898), est équipé cie 9 
objectifs qlli procurel/t 9 pholOs fo rmat timbre poste. 
C 'est l'UI! des précurseurs d e l'lIppareil à pho tos cI'iI/el!· 
tit é du type PhOlOllwtol/ O LI Po laroïd à 4 o bjectifJ . 

Bornet se refuse à donner une cotation . Comme 
la « caméra obscura », chambre du XVIII" 
siècle sur le dépoli de laquelle on dessinait 
l'image qui s'y projetait. Ou le prisme ménisque 
du docteur Arthur Chevalier (1823) dont il 
n'existe que trois exemplaires - l'un d'eux étant 
au musée des Arts et Métiers à Paris où il est 
estimé à 100000 F. Et bien d'autres encore: 
l'objectif d'A. Ross (Londres 1840), un ensemble 
comprenant deux appareils de la marque « Pho
tographe » avec deux trousses de verres combi nés 
(également de 1840) de" Charles Chevalier, fils 
d'Arthur Chevalier et opticien chez qui se 
rencontrèrent Niepce et Daguerre en 1832. 

A côté de ces glorieux ancêtres de la période 
héroïque, les vitrines de Guy Bornet contien
nent bien d 'autres trésors. Notamment divers 
appareils dont la réalisation à la fin du siècle 

129 



-. . 

. -- -- --;-, , 

dern ier, a marqué un grand progrès de la photo
graph ie . 

T out e l'histoire de ces fa buleux appareils 
photographiq ues mont re que ,les caractéristiqu es 
des appa reils mode rnes étaient déjà da ns l'esprit 
des préc urseurs du siècle derni er. En 1858, 
Thomas Ska ife à Londres proposait ·Ie Pi stol 
graph, premier mini fo rm at donn ant sur plaque 
des images de 26 mm de di amètre; en 1 g62, 
Johnson and Harri son à Lond res, fa briquaient 
le Pent ascopic, premiè re chambre panoramique 
avec mouvement d 'horloge rie assurant une 
ro tation de l'appare il sur son axe pour enregistrer 
3600 de champ (l 'angle de l'objec ti f était de 
11 00 ) ; vers 18gS, Ottomar Ansc hi.i tz à Berlin 
proposai t une chambre de report age de p resse 
pour format 9 X 12 cm, ancêtre de la Linhof
press; la chambre de studio à souff let avec 
décentrement (genre Linhof ou Sinar) fut pro
posée dès 1895 pa r <Je constructeur H . Mattsc hek 
à Vienne; enfi n, Sig riste à P a ris, dès 1898, 
équipait ses jumell es-photo d 'obtu ra teurs cen
traux donnant le 1/ 1 000 s et, un an plus ta rd , il 
réalisa it un obtura teur à rideaux à haut rend e
ment assurant 120 vitesses ét~lonnées de 1/40 à 
1/5 000 s. Ce 'sont même là des performances 
qu'aucun appareil actuel ne permet. 
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Le Dubroni. imaginé par l' ingénieur Bourdin en 1864, 
est le premier appareil à dé veloppement instantané. 
ancêtre du Polaroïd. A l'intérieur. une chambre noire 
en verre recevait les produits de traitement des plaques 
au collodion humide. Les différentes solutions chi
miques y étaient introduites puis retirées au moyen 
d'une poire en caoutchouc. Les plaques pouvaient 
ainsi être sensibilisées et développées dans l'appareil. 
Le Dubroni est moins rare que le stéréoscope de Jonte 

(il en existe un. par exemple. au musée 
de la Photo de Bièvres) . 

.., 
o 

L'appareil stéréoscopique 'Cl " 
de Jonte. exemplaire 1! 

unique datant de 1860. est le premier modèle stéréo- ~ 
scopique compact. Très plat. il mesure 9 x 18 cm. .: 
C'est. selon l'expression de l' époque. un appareil ~ 
automatique. c'est-à-dire sans aucun réglage. en 

particulier parce que l'objectif est à foyer fixe. ~ 



L'appareil à vIsion simultanée. produit en 1895 
par A. Honde, est l'un des premiers reflex binoculaires 
du type Rolleif/ex (1929) . Cet appareil, aujourd'hui 
introuvable sur le marché des collectionneurs, fut 

précédé par d 'autres utilisant le même principe. 
Par exemple, le 

Cosmopolite 
fabriqué par 

Français en 1887. 

Ci-dessus : un objectif conique de Ross de 1840. 
Ci- dessous : le (( Daguerréotype Il de 1840 égaIe
ment. 

Le Kinégraphe , construit par Français 
en 1892 est un précurseur grand format du 

reflex monoculaire. Il est de nos jours 
. pratiquement introuvable . L'un des 

plus anciens fut sans 
"'oute le Vannek de 1890. 

Roger BELLONE. 
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--------ECOLOGIE-------

DES FERS DE CHASSE 
POUR 
TIRER LE CANARD 
Deux à trois millions d'oiseaux aquatiques meurent 
chaque année aux Etats-Unis, victimes des plombs de 
chasse... qu' ils avalent au fond des mares. Mais rempla
cer le plomb par de la grenaille de fer pose aux armu
riers et fabricants de munitions de délicats problèmes 
de balistique. 
....... C'est d'Amérique que vient 
.... la prem ière et difficile inno
\ .,li un écologiq ue en matière de 
chasse: l'interdiction d'utiliser le 
plomb pour tirer le gibier d'eau . 
La plupart des plombs, n'attei
gnant pas leur but, tombent dans 
l'eau et restent sur le fond. Les 
canards et les oies sauvages, qui 
passent leur temps à piocher la 
vase pour trouver leur pitance, 
avalent les plombs en même 
temps que les graviers de tai lle 
comparable et l'ensemble passe 
dans le gésier de l'animal. 
Les plombs de chasse étant moins 
durs que les graviers se trouvent 
ém iettés et écrasés comme les au
tres aliments et passent dans le 
système digestif où ils sont sou
mis aux acides organiques. Les 
sels qui en résulte nt , et le plomb 
lui-même, constituent des poisons 
mortels pour les canards, les oies 
cendrées et autres oiseaux aquati
ques. 
Aux Etats-Unis, où les orga
nismes gouvernementaux char
gés de la protection de la nature 
ont les moyens financiers de faire 
des recherches poussées, les étu
des faites sur la mortalité du gi
bier par ingestion de plomb on t 
montré que deux à trois millions 
d'oiseaux aquatiques étaient tués 
a insi chaque année. 
Les régions les plus dangereuses 
pour le gibier sont celles où il 
vient par immenses bandes s'ali 
menter dans des mares peu pro
fondes sur lesquelles les chas
seurs ont coutume de tirer depuis 
des années. Pou r peu que le fond 
soit assez ferme, c'est un vérita
ble tapis de plomb mêlé de vase 
que viennent alors picorer les oi
seaux. 

Le problème est connu depuis un 
certain temps, et les fabricants 
américains de munitions, en par
ticulier Winchester, ava ient déjà 
fourni q uelques solutions. Dès 
1940, on avait essayé une grenail
le de plomb capable de se désin
tégrer dans l'eau. Plus tard, les 
ingénieurs métallurgistes propo
sèrent de recouvrir la grenaille 
pour isoler le plomb. 
Di vers revêtements, métalliques 
ou plastiques, furent essayés à 
tour de rôle, mais sans grand suc
cès. Les placages à base d 'étain , 
de cuivre ou de magnésium ne 
résistaient pas à l'action abra
sive du gésier. Certaines résines 
époxy auraient pu convenir com
me revêtement, mais ell es présen
taient l' inconvénient de favoriser 
la diffusion du plomb dans l'orga
nisme. 
Deux voies s'o uvraient alors : 
trouver des alliages à base de 
plomb qui ne soient pas toxiques, 
ou faire la grenaille avec un autre 
métal. 
Commençons par la première 
voie, celle des alliages, q UI a sur
tout été étudiée par un service of
ficiel canadien analogue à notre 
ministère de l'environnement. 
Deux formules ont été essayées 
avec des résultats intéressants; 
tout d'abord un alliage de plo mb 
et de séléni um, un métalloïde 
surtout connu pour ses propriétés 
photo-électriques. 
Il suffit d'un pourcentage minus
cu le de sélénium dans le plomb 
pour réduire énormément la toxi
cité de la grenaille. Qui plus es t, 
ce faible pourcentage fait que 
l'alliage a pratiquement la même 
densité que le plomb, d'où une 
effi cacité balistique tout à fai t 

com parable à celle des plombs de 
chasse habituels. 
Le second alliage est à base de 
fer ; le plomb étan t gazeux quand 
le fer es t liquide (vers 1 600"), il 
ne s'agit pas d 'un alliage au sens 
habituel du terme, qui désigne un 
mélange de deux liquides. Pour 
mêler fer et plomb, deux. métho
des son t utilisées; la première est 
le frittage, procédé qui consiste à 
agglomérer des poudres par pres
sion et chauffage dans un moule. 
Le second procédé consis te à im
merger des grains de fer poreux 
dans du plomb fond u. Ces a l
liages ont l'intérê t d 'avoir une 
toxicité très faib le comparée à 
celle du plomb pur. C'est ainsi 
qu'à la proportion 63 % de fer et 
37 % de plomb, il n'y a plus 
d 'empoisonnement des canards. 
A mesure qu'on réd uit la propor
tion de fer , on retrouve peu à peu 
les inconvénients du plomb, mais 
tout de même très réduits: à 
35 % de fer et 65 % de plomb, la 
nocivité est encore cinq fois 
moindre que cell e du plomb de 
chasse ordinaire. Il semble que le 
fer se comporte comme un 
contre-poison par rapport au 
pl omb. Dans le cadre des essais 
menés jusqu'ic i, il a été estimé 
que le meilleur compromis est 
moitié plomb, moitié fer: la toxi
cité est faible, l'efficacité balisti
que reste bonne et la grenaille 
ains i constituée reste assez molle 
pour ne pas endommager les ca
nons des fusils . 
L' idéal serait évidemment de 
trouver un métid autre que le 
plomb, sans danger pour les ani
maux, bon marché et suffisam
ment dense pour présenter une 
bonne efficacité balistique. 
Si le plomb, avec une densité de 
Il ,35 consti tue un bon choix, on 
peut trouver beaucoup mieux 
dans la nat ure, par exemple avec 
ces métaux très massifs dont la 
densité s'étage de 22,5 à 20,5: 
osmium, iridium, platine et rhé
nium. On aurait là une grenaille 
d'une efficacité balistique formi
dable dont le seu l inconvé nient 
reste le prix: le platine est le 
moins cher des quatre métaux 
cit és. 
Une densité de 15 à 20 fo urnirait 
une gre na ille encore largement 
supérieu re au plomb ; mais là 
encore on ne trouve que des 
métaux chers, ou peu courants: 
l'or, le tungstène, l'uranium et le 
tantale. En descendant d 'un cran, 
soit une densité de 10 à 15, o n 
trouve bien le plomb, en concur
rence avec des métaux précieux 
comme le palladium, l'flrgent, le 
rhodi um. ou très rares comme le 
th a lium, ou de métallurgie très 
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coûteuse comme le molybdène, 
[1 ne reste plus qu'à se rabatt re 
sur des métaux moins denses que 
le plomb, mais en sachant que 
l'efficacité balistique va descen
dre en même temps, à moins 
d'abandonner la forme sphérique 
des grains ou d 'augmenter le dia
mètre , 
Les métaux de grande diffusion 
ne sont pas très nombreux: fer, 
aluminium, cuivre, nickel , étain, 
L'aluminium est vraiment trop 
léger (2,7), le cuivre est correct 
(8,9) mais plus toxique encore que 
le plomb, Le nickel (8,9) irait 
bien, mais il est déjà relativement 
cher; l'étain est à la foi cher et 
léger (6,4) , Ne reste plu s que le 
fer, pas très lourd (7,86) mais pas 
cher. 
De ce fait , les seules cartouches 
de chasse sans plomb qu'on puisse 
trouver sur le marché sont char
gées avec de la grenaille de fer , 

.../ 

II 
~ 
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Pour avoir les mêmes caractéris
tiques balistiques, le grain d'acier 
doit avoir un diamètre 44 % plus 
grand que celui du grain de 
plomb; le rapport des diamètres, 
1,44, n'est autre que le rapport 
des densités, On en conclut que le 
grain d'acier équivalent du grain 
de plomb a sensiblement un vo
lume triple, le poids et l'énergie 
étant à peu près doubles, En pra
tique, cela veut dire que pour 
garder la même efficacité que la 
grenaille de plomb n" 6 (grain de 
2,75 mm de diamètre) il faut de 
la grenaille d'acier n" 1 (grain 
de 4 mm) . 
Le seul ennui, c'est qu'il tient 
beaucoup moins de billes de 
4 mm dans un volume donné que 
de billes de 2,75 mm. Il en résulte 
que pour obtenir la même effica
cité totale, la cartouche chargée 
d'acier devrait renfermer un vo
lume triple de grenaille, pesant 

il
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Ces cartouches marqées (( steel shot Il , grenaille d 'acier, sont maintenant 
les seules autorisées aux USA pour la chasse au gibier d 'eau. 

ou plus exactement d 'acier. Ce 
sont les seules qui soient mainte
nant autorisées dans 9 Etats de 
l'Est américain, depuis la Floride 
jusqu 'au Maine. Trois firmes dis
tribuent de telles cartouches en 
calibre 12 exclusivement: Fede
rai, Remington et Winchester. 
Trois tailles de grains seulement 
sont disponibles : 1,2 et 4, soit des 
billes d'acier de 4 mm, 3,75 mm 
et 3,25 mm respectivement. Fede
rai et Remington mettent 32 g de 
grenaille dans les douilles de 
70 mm, tandis que Winchester en 
met 36 g en utilisant un sertis
sage en étoile habituel. 
Les cartouches chargées à 32 g 
ont une vitesse initiale de 
410 mis, celles chargées à 36 g 
une vitesse de 385 mi s, La muni
tion standard à plombs envoie les 
36 g à 405 mi s, La différence de 
puissance est donc sensible et 
elle s'explique par la différence 
de densité, L'acier étant plus lé
ger que le plomb, il faut que les 
grains aient au moins une certaine 
taille pour que la densité trans
ve rsale soit correcte . 

deux fois plus, par rapport à la 
cartouche à plombs. Les douilles 
actuelles, même les plus longues 
(76 mm) ne peuvent convenir et 
les fusils actuels ne le supporte
raient pas; ajoutons que le chas
seur supporterait encore moins le 
tir d ' une munition aussi puissante, 
Cela étant, les cartouches actuel
les du marché chargées en billes 
d'acier ont une efficacité pratique 
qui n'est pas si mauvaise que ce la, 
Les essais menés ont montré que, 
jusqu'à 30 m, il n'y avait guère de 
différences sensibles dans le ren
dement des deux types de char
ges, acier et plomb. A 40 m, 
l'acier perd 7 % par rapport au 
plomb; à 50 m, il perd 23' % et 
l'écart s'accroît encore à 60 m, le 
plomb gardant une efficacité de 
64 % quand l'acier n'est plus 
qu 'à 30 % , soit une perte de 
34 % . 
En fait. il ne faut pas trop se lais
ser impressionner par ces chiffres, 
car il est rare que le gibier soit 
tiré à plus de 40 m. Aux grandes 
distances certes, la grenaille 
!l 'acier est inférieure à celle de 

plomb, certains considérant 
qu'une cartouche de calibre 12 
chargée à 32 g d'acier est équiva
lente à une cartouche de calibre 
20 chargée à 28 g de plomb, 
Quand on sait que le calibre 20 
est tout à fait efficace entre les 
mains d'un bon tireur, on peut en 
conclure que les chasseurs ne per
dront pas grand chose à passer du 
plomb à l'acier: il leur faudra 
seulement viser mieux, surtout 
avec les canards qui sont assez 
solides. 
Remplacer .Ies grains de plomb 
par des grains d'acier, ne modi
fiera donc pas énormément les 
tableaux de chasse. Par contre, 
l'utilisation de l'acier dans des 
fusils conçus pour tirer du plomb 
pose d'emblée de difficiles pro
blèmes, du fait que les canons ne 
sont pas totalement cylindriques 
d 'un bout à l'autre. 
Pour assurer une meilleure con
centration de la gerbe de plomb, 
ils sont pratiquement tous rétrécis 
vers la ,sortie, Le tube standard 
des fusils actuels est donc 
intérieurement cylindrique sur les 
neuf dixièmes de sa longueur et 
son diamètre là est constant. Puis 
ce diamètre se rétrécit le long 
d ' un cône, la dernière portion 
étant de nouveau pratiquement 
cylindrique, mais plus étroite de 
1 % à 7 % que le reste du tube, 
C'est le choke qui a pour effet 
de donner une gerbe plus serrée 
et une portée un peu supérieure, 
La grappe de grains arrive sur ce 
cône avec une vitesse à peine in
férieure à la vitesse de sortie, soit 
de l'ordre de 350 à 400 mi s. Elle 
vient frapper ce rétreint avec une ' 
énergie considérable, mais avec le 
plomb très malléable le choses se 
passent bien et la grappe est sim
plement concentrée. Avec l'acier, 
tout à fait dur, le tir peut entraî
ner la rupture du canon . 
Le problème du choke ne peut 
pratiquement être résolu que par 
l'emploi de canons totalement cy
lindrique; comme sur les fusils 
à un seul canon, plus répandus 
aux Etats-Unis qu 'en France. Il 
faudra donc avoir recours à des 
artifices du genre concentrateur 
pour conserver les mêmes grou- ' 
pements qu'avec des canons cho
kés, Quant au problème de la 
densité du chargement , lié au fait 
que le fer est plus léger que le 
plomb, il ne peut être résolu 
qu 'en changeant la forme des 
grains, 
La grenaille quitterait alors la 
forme ronde du boulet, vieille 
comme les armes à feu, pour la 
forme allongée du missile , tout 
de même plus moderne. 

Renaud de /a TA/LLE • 
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Quand Canon filme aussi les sons... 

A vec une caméra aussi simple et à peine plus chère 

qu 'une caméra muette: la 514 XLS, 

T E CINEMA MUET nou s a donné des découvert le cinéma sonore parlant de voir sans entend're - imaginons les 
..l...J chers-d'œuvre,et qui le resteront et chantant. images d'une télévision dont on 
jusqu'à la fin des temps. Ce qui rait qu'un film muet (fût-il aurait coupé le son. 

Mais il y a quand même, cette d'amateur) appartient aujourd'hui il Mais c'est là, me direz-vous, le lot 
année, un demi-siècle tout rond que une autre époque. Et qu'on peut de tous les cinéastes amateu rs . .La 
nos parents ou grands-parents ont difficilement se satisraire aujourd'hui portion congrue de ceux qui ne maî



Irisent pa s la technique et veulent 
si mplement filmer les premiers pas 
des enfants , la réunion de famille, 
ou le coucher de soleil sur un soir 
de vacances. 

Eh bien , non. Car le son et l'image, 
désormais, c'est tout un. Et il est 
aussi facile de prendre les deux que 
de réa li ser un film désespérément 
muet. 

Plate, légère, automatique 

C'est en tout cas ce que permet 
cette merveilleuse caméra imaginée 
par Canon (et dont le nom seul est 
quelque peu ba rbare) : la 514 XLS. 

D"abord, c'es t une caméra très 
plate et très légère. Et très sensible 
aussi, puisqu'elle assure des images 

impeccables en simple lumière am
biante. 

Mais le son ? .. Eh bien, vous avez 
un micro. Et quand vous filmez, il 
enregistre. Et le son qu'il a enregistré 
(sur la pellicule, à côté de l'image), 
vous le retrouvez tout entier à la 
projection. 

Rien de plus compliqué ? .. 
Simplement, vou s pouvez vérifier 

la qualité du son avant de filme r, en 
pressa nt à mi-course la gâchette de 
la caméra. 

Et si vous souhaitez entendre par
ler très près des personnages que 
vous filmez très loin, vous pouvez 
éloigner le micro de la camérajusqu"à 
une bonne quinzaine de mètres. 

Mai s la prise de son de la caméra 

... Et à la projection , 
des alllis reCOllllurent /IIêllle 
/lne sonatine de Bach. 

514 XLS sai t gommer automa tique
ment tous les bruit s de fond ou para
si tes (tech niquemen t, on croyait cela 
impossible). Et elle contrôle tout 
aussi automatiquement le juste « ni
veau » de bruits successifs d'intensité 
très différente. 

La musique, les bruits et les mots 

Vou s souhaitez commencer ou ter
miner une scène par un fondu so
nore? .. Rien n'est plus facile. 

Et, ensuite, vous pouvez aussi, sur 
le projecteu r, effacer tout ou partie 
des sons. Ou leur ajouter un complé
ment musical ou parlé. 

Tout est donc possible. Mais 
surtout, rien n'est plus compliqué 
qu 'avec une ca méra muet te. 

Simplement (et pratiquement pour 
la même dépense : moins de 3000 
francs, ou à peine un peu plus si I"on 
ajoute le micro-perche en optio n) ... 
on filme les premiers mots d"un enfant 
aussi bien que ses premiers pas. On 
entend les parents ou ami s parler là 
où ils agitaient les lèvres. Ou on a le 
brui t lancinant de ce tam-tam sa ns 
lequel la danse indigène qu 'on avai t 
fi lmée sous les tropiques n'es t plu s, 
dans votre salon , qu ' une gesticulation 
sa ns âme. 

Nous avons eu le mouvement. 
Nous avons eu la couleur. Voici 
main tenant, avec la Canon 514 X LS, 
les bruit s et les mots. 

Tous ces sons qui manquaient à 
un film pour conserver le souvenir 
intact de ce que nous avions vu. 

ï----------------- I 

1 Bon pour 1 
1 une plaquette couleurs 1 
1 sur les caméras Canon : 
1 A adresser ù Canon-France: 1 
: I3.P. 40, 93151 Le l3Ianc- i\lesnil 1 

1
1 

Nom 
.. 

1
1 

1 Adresse .. 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1L _______ ..... sv l __________ , , 
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JEUX ET PARADOXES 


Blocage et 

aération de l'échiquier 


L'échiquier est enfin complète
men t bloqué, avec ses 32 pièces. 
Franck Franchin est parven u à 
ce résultat dans le diagramme 
de la fig ure 1. Dans les 2 camps, 

aucune pièce ne peut bouger sans 
se mettre en prise. Cette solution 
est-elle unique? 
A la suite des « Comptes de 
l' Echiquier », Jean-Marc Wurth a 
battu un record différent: celui 
des manières de parer un échec . 
II s'agissait de construire une si
tuation d'échec au Roi, compor
tant le plus grand nombre de 
façons possible de parer l'échec. 
Or le Roi blanc de la figure 2 

Figure 2 

peut être soustrait à l'attaque de 
la Tour Noire par 25 déplace
ments différents. Ce nombre 
peut-i l être dépassé dans une au
tre situation? Il semb lé difficile 
de mettre une pièce blar che sup
plémentaire en jeu, ou d 'ajouter 
le moindre déplacement. 
Le même lecteur propose un au
tre record: celui du nombre de 
coups permettant de réal iser le 
pat. Dans le diagramme de la 
fig ure 3, les Blancs peuvent jouer 
de 90 manières, résultant cha
cune en un pat. On pourrait ce

pendant objecter que le recurd 
pêche par le fait que le pat est 
déjà en position et qu'il ne s'agit 
plus q ue de le conserver. Peut-on 
faire mieux sur les mêmes bases, 
ou chercher à véritablement réa
liser le pat par des coups diffé
ren ts? (Un camp est Pat s'il n'est 
pas en éc hec, mais dans l'impos
sibilité de bouger sans mettre 
son Roi en éc hec.) 

F igure 3 

Jean-Marc Wurth apporte une 
autre notion nouvelle : une ma
nière d'évaluer la qualité d'un 
parcours de cavalier. (Un « par
cours de cavalier » consiste à 
faire le tour des 64 cases de 
l'éch iq uier en sauts successifs; il 
est fermé si le suixante-qua
trième saut revient à la case de 
départ.) La méthode consiste, 
lorsqu 'un parcours est réalisé, à 
dess iner d'abord le trajet comme 
si le cavalier ne devait pas croi
ser des pas déjà faits. (Ces « par
cours de cavaliers mous» ont été 
décrits ici en 1971 et 1972.) On 
s'interdit de traverser des inter
sections ou de rebrousser chemin 
On compte ensuite les traversées 
de cases. Su r la figure 4, le par-

Figure 4 
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cours total ise 259 t ra versées . 
Peut-on descendre en dessous '! 
Il resterait, bien sOr, à être certain 
qu'il n'y a qu 'une façon d'asso
cier un « parcours mou » à un 
parcours donné, et donc un seul 
nombre de traversées, ou bien il 
rechercher chaque fois le par
cours mou minimum .. Le résultat 
pourrait s'appeler le ~ degré 
d'occupation » d'un parcours. On 
sentait bien que certains par
cours étaient meilleurs que d'au
tres . Voici une première méthode 
pour chiffrer cette appréciation . 
Jean-Marc Wurth construit enfin 
deux demi-parcours fermés, indé
pendants et même symétriques, 
sur la fiJ:ure 5. 

Figure 7 

Enfin , R. Dregelen a réussi à dé
nombrer les manières de poser 7 
cavaliers sur un échiquier 5 x 5 
pour en contrôler toutes les ca

vous des 65 autres '! R . Dregelen 
annonce également qu'il a dé
nombré 168 façons d'assurer le 

Figure 8 

contrôle avec 8 cavaliers. 
Quels autres records peut-on 
obtenir, ou quels autres problè
mes peut-on se poser sur l'échi

ses. La figure 8 montre une des 
dispositions. Combien trouverez

quier '! 
Pierre BERLOQUIN 0 

MOTS CROISÉS 

Figure 5 

S. Brasse cons truit deux demi 
parcours ouverts symétriques, 
mais pouvant être liés l'un à l' au
tre en un seul parcours fermé 
(figure (, ), 

Horizontalement 

1. Ce que faisait de rats un chat VII. Attisa la jalousie d 'Othello -
nommé Rodilardus. - II. Con- Quatre places en Angleterre, qua
tacts extra-terrestres condamnés rante en France - Conjonction . 
par l'A<:adémie des Sciences et - V II I. Voyelles - Un départe-
l'Académie française .  III. Che ment qui a éclaté en quatre le 
min de halage - Devise d 'outre 10 juillet 1964. - IX . En tout 
Rhin - Ne firent aucun mal à genre - Bradype - S'évaluent en 
Daniel. - IV . Sur la touche ou millièmes. - X . Dixième pour 
dans le tronc - Mise en mouv.e- Mendeleiev - Une vieille loco de-
ment. - V. Retire - Un Alle venue vélo.  XI. Chevilles - Qui 
mand - Tête de transalpin . - font rougir les dames ou verdir 
VI. Treizième grecque - Rete les messieurs . 
naient les fourreaux d'épée. 

Il 
III 
IV 
V 

VI 
VII 
VIIII-I-+1-4-1

IX 
X 

Figure 6 Xll-I-+1--+1-+-1

De son côté, Christian Cessot 
Vertica lementpoursuit ses efforts pour l'aéra

tion maximum de l'échiquier. En 
parcourant l'échiquier d 'un cir
cuit o uvert , il laissait déjà libres 
16 carrés unitaires (avril 77). En 
le parcourant de 4 circuits fer
més indépendants (ce qui est en 
soi une belle réalisation), il laisse 
maintenant 17 cases libres. Voici 
une de ses trois solutions, sur la 
figure 7. 

1. Elle voit rouge quand c 'es t 
au vert. - 2. Des poudres et du 
sirop. - 3. 63, 54 de poids ato
mique - Jeu - Refusés à sa patrie 
par Scipion l' Africain . - 4. Vi 
bration - Né au Mont Viso - Sa 
tête est un chabot. - 5. Ceinte 
pour une tête de sainte - Septiè
me de la gamme d'ut. - 6. Chez 
les forts comme chez les faibles 

Passe à l'eau ou à tabac. - 7. 
Les filles de Reykjavik. - 8. 
Permet à une glace de se reposer 
sur ses lauriers - Sternutatoire. 
9. Son supplice inspira Dante -
Eventaire . - 10. Outil à pointe -
Elément désignant les hydrocar
bures. - Il . Crochet - Arrêts 
.du sang. 

(So/II/ioll page .H/ivall/c) 
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Luc FELLOT 0 

JEUX ET INFORMATIQUE 


Sommes-nous en ((bruapunhi, cidapundag, cidap}}, 
ou en (wddy-dye-teeter-pahtahJJ ? 

Les ordinateurs utilisent le systè
me binaire : tout le monde le 
sai t. peu en donnent une bonne 
exp lication, La raison profonde 
es t liée, au delà des questions 
tec hno logiques, à la s implicit é du 
système, 
Des 1 et des 0, Quoi de plus 
simple ,) Prenons 2: une fois 2, 
une fois 0, don~ 10; comme nous 
écrivons une foi, 10, une fois 0 : 
ID, 
Tout se complique lorsqut: le 
nom bre grandit ; à partir de 1978, 
par exemple, le calcul des puis
san~es de 2 n é~essa ires nous 
livre: 1 fois 1024 : 1 

1 fois 512 : 2 
1 fois 250 1 
1 fois 128 1 
o fois 64 : 0 
1 fois 32 : 1 

1 fois 16 : 1 
1 fois 8 : 1 
o fois 4 : 0 
1 fois 2 : 1 
o fois 1 : 0 

Soil. au total , 11110111010, Com
ment lisez-vous cela: « mil neuf 
cent soixante dix huit ", ou « un 
un un un zéro un un un zéro un 
zé ro» ? 
Avouez que la deuxième version 
es t difficile à prononcer: or, plu
sieurs emplois du système bin a ire 
réclament une bonne méthode de 
prononciation: exemple le plus 
marquant , le système dit « Mor
se " ; on prononcera « tit tit tit 
tit dah tit tit tit dah tit dah ", 
mais tuut cela n'est pas t rès ex
plicite , 
L' ingénieur amencain Joshua 
Stern proposa au X IX" siècle un e 
mé thode Oll les nombres binaires, 
décomposés en groupes de 4 chif
fres binaires, recevaient des pro
nonc ia tions par groupe de 4 
« bits » (1 « bit " es t un c hiffre 
binaire: 1 ou 0 ; c'est la contra~
tion de « binary digit ", «chiffre 
binaire " ), 
Ainsi , 10 se prononçait «a p " , 
100 « bru ", 1 000 « cid )/ , 10000 
« eki » , 1 000000 « ,fel », 10000000 
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« gam " et 100000 000 « hi ,,; le 
lecteur notera que «a p ", conte
na nt a possèd e 1 zéro ; « bru » 
con tenant b possède 2 zé ros ; 
« cid" contenant c possède 3 zé
ros , ainsi d e suite, Dans ce sys
tème, 1978, qui ~ontient, par 
groupe de 4 bits: 0111, 1011 
et 1010, se prononcera donc 
« bruapunhi . ci da pundag, cidap »', 

il se ,prononce diffùemlllent , de 
même que nous disons « trente » 
o u «, trois » se lon la place du 
chiffre 3, 
Frede ri~k Pohl dresse ains i le ta 
bleau ci-dessus (auquel nous joi
gnons un e prononciation françai 
se de notre c rû) , 
Ce qui donne pour 1978 (= ail, 
110, III , 010), la pro nonciation 
«oddy , dye. teeter, pahtah » ! 
Vous avouerez que c'es t plus 
~ourt qlll:: « mil neuf cent soixan
te dix huit », bien que pe ut-ê tre 
moins cO l11pré hensible; e n~ore 
que le ,< soixa nte dix huit ) n'est 
pas SI évident «( sep tante huit » 
est plus logique .. ,) ! 
Au-delà de deux groupes de trois 
bits , Frederlc k Poill recommande 
d'annon~er le nombre de groupes 
de 6 bit s en disant par exem ple 
« un groupe ». « deux gro upes » , 
elc, 
A ins i, « un million» en décimal , 
qui s'écrit Il 110 100001 001 000 
000 en binaire, st: prononcerait 
dans le système Pohl : « pod , trois 

Va kur Groupe Prononciation 
déc imale dans le l '" groupede 3 bits 

0 oh ly (ôli)000 

1 ooty (outi)001 

2 010 a htah (âtâ) 

3 oddy (oddi)011 

4 100 too (tou) 

5 101 totter (totteur) 

6 dye (daille)110 

7 teeter (tietteur)III 

Le curieux lexique de F . Pohl 

Prononc iation 
dans le 2" groupe 

pohl (pôle) 

poot (poute) 

pahtah (pfltâ) 

pod (podde) 

too (tou) 

tot (totte) 

dye (da ill e) 

tee (tie) 

L'énivain, lOujours américain , de 
science fiction , Fn:derick Poh 1 
(auteur, avec C. Kornbluth , du 
célèbre" Plan è te à Gogos ») eut 
une autre idée: décomposer 1:: 
nombre binai re en groupes de 
trois chiffres binaires au lieu de 
quatre (les informaticiens recon
naîtront le passage de l'hexadéc i
mal à l'octal) et les regroupe r 
deu x par de ux po ur obtenir des 
ensembles sucœssifs dt: 6 bits , 
Selon que chaque groupe de 
3 bits est le premier dans le 
super-groupe de 6 bits ou non , 
groupes, dye too, deux gro upes, 

ooty, ponl, oh ly pohl », Le lec
teur notera que tous les multiples 
de huit (term inés pàr 000 en bi
naire) finissent par la syllabe 
« pohl » qui rend ainsi hommage 
à l 'écrivain une fois sur huit! 
Maintenant, annonçons aux fana
tiques de Boby Lapointe, le re
gretté chanteur, qu ' ils auront un e 
surprise le mois prochain avec le 
« 8ibibina ire », 

Jean TRICOT 0 

( 1) POlir (l I n Stern lltili~ait év idem· 
ment (( oll e Il (H IHl Il eu anglais) flue -fe 
Iradflis pflr « 1111 11 . 

ÉCHECS 


Les pions faibles 
Un pion faible est un pion qui ne 
peut être défendu par un autre 
pion, Cette faiblesse est d'autant 
plus grave qu ' il est blogué, L'exem
ple parfait est ~dui de pions dou
blés iso lés, Souvent. la p résence d'un 

pion faible dans le jeu suffit à la 
défa ite . Généralement pas par la 
perte du pion lui - même, mais plu
tôt par la détérioration de la posi
tion exigée par sa défense, 



BAGU IRO V - KO UZMI NE (Championnat d'URSS 1977) Exercice n" 47 : 

Défense NimzovÏlch 

1. d4 Cf6 13. F X d7(g) F X d7 25. Ff2 Taell(m) 
2. ç4 e6 14 . a4(h) b6 26. Dfl Te4 
3. Cc3 Fb4(a) 15. Oç2 Fç8!(i) 27. a X b6 F X ç4(n) 
4. Fg5(b) ç5(c) 16. 0-0 g5 28. Ddl axb6 
5. dS h6 17. Fg~ Fa6 29. Ta4 b5 
6. Fh4 Fxç3+ Ill. Da2GJ Ch5 :la. Ta6 TeS 
7. b X ç3(d) d6 19. Cçl (k) f5 31. Fxç5 Tfe8(0) 
8. c3 eSte) 20. De2 Of? 32. Rf2 Tel 
9. Fd3 e4!(f) 21. f4(1) eX f e.p. .n. Txd6 Oç2+(l')

la. Fç2 Cbd7 22. TxD Og6 Les blancs aban
11. Ce2 Oe7 23. aS 1'4 donnent. 
12. Fa4 0-0 24. exf4 gxf4 

a) Ce coup, constitutif de la défense 
Nimzovitch, interdit pour l'instant 
la poussée e4 en clouant le Cavalier 
ç3. L'une des idées principales des 
noirs est d'éventuellement échanger 
le Fou b4 contre le Cavalier ç3, 
abandonnant ainsi la paire de Fous 
mais créant des pions doublés fai
bles en ç:l et ç4. 
bl Les blancs disposent de nombreu
ses réponses. Celle-ci a reçu le nom 
de variante de Leningrad parce 
qu 'elle a été de nombreuses fois 
expérimentée par les maîtres de 
celle ville, notamment B. Spassky. 
c) Ou tout de suite 4 .... h6 et après 
5. F X f6. F x ç3! +, 6. b x ç3. 0 x f6 

les blancs n'ont plus d'avantage. 

d) Une position caractéristique. Les 

noirs n'ont plus la paire de Fous, 

mais les blancs souffrent de 3 pions 

faibles: le pion a isolé et les pions 

ç3 et ç4 doublés. 

e) Puisque les noirs n'ont plus de 

Fou noir, ils ont in térêt à bloquer 

leurs pions sur cases noires pour 

rester avec un bon Fou blanc. En 

revanche, le Fou fI des blancs est 

paralysé par le pion ç4. 

f ) Coince encore davantage le Fou 

blanc. A noter que la. F x f6 ne 

va pas à cause de 10. ... 0 x f6 et 

11. F x e4 est interdit à cause de 

o xç3+ etc. 

g) Les blancs se débarrassent de leur 

mauvais Fou. 

h) Pour se débarrasser du pion isolé 

a. il faut le pousser à la rencontre 
des pions noirs . 
i) Paradoxal' Le Fou revient à son 
point de · dép"rt. Mais il vise ainsi 
la case a6 d'où il exercera une pres
sion durable sur le pion faible ç4. 
il Triste sort pour une Dame: 
condamnée à l'exil pour défendre un 
malheureux pion. 
k) Pour libérer la case e2 pour la 
Dame où elle défendra encore le 
pion ç4 tout en étant beaucoup plus 
active qu'en a2. Mais un Cavalier 
embourbé en çl, ce n'est pas bril
lant ' 
1) Tente d'enrayer la marée noire sur 
l'aile Roi. A noter que 21. F x d6 est 
suivi de 21. ... Tfd8, 22. Fe5, Tx d5 
et le pion ç4. cloué, ne peut prendre 
la Tour. 
m) L'avantage des noirs est évident. 
Leurs pièces sont actives alors que 
celles des blancs sont complètement 
paralysées. 
n) Enfin, le pion tombe ... et la posi
tion des blancs s'écroule. 
0) Le doublement des Tours sur la 
colonne e est décisif. 
p) Le moyen le plus rapide de con
clure. Les blancs n'ont que le choix 

entre 34. 0 x ç2, Tf1 mat et 34. 
Ce2. T8xe2+; 35. Oxe2, Oxe2 
mat. Ils préfèrent abandonner. 

Solution de l'exercice n" 46 : 
1. Og8 +, TfS forcé 
2. Og6+'! , Oxg6 (sinon :l. Oxd6) 
3. Texe7+. Rd8 
4. Tb d7 mat. Un magnifique sacri
fice de déviation. 

JEUX DE 


(France). 

Nombre de joueurs: de 2 à 6. 

Age: adultes et adolescents . 

Durée d'une partie: 20 minutes. 


Matériel 
Le plan de jeu représente une 
place forte avec ses diverses voies 
d'accès. Lorsqu'on examine atten
tivement le plan de jeu , on cons
tate que les positions des com
battants, représentées par des pe
tits points ronds, sont réparties 
en quatre cercles concentriques. 
Entre le deuxième et le troisième 
rang, un cercle marque la limite 
de la forteresse. Le cercle le plus 
exentrique est ' constitué de 25 
points de départ sur lesquels se
ront posés les pions. Le nombre 
de pions dépend du nombre de 
joueurs. Par exemple, deux 

(1) La pruc/witte réunioll du jury aura 
lieu le 9 Hlai cl 20 hellres ci ( Je ux D es
cartes >J , 42. nu: d e l'A cqueclu c, 75011 
Paris. Pour y participer , télé phon e r au 
203 .63.25. 0 " p eut (J'lwfre part , s' ill s
c rire di.\~ ci prése 'lt pOlir les turys qui 
VO llt bientôt ê tre cuns titu é, ..., eH 1Jrouill ce . 

Le matér iel es t iden tique. Mais les 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

a b ç d e 9 h 
11 0 11 '" U ill d l.: ;" pJUIl ~ :'\ 1 I ;tl bk ~ qu \,.' 

leur position est perdue. Les blancs 
disposent d'une manière élégante de 
le prouver. Attention , l'analyse est 
assez longue . 

Alain LEDOUX 0 

RÉFLEXION 


Barbacan et perplexus 

Ce mois-ci , notre jury parisien (') 
a testé plusieurs casse-tête rap
portés du Salon du Jouel de New 
York. Voici les essais complets 
de deux d'entre eux. Le premier, 
Barbacan, est en fait en vente en 
France depuis plusieurs années, 
mais en l'absence de publicité, il 
est resté peu connu. Le second, 
Perplexus, est inédit en France 
mais les règles sont déjà réd igées 
en français, car il est en vente au 
Canada. 

1er jeu testé: BARBACAN 
Editeur: ASS (RFA), Fleurus 

joueurs jouent avec 12 pions cha
cun . A 5 joueurs, chacun dispose 
de 5 pions seulement. 

But du jeu 

Le joueur qui le premier amène 
tous ses pions dans la forteresse 
est le vainqueur. Si les joueurs le 
désirent, la partie peut continuer 
pour désigner le deuxième, le 
troisième.. . 

Comment jouer 
Le jeu se déroule en deux phases. 
Dans la première, chaque joueur, 
à tour de rôle, place un de ses 
pions sur le cercle extérieur. En
suite, les combattants progres
sent uniquement d'une position à 
l'autre en suivant les lignes qui 
les relient entre elles. De plus il 
n'est pas permis de prendre ou 
de sauter un autre pion. II suf
fit d'arriver le premier dans la 
place forte. Etant donné que le 
second cercle ne comprend plus 
que treize positions, une série de 
combattants devra nécessairement 
rester en attente. Celle-ci prend 
fin dès qu'un point a franchi la 
muraille et a libéré le passage. 
Ici commence le véritable com
bat. Les positions du second cer
cIe sont toutes reliées aux voies 
d 'accès de la forteresse, représen
tées par des petits carrés. Occu
per l' un de ceux-ci permet sou
vent de bloquer la progression 
d'un adversai re. Toutefois, la rè
gle suivante est toujours d'appli 
cation: lorsqu'un pion quitte un 
carré, il ne peut reprendre pos
session d'un carré quelconque 
dans la suite du jeu. 
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Verdict du jury de 
Science et Vie 
Les membres du jury ont vite 
apprécié la simplicité et la clarté 
des règles. Mais l'appréciation du 
jeu fut finalement fonction du 
nombre de joueurs. A 6 joueurs, 
4 pions judicieusement placés 
dans la première phase, sont im
battables. En revanche, jusqu'à 4 
joueurs, les deux phases du jeu 
sont équilibrées. Enfin , quelques 
participants n'ont pas apprécié le 
jeu des alliances qui peuvent se 
former entre joueurs au cours 
de la partie. On a d 'autre part 
remarqué une petite imprécision 
dans les règles : pour déterminer 
le deuxième dans une partie de 
trois joueurs ou plus, faut-il ou 
non enlever les pions du ga
gnant ? 

Notation du jury 
Originalité : 6/ LO. 
Présentation: 7/ 10. 
Intérêt: 6/ 10. 
Clarté des règles : 8/ 10. 

Cbance Habileté 

1 1 1 )0 1 1 1 
o 7 10 
Facile Complexe 

1 1 1 )i( 1 1 1 1 
o 6 10 

Prix (49 F) : 6/ 10. 
Note globale: 7/ 10. 
Commentaire de Peter Watts 
Je trouve que, bien qu 'apparenté 
au traditionnel jeu du « Moulin » , 
Barbacan mérite plus que la note 
6 d'originalité donnée par le jury. 
La part d'habileté est plus forte 
à deux joueurs puis décroît rapi 
dement avec le nombre de 
joueurs. Une variante intéressante 
serait de jouer en deux paires 
alliées. Expérience que nous 
n'avons pas eu le temps de tenter . 
211 jeu testtJ : PERPLEXUS 
Edi.teur: Aladdin (U.S.A.). 

Nombre de joueurs: 2. 

Age: à partir de 8 ans. 

Durée d 'une partie: 10 minutes. 
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M a Mriel 
6 navettes (ponts) de 7 trou ~ 
montées sur un plateau fixe . 18 
billes pour chaque joueur (bleues 
pour l'un, jaunes pour l'autre). 

But du jeu 
Aligner 5 billes de votre couleur. 

Notre dessin montre les différen
figures gagnantes. 

PHYSIQUE AMUSANTE 


Réalisons 

une Centrale solaire 


Par un jour sans nuages, chaque 
mètre carré de la surface terrestre 
reçoit du Soleil au zénith une 
puissance de 1350 W : de quoi 
faire rouler indéfiniment une 
moby lette ordinaire. Sur la sur
face d'une chambre à coucher, 
soit 10 m", on reçoit du Soleil à 
midi plus de 13 kW, de quoi 
alimenter en énergie toute une 
maison. 
Voilà maintenant des années que 
cette énergie qui nous vient du 
ciel fait rêver les écologistes qui 
souhaitent, en la captant, s'affran
chir du pétrole, ëlu charbon, du 
gaz et par là même de toutes les 
nuisances liées à l'extraction, au 
transport, au raffinage et à l'utili
sation des combustibles. L'énergie 
solaire représente évidemment un 
idéal à ce point de vue. 
Certes elle n'est pas constante, 
puisque le Soleil n'est pas toujours 
au zénith et qu ' il y a des jburnées 

Comment jouer 
A tour de rôle, chaque joueur 
place une bille ou déplace une 
navette d 'un cran. 
Verdict du jury de 
Science et Vie 
Malgré sa parenté évidente avec 
le morpion, Perplexus en consti
tue une variante intéressante. 11 a 
une présentation fonctionnelle et 
une esthétique agréable. 
La notation du jury 
Originalité: 6/10. 
Présentation: 8/10. 
Intérêt : 7/10. 
Clarté des règles : 7/ 10. 

Chance Habileté 

11 -+-1-+I-;-;-t-...,IM 1 1 1 1 
o 615 10 

Facile Complexe 

1-1-+-1-+1-;-;-1*~I~I+1-+1~I 
o 5 10 

Prix (approx. 58 F) : 7/ 10. 
Note globale: 7/ 10. 

Commentaire de Peter Watts 
Pendant la première phase, il est 
recommandé de bloquer l'adver
saire par une bille plutôt que par 
le déplacement d' une navette. On 
est ainsi mieux armé pour la fin 
de partie. La présentation agréa
ble a, je pense, beaucoup influen
cé la note globale du jury. Et 
pourquoi pas? 

Peter WATTS 0 

de pluies. Les 1 350 W représen 
te nt un maximum théoriq ue qui 
ne serait atteint qu'en plein midi 
à supposer que l'atmosphère soil 
totalement transparente, ce qui 
n'est jamais le cas. Mais même 
en tablant sur une moyenne de 
500 W / m2, un champ d'un hectare 
reçoit 5 000 kW ce qui est énorme 
et suffirait largement à tous les 
besoins en énergie d' un village. 
L'ennui, c'est que cette énergie 
nous arrive essentiellement sous 
forme de lumière dont une bonne 
partie est réfléchie et repart dans 
l'espace. Le reste sert à chauffer 
l'atmosphère, à faire pousser les 
plantes et, accessoirement, à faire 
bronzer les baigneurs. 
Transformer la lumière, énergie 
rayonnante, en chaleur, énergie 
ca lorifique, ne pose pas de trop 
grands problèmes, L'inconvénient 
de la transformation vient de ee 
que l'énergie nécessaire au chauf
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fage n'est qu'une fraction de 
l'énergie dont nous avons besoin 
dans la vie: il est difficile d 'as
surer le transport, l'éclairage, la 
marche des tracteurs ou le fonc
tionnement des usines avec de la 
chaleur, à moins de consentir à 
des pertes formidables. 
Transformer directement l'éner
gie lumineuse en mouvement par 
la pression de radiation est une 
formule valable dans l'espace. 
Elle ne l'est plus sur Terre, le 
vent solaire étant .infiniment 
moins puissant que la moindre 
brise terrestre. Il ne reste plus 
qu ' une formule , bien connue, et 

sur laquelle reposent bien des 
espérances : la conversion directe 
de la lumière en électricité. 
C 'est le principe de la cellule 
photovoltaïque, principe qui était 
couramment utilisé sur les cellules 
photoélectriques destinées à la 
photographie. Précisons qu 'en ce 
dernier domaine, on utilise sur
tout aujourd 'hui des cellules 
photo-résistantes, qu ' il ne faut pas 
confondre avec les premières, et 
qui nécessitent une source oe 
courant, en l'occurrence une pile. 
Les cellules photovoltaïques four
nissent directement du courant 
électrique à partir du rayonne
ment lumineux . Leur fonctionne
ment repose sur les propriétés des 

" cristaux semi-conducteurs. On sait'" que le courant électrique est dû 
~ au transport d'électrons, ou 
.~ 

~ 
\:) d 'atomes chargés dits ions, au 

sein de la matière. Il existe toute••o fois un autre type de conductivité 
>-· électrique: la conductivité lacuo 

naire. Dans un cristal très purifié, 
~ · la présence d ' un atome étranger 
~ peut avoir pour résultat qu'il man


que un électron de liaison dans 

la structure cristalline. 

Si on la compare à la structure 


normale du réseau , celle du cristal 
contenant ces atomes étrangers 
présente des défauts d 'électrons. 
Ces défauts sont appelés lacunes 
ou trous. L'action d ' un champ 
électrique va déplacer ces lacunes 
à travers la maille cristalline et 
les amener jusqu'à l'électrode 
négative (cathode) comme si elles 
étaient des charges positives : c'est 
la conductivité lacunaire. 
Qn va donc trouver deux types 
de semi-conducteurs liés aux deux 
types de conductivité. Le cristal 
utilisé au départ est presque tou
jours aujourd ' hui du silicium, élé
ment très abondant qu 'on sait 

obtenir avec une très grande pu
reté . Dans le premier cas, on lui 
ajoute quelques atomes d'un élé
ment comme le phosphore ou 
l'arsenic, qui possèdent un élec
tron de valence de plus que le 
silicium. 
Pour chaque atome introduit , il 
va y avoir un électron en excès 
par rapport au nombre qui assure 
les liaisons dans le réseau . Il de
vient aisément libre, et participe 
à la conduction dès la tempéra
tlIre ordinaire. Un semi-conduc
teur de ce type, est dit n, pour 
négatif, puisque la conduction est 
assurée par les électrons négatifs. 
Dans le second cas, on ajoute un 
élément possédant un électron de 
valence de moins que le silicium, 
par exemple de l'aluminium ou 
du bore. Il manque cette fois un 
électron de liaison dans le réseau 
du cristal , ce qui forme une lacu
ne. L'atome étranger fonctionne 
comme accepteur d'électron , et la 
lacune, en se déplaçant , conduit 
le courant comme le ferait une 
charge positive. De ce fait , un 
semi-conducteur de ce type est 
dit p. 

Les cellules photovoltaïques, ou 


photopiles, sont réalisées par la 
jonction de deux semi-conduc
teurs , l' un de type p l'autre de 
type n. Dans un cristal pur de 
silicium soumis à un rayonnement 
électromagnétique, un électron 
peut être chassé de sa liaison de 
covalence, créant ainsi une lacune 
ou trOLl. L'électron et le trou 
ainsi créés sont porteurs de char
ges complémentaires moins et 
plus; ils sont libres de se mou
voir dans le réseau cristallin et 
participent à la conduction de 
l'électricité, mais normalement ils 
se recombinent rapidement et le 
silicium reprend son état d 'équi
libre. 
Mais si on ajoute des atomes 
étrangers au cristal , les propriétés 
de conductibilité électrique sont 
modifiées comme nous l'avons vu, 
et la jonction de deux types dif
férents p et n permet au courant 
créé par la lumière de circuler 
dans un sens privilégié. Considé
rons par exemple une plaquette 
de silicium additionnée de bore: 
elle est de type p. Si on diffuse 
du phosphore sur une faible 
épaisseur, on obtient une lame 
superficielle de type n. 
On dit qu'on a réalisé dans le 
silicium une jonction de type n 
sur p. Soumettons maintenant 
cette plaquette à la lumière, celle 
ci arrivant sur la face n. En pé
nétrant dans le cristal, les rayon
nements électromagnétiques libè
rent, nous l'avons dit, des couples 
électron-trou . Au voisinage de la 
jonction, les électrons libérés dans 
la région p vont traverser et dif
fuser dans la région n, c'est-à-dire 
rejoindre une zone où il y a déjà 
des électrons en excès. 
De la même façon, les trous créés 
dans la région n traversent la 
jonction et vont se diffuser dans 
la région p. Cet échange de por
teurs de charges électriques à tra 
vers la jonction réduit la résistan
ce électrique du semi-conducteur et 
fait c irculer un courant dans tout 
circuit résistant relié d'un côté à 
la face p, et de l'autre à la face n. 
Ce courant est proportionnel au 
flux lumineux. Les électrons de 
la région p et les trous de la 
région n libérés loin de la jonc
tion se reconstituent avant de 
pouvoir traverser et n'ont pas 
d'influence sur la conductibilité 
de l'ensemble. 
Dans la pratique, il importe que 
la face tournée vers la lumière 
soit très peu réfléchissante et ab
sorbe au maximum · les rayonne
ments. Dans ce but, elle reçoit 
un traitement antireflet obtenu 
par dépôt sous vide d'oxyde de 
silicium SiO. D'autre part, le 
transfert de l'énergie il un c ircuit 
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extérieur nécessite la présence de 
contacts, l'un sur la face sensible 
n de la jonction, l'autre sur la 
face p. Ils sont obtenus par des 
dépôts successifs sous vide de 
titane et d'argent. 
Le contact p occupe la quasi
totalité de la face arrière de la 
cellule; par contre le contact de 
la face sensible n doit être aussi 
petit que possible, car sa présence 
diminue d'autant la surface active 
de conversion; d'autre part la 
longueur du trajet doit être aussi 
réduite que possible. Le résultat 
cherché s'obtient en donnant au 
contact n la forme d 'une four
chelle à plusieurs dents dont la 
base sert de zone à souder. 
De telles cellu.les sont aujourd 'hui 
d'usage courant dans l'industrie 
spatiale où elles équipent nombre 
de satellites artificiels et de son
des interplanétaires. En France. 
elles sont fabriquées par la SA T 
et la RTe. Le rendement de ces 
cellules est de l'ordre de 10 % ; 
un mètre carré pavé de photopiles 
peut donc fournir plus de 100 W 
au plein midi . Avec un hectare. 
on aurait sensiblement 1000 kW : 
on comprend que ' celle solution 
séduise mieux que toute autre les 
tenants de l"énergie solaire. 
Aussi nous a-t-il paru intéressant, 
dans le cadre de la méthode 
Hobbystyrène de P. Courbier, de 
présenter une mini-centrale so
laire dont l'intérêt démonstratif 
est évident en celle période de 
restrictions d'énergie; ajouton, 
que les dites restrictions n'en sont 
qu 'à leur début. 
Le premier problème consistait i. 
se procurer des cellules solaires. 
ce genre de composants étant 
réservé, jusqu'à présent, aux ap
plications spatiales. La société 
anonyme de télécommunications 
(SAT) a accepté, exceptionnelle
ment, d'expédier aux lecteurs de 
Science et Vie qui en feront la 
demande, des cellules de 2 x 2 cm 
au prix unitaire de 25 F, TVA 
comprise. Notre montage réclame 
au minimum trois de ces cellules 
et plutôt cinq pour un fonction
nement sans faille. Il y fi donc 
à prévoir une dépense de 75 à 
125 F, mais l"intérêt de la réalisa
tion justifie celle dépense. 
Ceux qui sont intéressés doivent 
donc adresser un bon de com
mande à la SAT, 41, rue Canta
grel , 75624 Paris Cedex 13, en 
précisant nom, adresse, et nombr.: 
de cellules. Joindre un chèque 
barré correspondant au total. Pré
cisons bien que les cellules ne 
peuvent être achetées que par ce 
moyen, la maison SAT ne faisant 
aucune vente dans ses bureaux. 
Il faut ensuite prévoir un moteur 

à faible consommation fonction
nant à partir d' une tension de 
2.5 V. Celui qui a servi à notre 
montage provient d'un lecteur Je 
cassettes. On trouve ces moteurs 
au détail chez les revendeurs de 
composants électroniques, reven
deurs qui figurent dans les publi
cités des revues spécialisées (le 
Haut-Parleur, Electronique pra
tique, Radio-Plans, etc.). 
La plupart des moteurs qu 'on 
trouve dans les jouets électriques 
fonctionnent sous 4,5 V et ne 
conviennent pas pour notre réali
sation: même avec 5 cellules du 
tvpe proposé. la tension est encore 

insuffisantt:. Par contr\! , on peut 
arriver à un résultat valable en 
augmentant le nombre de cellules 
et. surtout , en les montant en 
séries parallèles pour obtenir la 
tension et lïntensité nécessaires. 
De toute façon, les essais Je mo
teurs doivent être faits après sou
dure des photopiles et réalisation 
du panneau orientable, l"ensemble 
étant disposé sous une lampe de 
100 W au moins placée à 10 cm 
du panneau. Le plein soleil con
vient évidemment beaucoup 
mieux encore, mais il n'est pas 
toujours disponible au moment 
voulu pour l'essai. 
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En plus du moteur et des cellu les, 
il faut prévoir 4 vis faisant sensi
blement 15 mm de long pour 
3 mm de diamètre, le décolletage 
laiton nécessaire - écrous, ron
delles, bornes - et une vis de 
même diamètre mais longue de 
25 mm munie d ' une borne mole
tée: cela pour réaliser l'axe de 
la genouillère. 
Le matériau de base sera comme 
d ' habitude, le polystyrène de 
2 mm d'épaisseur, sauf pour l'hé
lice du ventilateur qui sera réalisée 
dans une épaisseur de 1 mm seu
lement. La construction propre
ment dite commence avec le pan
neau solai re. On se reportera à 
la photo, et à la figure 1. On 
monte d'abord l'ensemble des 
photopiles. Il faut ici faire très 
allention , car les cellules sont 
constituées de sil icium, métalloïde 
extrêmement fragile et cassant 
comme du verre. Il faudra les 
manipuler avec beaucoup de pré
cautions. 
La soudure demande déjà pas mal 
de minutie , et on utilisera un fer 
à souder de petite puissance du 
genre utilisé pour le montage des 
transistors. On dépose tout 
d 'abord une minuscule goullc de 
soudure sur la barre de contact 
de chaque cellule ; ensuite, on 
dispose les cellules comme des 
tuiles, verso au-dessus, et on fait 
fondre celle goulle a vec la panne, 
maintenue très propre, du fer à 
souder. C'est à travers l'épaisseur 
de la seconde cellule que la sou 
dure doit fondre. 
Il faut s'arranger pour que les 
cellules, au fur et à mesure qu 'on 
les soude ensemble, restent bien 
dans le prolongement rune de 
I·autre. On fera également allen
tion à ne pas appuyer trop fort 
a vec le fer à souder, car on ris
querait de casser la cellule qui se 
trouve alors en porte-à-faux . 
Notons que la SA T a prévu de 
joindre à chaque envoi de photo
piles une notice indiquant com
ment l'utilisateur doit procéder à 
l'assemblage et au soudage des 
connexions électriques. 
Une fois terminé le montage des 
cellules, en principe au nombre 
de cinq, on souJe au recto de la 
première - pô!t: négatif - et au 
verso de la dernière - pôle posi
tif - les deux fils de départ du 
courant; on prendra des fils isolés 
longs de lU cm environ. Pour ces 
contacts on veillera il ne pas 
mettre trop de soudure : une pe
tite parcelle déposée préalable
ment et ch a uffée en appuyant le 
fer propre sur le fil suffira . 
Pour le panneau lui-m ême, on 
commence par découper les 5 
pièces formant le boîtier ; le fonJ. 

un rectangle de 115 mm sur 
65 mm; les quatre côtés formés 
de 2 pièces de 119 X 12 mm et 
2 autres pièces de 65 X 12 mm. 
L'assemblage et le collage seront 
faits comme indiqué fig. 2 et 3. 
On perce les deux trous destinés 
au passage des fils venant de la 
ballerie de photopiles, puis on 
dépose une bande d'adhésif sur 
mousse double face, type Scotch
mount. 
La ballerie de cellules est déposée 
à son emplacement avec précau
tion et on la fait adhérer sur le 
ruban conformément à la figure 3. 
On dispose les fils comme indi
qué. II est préférable de fermer 
le boîtier avec une plaque trans
parente en verre ou en plexiglas 
de faible épaisseur; les dimen
sions en sont de 119 X 69 mm . 
Un ruban adhésif de couleur for 
mera l'encadrement supérieur du 
boîtier. 
Afin de permellre l'orientation du 
panneau qui , pour un rendement 
ma ximum. doit recevoir les rayons 
du Soleil perpendiculairement à 
sa surface, il faut réaliser une 
genouillère. On la confectionnera 
très simplement en s' inspirant du 
croquis de la figure 4. La partie 
supérieure est composée de 
4 épaisseurs superposées de pièces 
mesurant 30 X 20 mm , pièces qui 
seront ensuite arrondies par pon
çage. La partie inférieure est 
con stilllée de 4 pièces dont les 
..:otes sont indiquées fig . 4. Il ne 
faudra pas omellre de percer un 
trou pour le passage des fils en 
provenance du panneau . 
Le socle sera fabriqué aux mêmes 

Figure 5 

Le v.mti/stlJur 

cotes que celles du boîtier ; il faut 
cependant prévoir 3 trous: l'un, 
au centre, pour le passage des 
fils en provenance du panneau, et 
les deux autres pour les bornes 
de sortie. La partie inférieure de 
la genouillère sera ensui te collée 
au centre du panneau, et on dis
posera les fils comme indiqué 
fig . 2. Enfin, on mllera la partie 
inférieure après avoir fait passer 
ces fils dans le trou central du 
socle. 
Le boîtier du moteur sera fabri
qué en s'inspirant de celui qui est 
présenté fig. 5. Bien entendu, les 
cotes intérieures seront ca lculées 
afin de permellre la pénétration 
à frottement doux du moteur, 
lequel doit être maintenu ainsi 
dans le boîtier. Il faut d'ailleurs 
prévoir vers l'arrière de ce moteur 
un dégagement suffisant pour per
mettre le passage des fils; on 
remplira ensuite cet espace avec 
de la mousse de plastique de 
façon à immobiliser le moteur 
quand le fond F sera collé. 
On a ura soin de prévoir un trou 
pour le passage des fils , il la fois 
dans le boîtier, le socle et le 
pied. On passe ensuite à la colon
ne qui sera fabriquée avec 4 pièces 
aux cotes indiquées fig. 5. Le 
socle, nous l'avons dit , est iden
tique dans ses dimensions et fa
briqué de la même façon que le 
panneau solaire fig. 3. 
Pour fabriquer l' hélice, on s'ins
pirera de la figure 5 ; on com
mence par découper, dans du 
polystyrène de 1 mm d 'épaisseur, 
les deux pales qui mesurent 
RO mm sur 12 mm . On découpe 
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également 3 disques, toujours en 
1 mm d'épaisseur, au diamètre 
de 30 mm, Puis on superpose et 
on colle les deux premiers disques 
qui devront être percés au centre 
d'un trou dont le diamètre sera 
légèrement inférieur à celui de 
l'axe du moteur. On colle ensuite, 
selon le schéma de la figure 5, 
les deux pales de l'hélice en veil
lant à les maintenir dans le pro
longement l'une de l'autre; l'équi
librage doit être aussi parfait que 
possible: on profite pour cela du 
temps de séchage de la colle, On 
tcrmine en collanl le troisième 
disque, 
Pour donner à l'hélice le profil 
nécessaire, il reste à opérer une 
torsion des pales en chauffant 
très légèrement le polystyrène sur 
la flamme d'une lampe à alcool. 
II faul là être adroit, et opérer 
rapidemenl : avant d'entreprendre 
la lorsion des pales, il eSI préfé
rable de s'exercer sur des chules 
de polyslyrène en bandes afin de 
déceler la dose exacte de chauf
fage qui convient. Une Irop lon
gue exposilion à la flamme fail 
fondre le Polyslyrène, ce qui 
obligerait à recommencer la fa
bricalion de l'hélice, 
Il suffira de relier la centrale au 
venlilaleur par deux fils que l'on 
choisira de seclion suffisanle si 
la ligne doil êlre assez longue: 
le fil souple utilisé pour alimenter 
une lampe de 150 W convienl 
bien , On place le panneau solaire ' 
sous une lampe et on J'approche 
jusqu'à rotation de l'hélice, mais 
il ne faut pas le laisser ainsi trop 
lonlcmps en raison de la chaleur 
dégagée par le filament de l'am
poule. 
On mène ensuite les essais en 
plein jour à la lumière du Soleil 
en orientant le panneau de lelle 
façon qu ' il reçoive les rayons 
perpendiculairement. Ceux qui 
disposenl d 'un mullimètre pour
ront facilement mesurer les ten
sions délivrées par le panneau en 
fonction de l'incidcnce des rayons 
et de la hauteur du Soleil sur 
l'horizon. On peut aussi fabriquer 
un luxmètre, voire un posemèll'e , 
en étalonnant un galvanomèlre 
suffisammenl sensible el en k 
branchant aux bornes du panneau 
solaire. 
Notons que le panneau solaire 
ainsi fabriqué peut servir à 31i
men ter directement un transislor
pocket fonctionnant sur 1,5 V à 
condition d'ajouter entre les bor
nes de la centrale un condensateur 
chimique de 100 ~F au moins. 
Pour cet usage, il faut vérifier 
rigoureusemenl les polarités des 
connexions. Rappelons que le pôle 
négatif (-) correspond au reclo, 
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face bleutée, de la photopile. Le 
pôle positif (+) est évidemmenl 
au verso. Rappelons aussi que la 
librairie Science el Vie peut four
nir les plaques de polystyrène en 

J el 2 mm d 'épaisseur, ainsi que 
l'ouvrage de P. Courbier, Hobby
styrène, qui décrit de nombreux 
aulres montages. 

Renaud de LA TAILLE 0 

GO 


Merissert -Cho Chi Kun 
En récompense à son titre el sui
vant une coutume récenle, Pa
trick Mérissert s'est vu offrir un 
voyage au Japon. II a pu y ren
contrer notammenl Cho Chi 
Kun, Coréen de 20 ans, l'un des 
10 meilleurs joueurs du monde. 
qui lui a proposé de prend!', W 

handicap qui lui convenail; i\k
rissert, sagemenl a réclamé 4 
pierres. II vaut mieux tenler sa 
chance à 4 pierres que perdre 
dans l'allégresse à 3 pierres sans 
savoir comment. 
Voici les commenlaires des deux 
joueurs: 

Cho: 6 est correct, II/llis je pré

fère 54 
M.: la et 12 sont II/au vais, je 
sais! (pourquoi avoir choisi celle 
séquence ?). 
A partir de 21, noir vit dans le 
coin selon un JOSEKI Irès clas
sique (relenir 36, 40 et 42) , mais 
inachevé ici . 

Cho: 26 est mauvlIis ,. il faut 

jouer 28 et si blanc joue 26, ré

pOlldre 29. 

M: je joue biell jusqu'à 46, II/eil
leur en 47 (je n 'avais pas vu qlle 

51 forçait III répollse 54),. appa

rell/mellt 52 n'est pas bail, II/llis 

il a peut-être 11101 joué à cause de 

ce coup. 

Cha: à partir de 57 je joue beau

coup de coups discutables: 57 

devrait être en 70, 67 est Ir/au vais 

et 73 est déni I.'JUré. 

M : 84 est /'erreur fawle,. si le 
joue en 88 le groupe blanc est 
pris ,. ensuite 87 e~' t une erreur 
que je n 'exploite pas: il y a un 
SHIBORI possible,. celui ql/e je 
réalise est grotesclue et III sl/ite 
Il ' est évideml/lent /lot ée Clue par 
humilité. 
De fait si Palrick avait joué 84 
en 88, Cho aurail eu bien du 
mal. 
Note: le Shibori est une suile de 
coups qui permet , par l' utilisa
tion d ' une ou plusieurs pierres de 
sacrifice qu'on force l'aùversaire 
à prendre, de conslituer tout au
lour un mur sans trop de fai
blesses; celui dont parle Patrick 
aurait été, après 89, réponse en 
96, 99, réponse 103 et enfin 92, 
réponse 105 ; c'eût été mieux. 

Pierre AROUTCHEFF 0 • 




IL NE PISE PAS LOURD, MAIS IL FAIT LE POIDS. 

5D5 g pour le boîtier, 205 g 

pour le moteur: même en 1\iou
tant un objectif et des piles, le 
Minolta XG 2 ne sUlmènera pas 
vos muscles, Vous garderez ainsi 
toute votre souplesse pour jouer
avec son déclencheur électro' 
magnétique hypersensible : une 
cal"l:'SSe et la cellule se met en 
marche (et les diodes indiquant 
la vitesse s'allument dans le 
viseur): une léJri>l"l:' pl"l:'ssion et la 

photo èst pli se, sans le moindre 
"bougé': Avec le molcur d'entraî
nement. c'est jusqu'à 2 images 
par secon~e qu€" vous P OUl1"1:'Z 
ainsi réu~sit: Et mi'me au flash, 
si besoin est. car le nouveau flash 
électronique 200 X peut fonc
tionner beaucoup plus de 36 fois 
de sui te, sans fati!,.'ue, à ce même 
rythme de 2 images/ seconde, 
Ut.ilisable à volonté en mode 
automatique ou en mode' manuel. 

fadle à transpOl1Cl: à manipu ler, 
à utiliser, le Minolta XG 2 est 
waiment le plus "fadle à vine" 
des reflex 24 x :36, 

MinoitalG2 

AWOURD'HUI 


LES GRANDS'APPAREILS 

SE FONT TOUT PmTS. 

Minolta F'rance SA ,:mi bi., Ille d'Estienne d'O,,'es ,92700 Colombes, Tél. : (1) iBO,j:JAn ~ 



LE CORDONNIER D'APELLE, 

ET LA LITTÉRATURE 


Une histoire antique, dont il faut dire que si elle n'est pas vraie, elle est en tous cas bien trouvée, 
rapporte que le peintre antique Apelle avait fa it un portrait d'Alexandre le Grand, Ayant un doute sur 
le dessin de la sandale du héros, il appela un cordonnier. Le cordonnier, requis, donna son avis sur 
la sandale, puis sur le pied. Du pied, il commença à remonter vers la cheville, puis le mollet et il allait 
donner son avis sur le genou lorsqu'Apelle l'intel'[ompit en ces termes: « Cordonnier, pas plus haut 
que la chaussure ». 
Un certain nombre de spécialistes 
suit, depuis quelques années, 
l'exemple du cordonnier d'Apelle. 
On a ainsi vu des théologiens 
parler de médecine, des médecins, 
de théologie; des astronomes, de 
sociologie, des sociologues, de 
biologie. Les économistes recou
rent à la thermodynamique et les 
thermodynamiciens à la psycha
nalyse. A la longue, la confu
sion et le bavardage qui s'ensui
vent évoquent invinciblement 
deux souvenirs littéraires ; le pre
mier est celui de l'épouvantable 
Île vola Tite de Laputa, tclle 
qu'elle est décrite dans les 
« Voyages de Gulliver » et où 
d'intarissables phraseurs emplis
sent l'air de leurs radotages et 
le second est la phrase d'Henri 
Michaux: les neuf dixièmes du 
temps se passent à radoter. 
L'un des exemples les plus élo
quents de cet abâtardissement des 
genres nous est donné par le 
livre de Jonas Salk, le père du 
vaccin contre la polio qui porte 
son nom: le titre apocalyptique, 
Qui survivra (1), annonce bien 
la couleur. Pour être bref, le Dr 
Salk, qui a heureusement bien 
d'autres droits à l'estime que ce 
pamphlet évangélique, assure que 
l'homme est en perdition parce 
qu ' il s'écarte de la Nature. Fal
lait-il arriver au XX" siècle pour 
voir ressusciter sous la plume 
d'un biologiste l'une des plus 
déplorables lunes médiévales, la 
célèbre querelle entre la physis 
et l'antiphysis! Qu'est-ce donc 
que la « Nature » telle que l'en
tend le Dr Sa lk? Après lecture 
de l'ouvrage, nous n'en avons 

qu'une vague intuition, dont nous 
n'encombrerons pas ces pages. 
Disons simplement que le Dr 
Salk est épouvanté par le spectre 
de la surpopulation, ce qui est 
fort bien, mais qui n'exige certes 
pas que l'on compare notre taux 
démographique à celui des mou
ches à fruits, ni des lemmings; 
ce genre d'extrapolations socio
biologiques a mené plus d'un bra
ve à considérer que les fourmi
lières sont l'idéal sociologique au
quel l'homme devrait tendre. Et 
les rapports entre notre taux dé
mographique et la nature nous 
paraissent bien filandreux , aussi 
fi landreux que le style de cet 
ouvrage déplacé, dont voici un 
spécimen gratuit: « Je crois 
qu 'une des causes majeures de 
la révolution « particulière » qui 
a lieu dans certaines parties du 
monde... résulte d'une transfor
mation dans la relation de 
l'ETRE et de l'EGO ». 
Nos cordonniers ont perdu de 
leur délicatesse d'antan. Membre 
de l'Académie Française, physi
cien éminent, ancien collabora
teur de Louis de Broglie, direc
teur du laboratoire de physique 
de l'Ecole supérieure des hautes 
études, Louis Leprince-Ringuet a 
dÎl rencontrer récemment des 
atomes mal embouchés, car il in
titule son dernier livre Le gra nd 
merdier (2). Eh oui, hélas! Or, 
ce bourbier-là (car c'est bien de 
cela que vous voulez parler, mon
sieur le professeur?) c'est tout 
simplement notre époque. Elle 
est décadente, permissive, trop 
raffinée ... On y voit même, hor
reu r! des jeu nes voyager en 

avion! « Qu'ont-ils fait pour mé
riter cela, à savoir un vol trans
atlantique, parfaitement organisé, 
dans un avion géant, Boeing 747 ... 
qu 'ont-ils fait ces jeunes en tee
shirt et en jean, sinon de naître 
il y a quinze ans? ». Le reste à 
l'avenant. Souvent inexact , com
me l'affirmation selon laquelle 
« toute l' Asie de l'Est et du Sud
Est se trouve.. . opprimée », car 
ni l' I.ndonésie, ni les Philippines, 
ni Ceylan, ni le Japon ne don
nent des exemples d'oppression 
intolérable. Passons. Et , doréna
vant, avant de permettre l'accès 
des lignes internationales aux 
jeunes, on les tancera d'impor
tance. 
A qui s'étonnerait de notre irres
pect, négligeant ainsi le fait que 
le respect s'attache à la compé
tence et non à l'homme et que 
l'opinion de Leprince-Ringuet sur 
la société ne vaut guère plus que 
celle de Mireille Mathieu sur les 
trous noirs, nous répondrons ce
ci : que l'époque soit troublée, 
certes ; mais il nous paraît plus 
utile d'en analyser les causes d'un 
œil neuf que de crier, comme on 
le fait depuis des millénaires, à 
la décadence des nouvelles géné
rations. C'est comme le gOltt du 
pain , dont Pline l'Ancien, déjà , 
qu'il n'était plus ce qu ' il avait été 
dans son enfance. 
Enfin, Carl Sagan, astronome, 
américain fort à la mode depuis 
que ses espérances de trouver de 
la vie dans le sol martien ont été 
infirmées (on aime bien les héros 
malheureux) vient de rejoindre 
les rangs des cordonniers en pu
bliant aux Etats-Unis Les dragons 
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de l' Eden (3). De quoi y parle
t-il? Guère d 'astronomie, mais 
de neurologie (cortex et néo-cor
tex, localisations cérébrales des 
centres spécialisés, olfaction, lan
gage.,.. ). Il n'en parle d 'ailleurs 
pas mal, mais l'ennui est qu ' il ne 
dit absolument rien , mais rien de 
neuf. C'est de la compi lation élé
gante. Eut-il parlé d 'astronomie 
qu ' il nous eut sans doute mieux 
informé. Ce cordonnier-là s'est 
voulu pei ntre. 
« Ne forçons pas notre talent », 
disait le fabuliste. Mais aujour
d 'hui, on cite les fabulistes, on 
ne les écoute pas. En une époque 
qui aspire à l' in terdisciplinari té, 
celle qui joint, par exemple, 
l'é lec tronique à la biologie pour 
créer des schémas de mei lleure 
compréhension des deux, l'on 
continue à nous donner des 
exemples de manque de disci
pline . 

Gén./d MESSAD/~ 

(1 ) Fayard , 139 p. , 33 F , 39 F fran co. 
(2) Flammarioll , 251 p ., 35 F , '12 F 
frall co. 
(3) Nml euco re paru en Fran ce. 

J.-P. BRONCKART 

Théories du langage 
Pierre Mardaga, 358 p ., 55 F, 
63 F fraI/co 

JEAN-CLAUDE MILNER 

De la syntaxe à J'interprétation 

Le Seuil, 403 p., 89 F, 100 F 
franco 

Depuis que Saussure, il y a quel 
que ce nt vingt-cinq ans, postula 
qu 'un mot peu t se transformer 
indéfiniment dans le cours de 
l'évolution du langage et que ces 
changements s'expliquent non par 
des facteurs extérieurs, mais par 
le système intrinsèque du langage 
et par les relations de celui-ci 
avec la société, la linguistique a 
pris son essor. Apparues alors 
absurdes, les idées de Saussure ont 
été développées, discutées, niées, 
déformées et métamorphosées. 
On a vu naître des branches et 
des théories aussi diverses que la 
phonétique, la « grammaire géné
rative » de Noam Chomsky, le 
structuralisme linguistique de Ro
man Jakobson et de ,l'Ecole dite 
de Prague, également identifiée 
comme « structuralisme », l'an
thropologie linguistique de Sapir, 
la psycholinguistique de Piaget et 
pui s celle de Lacan et de Kriste
va .. . On a aussi vu s'opposer des 
interprétations purement beha
viouristes du langage, telles que 
celle de B.F. Skinner, selon qui 

le la ngage est commandé exclu
sivement par le rapport avec l'ex
térieur, et des interprétations psy
chologiques, plus ou moins déri
vées de Piaget, selon qui le 
développement du langage chez 
l'enfant est d 'abord autonome et 
puis devient social. 
A qui s' intéresse à ces questions, 
d'une clarté relative et d' une lan
gue souvent impénétrable au 
profane, nous conseillerons le 
livre de Bronckart, lui-même 
« psycholinguiste ». En dépit de 
son lexique volontiers abstrus, 
oar ce n'est pas un livre de vul
garisation, mais une somme criti
que, c'est quand même l'un des 
instruments les plus accessibles de 
connaissance de la linguistique. 
Si l'on a mordu au sujet, on 
pourra en aborder, avec de fortes 
pinces intellectuelles, le livre 
« Chomskien » de Milner. .. 

G. M . 

LUCIEN POIRIER 

Des stratégies nucléaires 

H achette, 408 p., 55 F, 64 F 
franco 

Depuis ,le premier jour de l'ère 
nucléaire, celle de l'explosion ex
périmentale de Los Alamos, le 16 
juillet 1945, les rapports entre 
nations ont changé. Ils ont changé 
du fait que la guerre de conq uête, 
celle qui remontai t aux origines 
de la société, devenait impossible 
contre les déte nteurs de ,l'arme 
atomique et leurs protégés. Théo
riquement , du moins, car les ap
propriations de territoires, directes 
ou par personne interposées, ne 
se sont pas arrêtées pour autant , 
il s'en faut , soit directement, soit 
par armées interposées. 
U ne stratégie nouvelle est née et 
l'objet du livre de Lucien Poirier 
est d'en approfondir et d'en com
menter les données fréquemment 
citées: dissuasion, forces de pre
mière ou de seconde frappe, etc., 
ainsi que les modifications offer
tes par le progrès technologique, 
telles que la miniaturisati o n des 
charges et l'accroissement de la 
précision des fusées porteuses. Il 
est certain, par exemple, que la 
bombe à neutrons, à la mise au 
point de laq uelle la Chine s'atta
che act uellement , fait aussi que la 
stratégie nuc léaire des années 80 
sera très différente de celle qu 'elle 
fut dans les années 60. 
II fallait- bien un livre pour le 
dire et l'auteur, chef de la section 
militaire de l' Institut des Hautes 
Etudes de la Défense, est indis
cutablement l'un des plus qua
lifiés pour l'écrire. J . -R. G. 

HAROUN TAZIEFF 

La Soufrière et autres volcans 

Flamlllariol/, 158 p ., 36 F, 42,50 F 
fraI/CO 

Explosera, explosera pas? Hippo
crate disait oui, Galien, non. 
800000 Guadeloupéens furent 
évacués vers Pointe-à-Pitre, on 
s'en souvient, lorsqu'en août 76, 
la Soufrière entra en éruption. 
Venus exprès de la métropole 
pour ausculter le volcan, les Pro 
Brousse et Allègre, de l'lnstitut 
National d'Astronomie et de 
Géophysique, avaient , en effet, 
conclu que la Soufrière préparait 
une érupt ion de première gran
deur. Haroun Tazieff, qui n'est 
pas retombé de la première lave, 
disait lui, qu 'elle n'exploserait 
pas. On l'accusa d' avoir formulé 
son opinion de loin: en fait , non 
seulement il alla, lui aussi , explo
rer le cratère du volcan, mais il 
manqua même y laisser la vie. 
Il eut raison. 
Ce n'eut été là qu 'un épisode de 
l'histoire de la vulcanologie, 
n'étai t que l'évacuation massive 
citée plus haut coûta à la France 
300000000 F . Et qu 'au volcan 
géologique s'ajouta le volcan 
psychologique des amours-pro
pres. Dans le monde scientifique, 
on a l'épiderme sensible et l'hu
meur volontiers sulfureuse. 
Tazieff donne sa version des faits . 
Cest un orfèvre qui parle. Les 
savants parisiens avait cru voir 
du magma frai s : ce n'en était 
pas ; banale éruption phréatique, 
dit Tazieff. Sur quoi donc 
Brousse et Allègre se fondaient
ils? Sur la présence de sphérules 
de verre fondu , indicatrices du 
magma fondu. Pas trace de ces 
sphérules, objecte Tazieff. 
Les invectives échangées atteigni
rent la densité et la chaleur des 
nuées ardentes , tant redoutées à 
la Guadeloupe. « Fossiles! » cla
maient les uns, « Marginal de la 
science! » objectaient les autres. 
Le gouvernement, qui avait suivi 
l'avis des professeurs, crut bien 
faire en recourant à l'arbitrage 
d' un comité de vulcanologues 
internationaux. Entre collègues, 
nos arbitres finiraient bien, sans 
doute, par donner la préférence 
à 1'« establishment » con tre Ta
zieff et l'on clôrait le débat. 
Hélas, nos arbitres abondèrent 
dans le sens de Tazieff. On 
enterra l'affaire, pour échapper 
au ridicule. Notre confrère « La 
Recherche » la détcrra pour éta
blir le bien-fondé de l'opinion de 
Tazieff et reçut pour sa peine 
une lettre du P r. Mattauer, dans 
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laquelle celui-ci assimilait l'article 
favorable à Tazieff à un encou
ragement au charlatanisme. 
L'affaire n'est pas close: Tazieff 
ne pouvait moins faire que d'assi
gner le Pro Mattauer en justice, 
pour diffamation . Qu'on nous 
permette en cette circonstance 
de souhaiter un peu plus d'objec
tivité dans les débats scientifiques. 
A l' issue de l'audience, qui s'est 
tenue en mars, Tazieff (mais aussi, 
a-t-on idée de s'appeler Haroun !) 
déclarait: « Je veux attirer l'atten
tion du public sur le fait que le 
pouvoir a commis un véritable 
crime contre la sécurité des po
pulations, en s'appuyant sur les 
équipes d'Allègre et Mattauer, 
lesquels pratiquent un exercice de 
la vulcanologie complètement 
illégal... » 
On peut imaginer que l'<< autre 
volcan » de La Soufrière donnera 
bientôt de ses nouvelles. Pour se 
tenir au courant d'un débat qui 
intéresse l'ensemble de la science 
française, de par les méthodes 
que l'affaire semble révéler, il 
faut lire le livre de Tazieff. Et 
souhaiter que MM. Allègre et 
Mattauer expliquent publique
ment comment ils se sont trompés. 

Jean-RenI GERMAIN 

Flottes de combat 78 

1 vol., 600 p., 28 X 22 cm, 350 F, 
365 F franco 

Les forces navales absorbent 
actuellement un peu moins de 
17 % du budget militaire fran
çais. A l'échelon de l'Europe 
occidentale, c'est un pourcentage 
assez modeste: les Pays-Bas con
sacrent à leur Marine 24 % des 
crédits militaires; l'Espagne, près 
de 22 %; la Grande-Bretagne 
28 %. 
A moins d'une révision - espé
rée pour fin 79 - du plan de 
développement 1977-82, ,la Ma
rine Nationale ne disposera, vers 
1985, que de 250 000 tonnes de 
bâtiments, soit une diminution de 
70 000 t par rapport à 1978. Dans 
les années qui viennent, de nom
breuses unités construites durant 
les années cinquante - époque 
faste - atteindront en effet l'âge 
de la réforme. 
Ce sont là quelques-unes des 
idées générales exprimées dans 
l'édition 1978 des Flottes de com
bat, volume abondamment illus
tré, à parution bisannuelle, qui 

constitue - en fait - une véri
table revue de détail de toutes 
les Marines militaires du monde. 
En vedettes, toujours les deux 
« super-puissances ». Face à la 
marine soviétique, surtout forte 
de ses 320 sous-marins, dont 150 
à propulsion nucléaire, l'US-Navy 
poursuit son effort. Depuis 1971, 
son budget est en expansion con
tinue et il atteint aujourd'hui 
34 % du budget global de défen
se. Au total, pas moins de 
570 000 tonnes sont en construc
tion aux USA. Quant à la Gran
de-Bretagne, elle conserve dis
crètement la première place en 
Europe Occidentale. 

Se'ge CAUDRON 

Encyc/op~die alphab~tique 
Larousse (( Omnis JJ 

180 F, 195 F frallco 

Cette nouvelle encyclopédie con 
densée n'échappe guère aux dé
fauts de toute entreprise qui veut 
ménager chèvre et chou. Le chou, 
c'est l'ambition encyclopédique, la 
chèvre, la nécessité d'économiser 
l'espace. Cela tire parfois aux en
tournures. Ainsi, nous défions 
quiconque n'est pas familier de la 
linguistique de comprendre quoi
que ce soit d'utile dans l'article 
du même nom, où la référence 
au «distributionnalisme » n'est 
même pas éclairée par une entrée 
correspondante. Le chapitre de la 
photo est indigent. Quant au 
« chapitre » consacré à la biologie, 
il est vraiment navrant; il ne fait 
guère le tiers de l'entrée consa
crée à Rimbaud, qui est certes 
un grand poète, mais qui n'est pas 
plus important que la génétique, 
l'ingéniérie cellulaire, l'immuno
logie, etc., dans une tête bien 
faite. Et que dire de dispropor
tions telles que celle-ci: 5 lignes 
à peine pour Max Planck, l'un 
des plus importants physiciens 
contemporains, et 7 lignes à 
« L'impératrice rouge », un film 
de Joseph von Sternberg, que 
l'on peut ignorer sans domma
ges ? ... 
Certes, il s' agit là de bavures iné
vitables dans une jeune encyclo
pédie et nous ' ne doutons pas que 
la prochaine édition soit plus 
sérieusement révisée. Et nos criti
ques, d'orfèvre, bien sûr, ne doi
vent pas enlever le mérite qui 
revient à cette petite encyclopédie 
assez maniable et somme toute 
plus que passable. 

G6, ald MESSAD/~ 

• Les ouvrages dont nous rendons compte sont également en vente 
à la Librairie Science et Vie . Utilisez le bon de commande p. 167. 

Livres reçus 

Charles de Préaumont : La méde
cine à port~e de la main 
Ed. Larousse, Que faire ? 190 p. 

28 F, 33 F franco 

Déterminer l'opportunité du re

cours au médecin, comprendre le 

sens des consultations, connaître 

l'appareillage utilisé en médecine, 

c'est ce que vous propose ce livre. 

Nombreuses illustrations. 

Pierre Talbo t : Sport. santé et 
forme 
Ed. Larousse. Que faire ? 192 p.• 
28 F. 33 F franco 
Enfin le sport, le travail et la 
vie quotidienne conciliés. 
Louis Frédéric: Manuel pratique 
d'archlologie 
Ed. Laffont. 430p .• 59F. 69 F franco 
Cette réédition propose des mé
thodes pratiques et de fouilles 
archéologiques. Partant de la 
prospection, l'auteur donne aux 
futurs archéologues des notions 
géologiques utiles et détermine les 
méthodes technologiques de da
tation réalisées sur les vestiges 
découverts. Un ouvrage de base 
et un chef-d'œuvre de clarté. 
Pierre A udibert et Danièle Rouard : 
Les énergies du soleil 
Ed. du Seuil. Points Sciences, 316p. 
20 F, 25 F franco 
L'ouvrage que l'on attendait en 
France sur l'énergie solaire. Sur 
un sujet aussi vaste et contro
versé, il était difficile de concilier 
une documentation complète et 
sérieuse avec une présentation et 
un style très agréable. 
Anthony Sampson : La foire aux 
armes - Le grand jeu des fir
mes et des ~tats 
Ed. Laffont. 393 p.• 59F. 69F franco 
La course aux armements et la 
limitation des armes sont des 
sujets brûlants d'actualité. L'au
teur fait une synthèse du com
merce des armes à travers ,l'his
toire de leur industrie et l'influence 
qu'elle a eue. 
Martin Gardner : Les casse-tl te 
mathlmatiques de Sam Lloyd 
Ed. Dunod. 342 p.• 58 F. 67 Ffranco 
Les jeux logiques et autres casse
tête connaissent un succès crois
sant. Il était temps de rendre 
hommage à Sam Lloyd, ce génial 
précurseur de la fin du XIX" 
siècle; ce recueil de 163 problè
mes sélectionnés par Martin 
Gardner est préfacé par notre 
collaborateur Pierre Berloquin. 
Déconseillé à ceux qui n'aiment 
pas réfléchir. l~ 
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RUSH SUR LES MICRO-ORDINATEURS 
Une nouvelle boutique d 'ordinateurs en kit va ouv ni r ses portes 
à Paris. Sa prem ière orig inalité : vendre un ord inateu,r en kit 
entièrement conçu par une équipe frança ise et plus particul1ière
men t o ri enté vers les automati smes : conduite de trains électriques, 
pilotage des appareils électroménagers, guidage des matériels de 
laboratoires sCi entifiques ou de machines-outi ls. Sa seconde orig i
nalité : être un forum plutôt qu'une simple bouti que. 
« N otre bu t, précise l'un des res- 'à 20 touches, 'un mon iteur d 'aide 
ponsab les de la bout ique, est de la mise au po int des pro-
d 'a ider les gens à concevo ir grammes et une a li mentation 
leurs programmes, à imag iner un,ique (+ 5). A tout cela, on 
des appl icat ions. Nous sommes peut adjoindre des cartes de 
là pour donner des conseils » mémoire vive (jusqu 'à 64 K), des 
(qu i notons-le, seront grat'uits). cartes d'interfaces pour relier ,le 
Son troisième po int fort : le prix. micro-ordinateur à un magnéto-
Ce micro-ordinateur, vendu par phone cassette, ou pour lui per~ 
la boutique EMR, 185, avenue de mettre de transmettre des ,infor-
Cho isy , 75013 Paris, est le moins mati ons par ligne téléphonique. 
cher du marché fra nca is : Une l ia ison micro-ord inateu r
985 F TTC. Bâti autour 'd 'un écran de télévis ion est égale-
microprocesseur SC/MP11 de ment prévue. A l'heure actue ll e, 
Nat ional Sem iconducteur, il pos- la soc iété EMR a dé jà vendu 
sède une mémoire de 1 Koctet 600 de ces tou tes peti tes ma-
et 1/2 K octet de RAM, un ca- chines : aux en se i g non t s 
dran d'affichage à six ch iffres, d 'abord (universités, lycées tech -
un clavier d'entrée de données niques, IUT, etc), à des labora 

toires scientifiques comme c·eux 
du CEA, à des PMI, à des hôpi
taux et à quelques passionnés 
de l' informatique. 

HANDICAPES 

UNE MINI
IMPRIMERIE 
BRAILLE 
Le Simulbra ille, fabriqué par la 
soaiété Futura SNC (B.P. 48, 
18013 Diano Marina, Ital ie) est 
une .sorte de mini-·imprimerie qui 
permet: d 'écr,ire avec ,les sys
tèmes brai l le accessibles aux 
non-voyant s ou en caractères 
communs, d 'i mprimer des circu
la ires dans les deux systèmes et 
d 'exécuter des opérations arith
métiques avec des ch iffres et des 
symbo les accessibles simultané
ment aux voyants et aux non
voya nts (voir article « la ma
chine qui li t et qui parle » page 
109). 
Cest une excellent moyen de 
commlln ication à la ma ison, au 
travail. à f éco le ent·re aveugle 
et vo:'ant. L'appareil se prête 
en outre, à des passe-temps 1els 
que mots croi.sés et bata il,les 
navales. 
Primé au Salon International 
des Invent ions de Genève en 
1976, cet appare il astucieux et 
uti le coûte actuell ement 270 F 
prix usine. Il est en vente d irec
tement chez ,le fabricant. 

BRICOLAGE 

DES STYLOS 
POUR 
PEINDRE... 
Vo ici le p lus pet,i t pistolet à 
pe inture du monde. Gros comme 
un stylo, il ti ent dans le creux 
de la main et pu'lvér ise des 
traits de 1 à 50 mm d 'épaisseur 
su ivant le modèle. Les dess ina
teurs, artistes et autres amateurs 
de modél isme trouveront bien 
pratique ce nouve l outil. D'au
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tant plus que celui-ci pulvérise 
la peinture mois aussi tout autre 
liquide (huile, dégrippant, anti 

rouille, etc.). La pulvé~i sation est 
assurée par l'air comp ni mé ame
né d'une bombe par un fin tuyau. 
Le jet projeté se règle par le 
bouton de déclenchement air
peinture ou la vis d'a,justage de 
la pointe du pistolet. La quantité 
de peinture peut-être dosée ou 
cours de la pulvérisation. Il exis
te 5 modèles adoptés aux be
soins particuliers de l'économi
que (11 0 F) pour peindre des 
modèles réduits au record 
(572 F) pour les ,retouches photos 
toujours délicates même pour un 
professionnel. 

... ET POUR 
~CRIRE SUR DU 
MÉTAL 
Ce stylo 'à métal permet de mar
quer, signer et désigner surie 
métal de la même manière que 
sur le papier. Il peut écrire sur 
l'acier, I:e cuivre et ses all,iages, 
le nickel, l'étain, le fer blanc 
et les composés métalliques à 
base de plomb. 
Comme un stylo à encre classi
que, le stylo à métal est alimenté 
par des mines interchangeables 
qui, cette fois, contiennent une 
solution acide. C'est, en fait, ,le 
principe de la gravure à eau 
forte réduite à la taille d 'un 
stylo grâce à la 'réalisation d'une 

tête de mine, qui laisse écouler 
une quantité infime de solution 
acide dès que la pointe est sou 
mise à une pression légère. Une 
aigu ill e fixée en tête de mine 
assure l'ouverture et l'obturation 
de celle-c i. Une co,loration noire 
apparaît presque instantané
ment sur le métal . Cette réaction 
est plus ou moins long,ue suivant 
la nature du métal. Choque stylo 

es,t équipé de deux mines, l'une 
à act ion intensive pour métaux 
lourds, l'outre à action moins 
pénétrante pour les aciers ino
xydables et les métaux sensibles 
à la corrosion . 
Prix: 44 F avec les deux mines 
interchangeables. Ces deux pro 
duits sont distf,ibués par S.P.I., 
5, quoi des Tilleuls, B.P. 83, 
67160 Wissembourg. 

LOISIRS 

UN SKATE A TROIS ROUES 

Ce skate-board que lance pour l'été la ~i rme frança'ise de joue ls 
Meccano, est à 3 roues. Il se conduit agenouillé, grâce à une 
po,ignée à l'avant sur laquelle l'enfant prend appui et une outre, 
décentrée sur la gauche, qui lui permet de se guider. Le cent,re 
de gravité étant plus bas et le polygone de sustentation plus 
grand, ce skate-board est plus stable que les skates traditionnels. 
La planche, long'ue de 60 cm, à 3 roues baptisé par Meccano 
est courbée et moulée dons un « Roller-side » est mieux adopté 
composé de la fam ille des poly- à la vitesse. Reste à savoir si 
propylènes avec, à l'emplace- par rapport à un skate-board 
ment du genou, un rembourrage classique, le Roller-side permet 
en mousse expansée très souple. d'aussi nombreuses possibilités 
La roue directionnelle (à l'avant) d 'évolutions. L'absence totale de 
est en uréthane, les deux outres vra,is trucks (pièces de suspen
en un composé compact nylon. sion et d 'orientation des roues) 
Seule la roue avant est montée permet d 'en douter. De plus, 
sur 'un pivot 'en plast ique, les toutes les roues n'ont pas ,la 
deux outres suivent le mouve- même adhérence puisqu 'une 
ment imposé. L'a xe support de seule est en uréthane. Prix : 
la roue décentrée est métall,ique. 200 F. 
De par sa conception, ce skate 
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CONSTRUCTION 

DES MURS ET DES PRODUITS 
ANTIGRAFFITIS 
Le mur LEM, conçu par les établissements Lemaire (323, rue de 
Paris, 95150 Taverny) est composé d 'éléments préfabriqués sous 
forme de plaques assemblables en travées de 2 mètres et de 
hauteur variable, fixées sur des poteaux en béton. Cet en'semble 
modulaire trouve sa place dans toute réal'isation traditionnelle de 

SPORTS 

DES BALISES 
« TOUTE SÉCURI.: 
TÉ)) POUR 
PISTES DE SKI 
Les stations de sports d'hiver ré 
servent, pour l'on prochain, une 
surprise aux skieurs casse-cou 
des balises de piste « toute sécu· 
rité ». Conçues par la Société 
Alpha-Point (54, rue de ,la Répu 
blique, 92800 Puteaux), ces ba
lises ont des articula~ions en 
plus ieurs points qui leur permet
tent de se plier puis ·de se re
dresser lor.s d'un choc avec un 
sk ieur ou lors d'une rafale de 
vent. Ces piquets sont en durai 
et les a~i culations sont en ri 1'
son ou en laiton. Des projets 
sont à l'étude pour fabriquer un 
piquet-balise tout plastique. 
Ceux qu i sont commercialisés à 
l'heure actuelle pèsent 1,8 kg. 
Ils sont destinés de préférence 
aux endroits critiques comme 
les virages ou les intersedions. 
Quant à la balise en -mousse, 
elle peut recevoir l'es textes 
et inscriptions désirées grâ
ce à un procédé de sérigraphie. 
Vendus séparément selon les be

L.- i 
. . l ',f. .....~ 
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soins de la station, piquets et 
balise peuvent être réunis dans 
un seul article comme sur la 
piste Tortollet sur la Masse des 
Menuires. Prix: 200 F le piquet 
bal ise, en moyenne, selon la 
quantité commandée. Cette 
jeune société A lpha-Point équi 
pera également dans un proche 
avenir des pistes de skate-board 
et de mot·o-cross avec le même 
procédé adapté. 

clôture de protection. 
Deux particularités le distin
guent néanmoins des autres 
constructions du même type. 
L'aspérité de sa surface gravil
lonnée rend difficile les possi· 
bilités d 'écriture et d'affichage 
sauvage. Le matériau qui consti
tue sa face extérieure, 'un granu
lat en schiste concassé et criblé 
expansé à 1 150 oC, affa iblit 
sensiblement le niveau sonore 
environnant. En outre, il est in
combustible, sans r isque de cor
rosion ou d'atteinte par le gel. 
Néanmoins, comme en ces pé
r iodes post-électorales, il est 
trop tard pour fa ire construire 
des murs anti-graffitis, la société 
Wienwald (41, rue Pétion, 75011 
Paris) proposent des produits 
qui décollent les affiches (l e 
DA 53) et effacent les graffitis 
(le EG 40). Ce sont des mélanges 
de produits halogénés et d'es
ters, couramment utilisés comme 
dissolvants de peintures ou 
émulsifs de résines, 
Le DA 53 se présente sous la 
forme d'un produit laiteux et 
s'applique avec une éponge ou 
un pu lvér isateur. Au bout de 
quelques minutes, l'affiche se 
décolle toute seule. Même si plu 
sieurs affiches sont superposées, 
bien imprégnées de produit, 

elles s'enlèveront. Le DA 53 per
met également de ret irer les 
inscriptions de crayons feutres 
sur les peintures en les frottant 
avec un ch i ffon ou du scotch
brite. 
Le EG 40 efface toutes les sortes 
d'inscriptions (peintures, émul
sions, glycérophtaliques, pol'yu
réthanes, cellulosiques, gou
drons, etc.) sur des supports non 
synthétiques tels que la pierre, 
la brique, le béton, le bois et 
le métal. Il suffit de recouvrir 
l'inscription avec le produit, de 
le laisser agir 5 à 10 mn puis 
de frotter avec une brosse dure. 
Le EG 40 se présente sous deux 
formes: un liquide ,incolore ou 
un gel translucide. 
Enfin, à titre préventi f, la so
ciété Wienwald propose égaie
ment le D 1608 qui est un gel 
de sili cone antiadhérent. Il pro
tège toute surface sol ide contre 
l'affichage, les inscriptions à la 
peinture et même les fientes de 
pigeons. Tous ces produits inté
ressent aussi b ien les particu
liers que les architectes ou les 
munic ipa li tés. Ils se vendent par 
30 litres minimum . DA 53 : 24 F 
le litre, EG 40 'Iiquide : 40 F le 
litre, EG 40 épaissi : 45 F le litre 
et D 1608 : 35 F le litre. 
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METROLOGIE 

INITIATION PRATIQUE 
A LA TRIGONOMÉTRIE 

.. .. .. .. . .. " . 
,...41 o. 

- - - ... - - .. - ... -'!!.;'~..ooc 

Par superposit ion, cette rlgl. IJflillue les flcarts d 1ang/e et le s rapports 
trigonomlJtriques. 

Primé au dernier Salon des In
vent ions de Genève, le Gonio
grophe 180, fabriqué par la 
30ciété Tecnor (15, rue des-Petits
Champs, 67300 Sch iltigheim) est 
un appareil de mesure de con
ception toute nouvelle . Destin é 
aux lycéens, cotlég'iens et auto
didactes, i'i est conçu pour faire 
comprendre des notions élémen
taires concernant les problèmes 
d'angles, que ce soit la mesure 
d 'un écar,t angulaire entre deux 
directions, l'i nitiation concrète à 
la trigonométrie et les tracés 
d 'angles ou d'arcs de cercles, 
de ,rayons et d'amplitudes angu
laires données. L'appareil se 
présente sous la forme d'une 
règle articulée grâce à un sy,s
tème de crémaillère, à laquelle 
il faut ajouter deux réglettes 
graduées accessoires. Par simple 
superposition des rég,lettes adé 
quates et des échelles linéaires 
ou en rodions correspondantes, 
l'apparei l permet la visualisa 
t ion et l'évaluation immédiate 
d 'écarts d 'angles, de rapports 
tr igonométriques ou remplace 
tout simplement une équerre 
usuelle (grâce à une goupille 
bloquante à 30, 40, 60 et 12(0). 
Avec le curseur porte-mine, il 
est possible de tracer des arcs 
de cercles. Utile pour bien assi
mi ler des bases mathémat,iques, 
somme toute très abstraites, le 
Goniographe 180 semble mal · 
heureusement pécher par son 

manque de précision. Prix : 
36 F T.T.C. 

MEDECINE 

LUMIÈRE FROIDE 
POUR CHAMP 
OPÉRATOIRE 
La firme Angénieux qui s'est 
taillée une réputation interna
tionale pour la qua lité de ses 
objectifs, notamment s·es zooms, 
est aussi l'une des plus avancées 
en matière de traitement. La 
maîtrise de cette technologie lui 
a permis de mettre au point un 
nouveau système d'éclairage de 
blocs opératoires en lumière to
talement froide. A cet effet, ,les 
réflecteur,s sont équipés de ver
res traités pour laisser passer 
la quasi-totalité du spectre visi 
b le et arrêter la totalité de 
l'infrarouge. Ce résultat est 
obtenu par application sous vide 
de 45 couches du type ant,i· 
reflets. Un système par tube per
lI1et d 'évacuer ,la chaleur ainsi 
réfléchie par le traitement anti
reflet. 
Le projecteur Angénieux ap
porte un éclairement de 130 ()()() 
lux et une ,lumière réglable en 
intensité. Toutes les normes exi
gées pour -l'éclairage d'un 
champ opératoire sont respec
tées. 

CINEMA 

PREMIÈRE 
CAMÉRA 
FRANÇAISE 
CONSTRUITE 
AU JAPON 
La Beaulieu 1008 XL, qui est 
actuel·lement lancée SUT notre 
marché pour moins de 3600 F, 
est la prem ière caméra super 8 
sonore .relat·ivement simple pro
posée par Beaulieu. Cette camé
ra, dérivée d',une Bell et Howell, 
est constrl1ite au Japon. 
Les caractéristiques de la 1008 XL 
en font une caméra d'emploi 
facile. Elle est équipée d'un 
zoom macro 1 :1,2 de 7-45 mm. 
La variation de focale est à 
commande élect.rique (2 vitesses) 
ou manuelle. Les fréquences 

sont de 18 et 24 ,im./s en utilisa
tion sonore ·et, en plus, de 9 et 
36 im./s en muet. L'apparei,1 
comporte le vue par vue et ,une 
synchronisat ion ou flash. 
Une cellule CdS assure le ré
g lage automatique du diaphrag
me pour des sensibilités de 25 
à 400 ASA. -Des corrections peu
vent être programmées, notam
men-t pour les contre-jours. 
Aucun gadget inuti le n'équipe 
la 1008 XL : les seuls perfect·ion
nements prévus sont le fondu 
(-image et son simultanément), 
une prise de télécommande et 
une prise écouteur. Cela nous 
semble .Iargement suffisant pour 
une caméra sonore. 
La mise au point se fait selon 
le système Bell et Howell , par 
séparation dichroïque (image 
dédoubl'ée en bleu et rouge 
lorsque le point n'est pas fai,t). 

~~ Une chaine compacte de 
31 watts par canal. Nouvelle 
chaine Hi-Fi compacte chez Saba . 
Le tuner, d'une sensibilité de 1,1 
microvolt atteint 31 W efficaces 
par canal. Huit touches comman
dent la radio et le tourne-disque 
est à chargeur. Prix environ 3460 F. 
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CINEMA 

UN PROJECTEUR SUPER 8 
SONORE HAUTE-FIDÉLITÉ 
Le premier projecteur super 8 de hautes performances, réalisé par Beaullieu, le 708 EL, est dri spo
nible sur le marché, au prix moyen de 7800 F. Le Beaulieu 708 EL 0 été conçu pour projeter des 
images parfaitement lumineuses, nettes et stables, pour reproduire des sons en haute fidélité et pour 
donner aux amateurs la possibilité de contrôler le mixage des 
original. 

Pour parvenir ô ces résultats, 

les ingénieurs de la firme de 

Romorantin ont fait appel ô des 

solutions originales, dont la plu

part sont empruntées {lUX tech

niques professionnelles. 


En général, Iles projecteurs pres

sent le film côté émulsion. Lors

qu'il y a des variations de 

l'épaisseur du support, la dis 

tance entre l'émulsion et l'objec

tif varie. La mi,se au point est 

déréglée. Les images risquent 

d'être floues, surtout si l'objec

tif est très ,lumineux et donc à 

faible profondeur de champ. Sur 

le projecteur Beaulieu 708 EL, 

le presseur {lppuie du côté sup

port. Il encaisse les différences 

d'épaisseur et maintient toujours 

l'émulsion contre le couloir. La 

distance entre l'émulsion et 

l'objectif ne varie pas. Lesima

ges sont to'ujour,s nettes. 

Pour accroître la lum1inosité, le 

projecteur a été équipé d'une 

lampe halogène de 150 watts 

à miroir dichroïque et d"un 

zoom Schneider Xenovaron (11
30 mm) traité « multicouches » à 

grande ouverture de 1 :1,1. 

Pour assurer un défilement par

faitement stable du film, ,la 

griffe d'entraînement est double, 

comme sur les projecteurs pro 

fessionnels. 


Le projecteur Beaulieu 708 EL 
est équipé d 'un amplificateur de 
25 watts efficaces et de 2 mo
teurs, l'un pour l'image, l'autre 
pour le son. Ils réussissent à 
transformer électroniquement le 
défilement saccadé du film au 
niveau de l'image en un mouve
ment parfaitement coulé devant 
les têtes magnétiques d'enregis
trement du son, Pratiquement, 
un pa Ipeur à la sortie des têtes 
magnétiques commande la ré 
gulation de la vitesse d'entraî
nement au niveau du moteur 
image. Résultat: bande pas
sante ,de 50 à 12000 Hz et dis
torsion de 0,2 %' 
Le Beaulieu 708 EL lit séparé
ment ou ensemble les 2 pistes 
du film supe- ,8, " enregistre sur 
l'une ou sur l'aut're. Il est le 
seul à posséder simultanément 
ces 2 possibi'lités bie" connues 
des ingéni·eurs du son : « le 

sons qu',il s ajoutent à leur film 

exemple, il accepte des bobines 
de 700 m, soit la durée d'un 
grand f,ilm. Ses caractéristiques 
essentiel'Ies sont le.s suivantes : 
objectifs interchangeables, 18 et 
24 im,fs, chargement automa~i
que, rattrapa·ge de boucle, 
compteur digital, contrôle par 
vu-mètre, transfert d'une piste 
sur l'autre, surimpressions so
nores, sortie de synchronisation 
(1 top par image), contrôle sé
pa'ré des graves et des a,igus. Le 
pleurage est inférieur ô 0,2 % 
(ou 0,25 % en pondéré). Le 
708 EL mesure environ, bras re
pliés, 37 x 23 x 31 cm. 

transfert de piste synchrone » et 
la « tête monitoring ». 
Le transfert de piste sert à 
mettre en réserve le son original 
sur la piste de compensation 
a,fin de faire des surimpressions 
en toute sécurité sur la piste 
principale. La tête monitoring 
est indispensable pour contrô
ler en permanence la qualité 
des enregistrements, transferts 
et mixages, Ces deux caracté
rist,iques font du projecte'ur 
708 EL une véritable console de 
mixage. 
Ce projecteur possède bien 
d 'autres perfectionnemen,ts, par 

PHOTO 

UN MULTIPLICATEUR DE FOCALE 

POUR ZOOM 
Vivitar vient de créer un 
adapté à un zoom de la 
permet le changement de 
140-300 mm. Calculé pour 
ce mul~ipl'icateur conserve 
seul. 
Sous un encombrement réduit, 
on peut ainsi disposer de fo
cales de 70 à 300 mm qui cou
vrentl 'essentiel des conditions 
de pnises de vues aux télé-objec
,tifs. De plus, cet encombrement 
(poids total 730 g, longueur -to
tale 158 mm, le zoom seul me
surant 112 mm) est adapté aux 
équipements compacts actuels. " 

multiplicateur de focale spécialement 
marque, l'AFM 3,8 de 70-150 mm. Il 

la zone d 'amplitude qui devient ainSii 
la formule optique du 3,8/70-150 mm 
la qualité optique du zoom employé 

està noter que, dans la position 
300 mm, la mise au point mini
male r.este à l,50 m, ce qui est 
exceptionnel. Par contre, le mul
tiplicateur .impose une perte de 
deux ,diaphragmes. Ce mul~ipli
cateur est dispon ible dans les 
montures Nikon, Canon, Minol· 
ta, Konica, Pentax {K et M42 
et Olympus. 
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PH010 

CANON-KONICA: DES TENDANCES OPPOSÉES 
Deux nouveaux appare i ls arrivent su-r l'e marché, le Canon A -l et le Konica Autoreflex T4. .Le pre 
mier e-st dans 10 ligne de la nouvelle génération Canon qui vit le jour avec l'AE-l : c'est un élec 
tron ique comportant notamment un microprocesseur qui a perm is de multiplier à l'extrême les 
automatismes et les informations destinées à 1'0 pérateur. Le Konika Auto-refl'ex 14, par contre, 
reste dans l'ancienne trad it ion de l'Autoreflex T (modèle qui fut suivi par les T2 et T3) : c'est un 
automatique équ'ipé d'un obturateur mécan1ique et d'une ce l lule CdS. 
Seules quelques caractér ist iques 
nouvel tes apportent des amélio
rations au T3 : l'entraînement a 
été modifié pour permettre l'em
ploi d 'un moteur (permettant 
jusqu'à 2 im./s en rafale ), ,la 
plage d 'uti lisation du posemètre 
à cellu le CdS a été allongée: 
pour 100 ASA, de 1 s à 1,4 jus
qu 'à 1/1 000 s à 16, le boîti er est 
devenu plus compact (proche du 
modèle Kon ica TC). Pour le 

reste, à quelques détails près, 
nous retrouvons sur l'Autoreflex 
14 les possibilités du T3 : auto
matismè par réglage du d ia
phragme (après choix de la v i 
tesse), emploi poss ible en semi
automatisme, mémorisation pos 
sible des mesures, pondération 
de ces mesures en fonct ion de 
l'objectif emp loyé, obturateur 
métallique Copal, vitesses de 
1-1/1000 s et pose B, 'retarda
teur jusqu'à 10 s et interrupteur 
d'alimentat ion. 

Le Canon A -l, à l'opposé, est 

un appareil qui a permis, en 

part iculier, d'offrir trois automa 

tismes, au cho ix, aux photogra

phes : réglage automatique de 

la vitesse (de 30 s à 1/1 000 s) 

après affichage d 'un d ia 

phragme, réglage automatique 

du diaphraÇJme après choix 

d'une vitesse, automatisme par 

programme avec lequel l'appa

reil cho isit lui-même le couple 

vitesse-diaphragme. Pour 100 

ASA, ce programme s'éche

lonne de 8 s à 1,4 jusqu'à 

1/1 000 s à 16. 

Les fonctions du Canon A-l ne 

s'arrêtent pas à ces trois possi 

b i lités. En voici quelques-unes 

encore : en pressant légèrement 

sur le déclencheur ou sur une 

touche spéciale, la vitesse et le 

dia phragme s'affichent en clair 


dans le viseur; les diaphralilmes 
qui n'existent pas sur l'oblectif 
en service ne peuvent pas appa
raître dans ce viseur; si la l i 
mite de couplage de l'appareil 
est dépassée, la plus petite ou 
la plus grande ouverture est 
affichée en signal cl ignotant 
(cas de l'automatisme du dia
phragme), ou bien l' une des vi 
tesses extrêmes (30 s ou 
1/1000 s) est affichée en signal 
clignotant (cas de l'automatisme 
de la vitesse), ou bien encore 
les ,limites de coup lage du pro
gramme sont affichées en si 
gnaux clignotants (cas de l'em
ploi de l'automatisme par pro 
gramme) ; en cas de fausse ma
nœuvre, une série de lettres E 
apparaît clignotante dans le bas 
du champ de visée. Bien enten
du, l'A-l est utilisable au flash 
électronique en automatisme (le 
1/60 et la lettre F s'inscrivent 
dans le viseur). Lorsqu 'on em 
p loie l'apparei l en pose, dans le 
v iseur apparaissent les sigles 
BU-F et le diaphragme en ser
vice. L'appareil est uti l isable en 
fonctionnement manuel: la 
lettre M et le couple vitesse
d iaphragme sont alors affichés 
dans 'le champ. 
Le Canon A-l recoit deux mo
teurs : le type A' de .J'AE-l et 
le type MA conçu pour lu i. 
Parmi les autres caractéristiques 
du Canon A -l, mentionnons en
core: la programmat ion de cor 

rections automatiques dans les 
lim ites de 2 diaphragmes ou 2 
v i tesses, un contrôle de p i le par 
diode lum ineuse, un déclencheur 
électro-magnétique, la possibi
lité de faire des surimpressions, 
un volet d'oculaire, la possibi
lité de couper l'affichage des 
données par d iodes lumineuses 

(pour réduire la consommation 
d'énergie et augmenter la vie 
des piles), la possibilité de chan
ger le verre de visée (mais seu 
lement chez l'importateur). En
fin, i l faut préciser que la lumi
nosité des diodes est variab l'e, 
augmentant automatiquement 
lorsque la lum ière dans le vi 
seur augmente. 
Avec le Canon A-l, l'automa 
t isme de l 'exposition et le.s fonc 
t ions du boîtier atteignent a insi 
des limites qu'aucun photogra
phe n'a jamais souhaitées. L'ap 
pareil peut tout faire, mais ex i
gera de son utilisateur des 
connaissances précises pour être 
véri tablement exploité. Nous 
sommes lo in de la conception 
initiale de l'automatisme qui de
vait décharger le photographe 
de toutes connaissances techn i 
ques. Se pose aussi le problème 
de la fiabil ité d'un tel maté 
riel : résistance aux chocs, sta 
bi li té des étalonnages au vie i l
l issement, durée de vie des cir
cuits, consommat ion de pi les .. . 
Il faudra voir à l'usage. En 
attendant, on peut se demander 
si la formule Konica T 4 n'est 
pas la plus sûre et la plus sage. 

SON 

UNE CASSETTE 
ADAPTÉE A TOUS 
MAGNÉ
TOPHONES 
Agfa -Gevaert a mis sur le mar
ché une nouvelle cassette pour 
le son, avec bande à base 
d'oxyde de fer, la Super-ferro 
Dynamic 1. Cette bande est 
conçue pour répondre aux con
d itions d'utilisation requises par 
les appareils de la plupart des 
marques. Elle offre une meil
leure qual ité sonore en réglage 
Fe des magnétophones. Les 
améliorations se chiffrent com
me suit : ga in de 2 dB dans les 
aigus et dans le nivea u max imal 
de modulation, réserve de mo
dulation de 2 dB, fa ible taux de 
distorsion. Les cassettes ex istent 
en 3 durées : 60, 90 et 120 mi 
nute-s. 
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SON 

DES 
HAUT-PARLEURS 
POREUX POUR 
AMÉLIORER 
LES GRAVES 
Dons la technolog ie moderne, ,i l 
est des domaines où la mach ine 
et l'o rd ina teur sont res tés im
puissants, Ain si en est-il de la 
co nfect ion des lentill es des 
ob ject if s, Rien n'a encore pu 
remplacer la ma in de l'homme 
pou r f inir le po li ssage de la su r
f ace des lent il les aux perfor
mances élevées, A insi en est-i l 
également de la fabrica ~i on des 
haut -parleurs et des enceintes 
acoust'iques où l'on continue de 
fo ire appel à des techn iques 
empiriques et ou savoir foire 
des hommes, 
Pour la construct ion des en 
ceintes, choq ue f irme a ses mé
thodes de travai l et, d 'année en 
année, les procédés nouveaux, 
les astuces techn iques fleur issent 
pour tenter d 'éli miner certa ines 
dis torsions, amé liorer un ren
demen t. 
A insi , ou dern ier Fest ival du 
Son, Fisher a-t -i l proposé une 
nouvelle générat ion d 'enceintes, 
les STE 1110 100 W-STE 1150 
150 W - STE 1200 200 W équ i
pées de haut -par leu rs graves à 
membrane en métal poreux, 
Ce l le-ci est const ituée d 'une 
structure de 2 mm de nicke l po
reu x, empri sonnan t 98 % d'air, 
revêtue d'une couche de 20 mm 
d 'al uminium, la liaison entre les 
deux ma tériaux étant réa li sée à 
l 'a ide d 'une rés ine époxy, Cette 

teohnologie a pour but essent iel 
d 'amél iorer la réponse impul
sionne lle et de dim inuer les ré 
sonances génératrices de colo
ration . Les caractér istiques du 
modèle haut de gomme STE 

SON 

1200 correspondent ains i à de 
bonnes performances aud itives, 
avec une bonde passante à 
± 2 dB de 50 Hz à 30 kHz ; 
la d istors,ion est inFérieure à 
0,5 % ou -dessus ,de 50 Hz. 

LA STÉRÉOPHONIE AVEC 
3 ENCEINTES ACOUSTIQUES 
Avec l'Elipse 3 la f i rme Elipson fait éclater l'enceinte acoustique 
en trois éléments: un caisson pour ,la part ie bosse du spectre et 
deux petites ence intes pour la partie médium-aigu, L'enceinte des
tinée ou grave ne transmet que les fréquences inférieures à 120 Hz, 
La rad iation de cette partie du spectre étant parfa i tement omni 
directionnel le, i l' est désormais possible de se passer de deux en 
ceintes séparées pour 1'0 stéréophonie, à condition, bien entendu 
d 'opérer un mélange des deux 
du caisson de l'Dipse 3. 
Les avan tages de cette formule 
sont importants : les réso
nances du 'local d 'écoute sont 
nettement moins accentuées 
avec un élément uniq ue placé 
plus lo in des paro is que ne le 
seraient deux encei ntes trad i
t ionnel les ; la fréque nce de cou 
pure bosse (120 Hz) est située 
largement en dehors de la zone 
de ,sens ibi lité maxima le de 
l'oreille; la reproduct ion si dif
fic i le d u bos-médium échoppe 
ici tota lement à l'élément chargé 
de l'ext rême grave. La clarté et 
la définition de cette zone criti
que y gagnen t cons idérab le
men !'. 
Les cara ctéristiques de d isper
sion spatiale des hau t-parleurs 
dépendent étroitement de la for
me et des d imensions de l'en
ce inte sur laquelle il s sont mon
tés . Les surfaces de grondes 
d imens ions et les arêtes vives 
apportent inévitablement d 'i m
portantes perturbat ions dons la 
d istr ibut ion spatia le de l'énergie 
sonore. Avec les fa ib les d imen
sions des ence intes médium
aigu, ces ,défa uts sont virtuel le
ment inex istants. La Foce avant, 
qu i reçoi t les haut-parleurs, est 
min ima le eu égard aux d imen
sions de ces derniers. La Forme 
même des enceintes procède du 
même souci . De nombreux es
sais, précise le fabricant, ont 
permis de déterminer une forme 
sem i-cyl indr ique, extrêmement 
Favorab le à une d ispers ion spa 
tia le optimale. Les diagrammes 
de d irec tivi té, réal isés ta nt en 
bru i t qu 'en fréquences fixes dé
noten t une très fa ib le d irect iv i té 
associée à une bonne régu larité 
(absence totale de lobes secon
daires), éléments ind ispensables 
à une bonne resti tu ti on stéréo
phonique. L'écoute conFirme par 

canaux, C'est précisément le rôle 

a i l'Ieurs la voleur de ces para 
mètres: l'i mage stéréophon ique 
est très stable tant en profon
deur qu 'en largeur, les p lans 
sonores son t très nettement 
défin is, 
La forme sem i-cylindr ique adop
tée apporte d'outres nombreux 
avantages. -Les ondes stat ion 
na i res internes, qui ne manquent 
pas de na ît re à l'i ntérieur du 
coffre·t, ne se réfléch issent pas 
sur des surFaces paral lèles com 
me c'est le cos dons une en
ceinte para llélép ipéd ique. Ces 
ondes stationna ires de faible 
amplitude sont ici absorbées par 
un ma telassage interne. De plus, 
la rigid ité des parois est nota
b lement aUÇJmen tée par rapport 
à un coffret réa l isé à partir de 
panneaux plans. L'ém ission po 
rosite des paro is est ici réelle 
ment très Fa ib le. 
D'un point de vue prat ique, la 
reproduct ion de l'extrême grave 
est assurée par deux haut-par
Ieurs de 13 cm montés en charge 
symétr ique. Cet élémen t assure 
le mélange des deux canaux 
dons cette part ie du spectre, 
a insi que leur f i ltrage acousti 
que. L'adoption de la charge 
symétr ique a permis de se pas
ser de f i·ltres passifs nécessaire
ment coûteux et encombrants 
pour une Fréq uence de coupure 
aussi bosse (120 Hz). Cependant, 
les f i ltres chargés de la transi 
t ion médium-a igu sont inclus 
dons le caisson , Choque en
ce'i nte médium-a igu, d 'outre 
port, contient un haut-parleur 
de 13 cm chargé par une en
ceinte close, Ce lui-ci est coupé 
à 5 kHz, Un tweeter à dôme 
de 19 mm prend le re la i pour 
l'a igu. Sa réponse est linéa ire 
jusqu 'à 40 kHz. • 
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SOC/OB/OLOG/E 

(suite de la page 07) 

constaté, qu'en cas de malnutrition ou de sous
alimentation de la mère, le fœtus est le premier 
servi par l'organisme. 

La sociobiologie, pourtant, n'exclut pas l'héri
tabilité de traits altruistes - pour autant que ks 
résultats d'un comportement altruiste favorisent 
la urvie d'un maximum des gènes du porteur. 
L'altruisme, en fait , est une forme d'égoïsme 
génétique: l'oiseau qui s'expose pour alerte.r ·Ies 
siens à l'approche d'un faucon protège une gran
de quantité de ses propres gènes portés par ses 
congénères; les insectes femelles mais stéri'les se 
sacrifient pour assurer la survie des gènes de 
leurs nombreuses consœurs. 

Une enquête portant sur des mammifères, dont 
le comportement est plus complexe, a montré 
que, dans certains cas, le risque pris par un ani
maI est proportionnel au degré de parenté qui le 
lie à ceux qu'i·1 veut a·lerter pour qu'ils puissent 
fuir ou se protégcr. Cette enquête, réalisée sous 
la direction du professeur Paul W. Sherman, du 
Musée de Zoologie des Vertébrés de l' Université 
de Californie, a cumulé plu·s de 3000 heures ' 
d 'observations d'écureuils (Spermophilus bel
dingi) dans la Sierra Nevada en Ca,]jfornie. Les 
écureuils avaient été préalablement identifiés et 
marqués pour que l'on puisse reconnaître leur 
âge, sexe. et degré de parenté entre eux. L'étude 
de leur comportement à l'approche ·d'u.n pré
date ur (martres, coyotes, fouines, ou humains) 
met cn évidence le népotisme associé avec ce 
comportement « altruiste ». 

Lcs mâles , capables de féconder de nombreu
ses fem eHes, se ma.nifestent plus rarement que 
celles-ci lorsqu'il faut s'exposer à un risque pour 
lancer un cri d 'alerte à l'approche d' un préda
teur : ainsi ces mâles préservent leur capital gé
nétique reproductible. Quant aux femelles, elles 
prennent d 'autant plus de risques que .l'alerte 
donnée peut protéger des sœurs, des petits et 
d'autre·s porteurs d'une partie de leur capital 
génétique. Par contre, si les écureuils autour 
d'elles sont des étrangers à sa famiUe , ,les femelles 
se terrent sans prendre de risques « sociobiolo
giquement inutiles ». 

Selon la théorie sociobiologiste, les parents 
sont altruistes envers leur progéniture parce que 
chacun de ces parents a un investissement de 
50 % dans les gènes de chacun de ses petits. 
Pour la même raison , frères et sœurs seront al
truistes entre eux, puisqu'ils se partagent , en 
moyenne, la moitié de leur capital génétique. Ils 
seront, bien sûr, moins altruistes envers leur fra
trie qu'égoïste, car ce qu'ils protègent , avant 
tout, c 'est leur propre capital génétique. 

Certains sociobiologistes pensent qu'il est mê
me possible de calculer le degré d'altruisme 
nécessaire pour encourager la transmission de 
ses gènes: il est inversement proportionnel au 
carré du degré de parenté du sujet à protéger. 
Comme le dit en plaisantant, un biologiste: « Je 

donnerai ma vie pour deux frères , ou quatre 
cousins germains. » 

Pour le professeur Wilson, il n'y a pas de rai
son de ne pas étudier le comportement humain 
en fonction de .Ia même théorie centrale de la 
sociobiologie. Une telle étude va donc englober 
morale, rites et croyances religieuses, et le droit 
même, car tous représentent une formalisation 
d 'un comportement visant avant tout à préserver 
ses propres gènes. « Les scientifiques et ,les 
humanistes, écrit-il, devraient envisager la pos
sibilité que le moment soit venu de soustraire, 
pour un temps, l'éthique des mains des philoso
phes, pour la remettre aux biologistes. » 

« Les religions les plus élémentaires, poursuit
il, cherchent le surnaturel pour que leurs adeptes 
reçoivent leur récompense, non pas dans l'au
delà, mais dans ce monde: longue vie, alimenta
tion abondante, protection contre ,les catastrophes 
naturel,les, et défaite de .ses ennemis ... Les reli
gions, comme les autres institutions humai.nes, 
évoluent pour promouvoir le bien-être de ,leurs 
pratiqua.nts. » En fin de compte, ajoute-t-il en 
citant Nietzsche: « L'hommc préfère croire que 
savoir, avoir le néant comme objectif plutôt que 
d 'être néant d'objectif. Et ,les religions, malgré 
leurs façades, n'ignorent pas les objectifs socio
biologiques . L'importance du mâle, capable 
d'engendrer une progéniture quasi-illimitée, ne se 
retrouve-t-elle pas dans toutes les religions mono
théistes, qui ont choisi pour Dieu un homme, 
jamais une femme? » 

L'une des conclusions les plus controversées de 
Wilson est que ,l'homme serait héréditairement 
prédisposé à se laisser endoctriner. « L'existence 
et la urvie d'un groupe, dit-il , requiert un certain 
degré de conformisme, sinon ,le groupe risque 
l'extinctio.n. La disponibilité de l'homme à être 
cndoctriné est donc un caractère héréditaire, 
sélectionné par l'évolution ... Endoctriner les êtres 
humains est d'une absurde facilité. » Cette phrase 
déchaîna les protestations lors du colloque de 
Washington. 

Même chose en ce qui concerne la guerre, 
pour laquel·le l'homme aurait u.ne prédisposition 
innée, CM la victoire assure l'essaimage de scs 
gènes. A titre d 'i·llustration, Wilson cite une 'étude 
historique portant sur Il pays européens pen
dant ·des périodes allant de 275 à 1 025 ans: en 
moyen.ne, ces pays ont été en état de guerre 
pendant 47 % du temps (28 % pour l'Allemagne, 
et 67 % pour l'Espagne). Toute l'histoire de 
l'Humanité est ainsi marquée par des guerres et 
des conquêtes, dont de nombreuses avaient un 
caractère génocide. Ainsi , rien de plus « socio
biologique » que l'ordre donné par Moïse de 
massacrer tous les mâles vaincus... 

Enfin, certains adeptes de la ,sociobiologie, uti
lisent le « théorème central » d'une façon pour 
le moins surprenante. Ainsi, ·Ie Docteur Alexan
der, de l'U niversité du Michigan, aurait suggéré à 
ses élèves que le viol, aussi bien que le degré de 
résistance qu 'une femme va y opposer, seraient 
le résultat d'une sélection de mode sociobiolo
gique. Pour le violeur il s'agit, bien sûr, de trans
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mettre ses gènes à tout prix, même contre ,la 
volonté d'une femme. Pour la victime, ,la résis
tance au viol ne serait qu'une façon de s'assur'er 
de ,la force physique du viol'eur. Constatation 
faite de cette force, la femme cède, car eMe sait 
que de « bons gènes » seront transmis à sa pro
géniture! 

II est donc aisé, pour qui adopte le « th éorème 
central » de ·Ia sociobiologi,e, non plus comme 
outil de recherche mûs comme une vérité ac
quise, de le systématiser à un point extrême qui 
permet d'attribuer tout comportement i.ndiv,iduel 
socia'l ou politique, à ,la « vraie nature » humaine . 
Et de j'ustifier, ainsi , tout comportement, g,râcè 

.à une gymnastique mentale assez facile. 
ne ,nombreux critiques remarquent que chez 

les sociobiologistes à outrance, c'est justement 
ce qui se passe. Ces extrémistes de ,la socio· 
biologie omettent de mentionner les sociétés qu 
ne connaissent pas la guerre, ou celles où toute 
guerre s'arrête dès la première bless ure, ou 
encore, de celles dont la langue,ne contient même 
pas "'équivalent du mot guer,re. Ils omettent, dans 
leurs analyses, la limitation volontaipe des nais
sances, contradictoire avec le théorème central, 
puisque selon ce lui-ci , chaque individu à i ntérêt 
à avoir le plus d'enfants. 

Autre critique sérieuse: ·Ies sociobiologistes. 
dans leurs enquêtes, ignorent trop le socio pal 
rapport au bio. Car si cette disci pline est 
l'étude de .t'inter,r,elation entre les gènes et l'envi-' 
ronnement, ne faudrait-il pas équilibrer 'l'ét ude 
des facteurs génétiques par ceUes des facteurs 
d'environnement notamment chez l'espècl! 
humaine, où révolution extraordinaire du lan
gage parlé a, sa ns aucun doute, modifié consi
dérablement les moti vations du comportement. 
individuel ? Est-il valable de comparer -les ma· 
nifestations et les mot ivations de l'altruisme 
chez la four mi et chez l'homme? 

Ainsi, les opposants de la sociobiologie, même 
s' ils reconnaissent l'intérêt d'une discipline qui 
tenterait d'établir un [lien puissant entre les 
sciences biologiques et celles du comportement, 
craignent· que les conclusions hâtives ne mènent 
à un réd ucti onnisme qui justifierait le sIl/lu quv 
de tout comportement, attitude, et même la 
perpétuation de préjugés racistes, anti-féministes, 
voire même de dictatures. 

Le risque, 'disent-ils, est d'autant pl llS impor
tant que .Ia sociobiologie est née et se répand dans 
le public à un moment où celui-ci est justement 
déçu par les résultats des diverses politiques 
sociales qui ont échoué, soit dans ,le domaine de 
l'enseignement, celui du logement, ou du travait 
L'acceptation d 'un déterminisme génétique 
limit.ant notre libre arbitre deviendrait a,lors un 
obstacle au progrès social. 

Pourtant , il ne s'agit ,là que d'une dérive des 
postulats de base de la sociobiologie, d'une 
tra nsformation d'une discipline scientifique en 
une idéologie. EMe ne saurait concerner les socio
biologistes fidèles à une démarche scientifique. 

Alexandre DOROZYNSKI. 

LABORA TOIRE P 4 

(suite de la page 37) 

de Strasbourg, et à Paris-Jussieu. 
Un laboratoire P4 est en construction à l' Uni

versité de Heidelberg. Il sera disponible aux cher
cheurs européens désirant entreprendre des expé
riences du niveau de risque le plus élevé. (En 
France, plusieurs expérienoes de ce genre ont été 
envisagées, mais rejetées par la commissio n de 
contrôle de la Délégation générale à la Recher
che Scientifique; les conditions de sécurité des 
laboratoires P3 ont été jugées insuffisantes.) 

Enfin, en Belgique, à l'Institut de Pathologie 
Cellulaire et Molécul ai re dirigé par le Pr. Chris
tian de Ouve, Prix Nobel de médecine, a été 
construit récemment un laboratoire destiné aux 
manipulations génétiques dont le degré de sécu
rité se sit ue entre P3 et P4. Deux chercheurs, 
John Davidson et Françoise Brunei, vo nt yentre
prendre des expériences <le transfert de matéri au 
génétique de divers parasites responsables de 
maladies tropicales, comme le paludisme, pour 
explorer la possibilité de prépa r,er des vaccins 
polyvalents. Des ex périences menées dans divers 
pays ont montré qu'il est possible de vacciner des 
animaux, et sans doute des hommes, contre .le 
paludisme: La mise au point d'un vacci n efficace 
serait une percée importante, car cette maladie 
est mal contrôlée, et on assiste depuis quelques 
années à l'apparition de so uches mutantes qui 
so nt résistantes aux drogues antipaludéennes les 
plus puissa nt es. 

Les premières expériences qui seront réalisées 
au nouveau laboratoire P4 dans ,le Maryla nd 
viseront , ell es, à vérifier que le risque potenti el 
des manipula tions génétiques est réel. Pou r cela , 
deux virologistes, les Ors Malcolm M arti n et 
Wallace Rowe, vont tenter de créer un orga
ni sme dangereux, non pas pour l'homme, mais 
pour les souris. Ils vont prélever l'ADN d'un 
virus, le virus polyoma, qui provoq ue le cancer 
chez .Ia so uris, et l'i nsérer dans une bactérie coli
forme. Puisque ce virus ne provoque le cancer 
que chez la so uris et non pas chez l'homme, la 
bactérie modifiée ne devrait pas être capable 
d' infecter ce dernier. Elle se ra injectée à des 
souris et introduite dans .l eur ali mentat io n. Si ces 
bactéries provoquent le cancer chez les souris, 
il aura été démontré que ,des expériences d'ingé
ni erie gé nétique peuvent réellement être dange
reuses. 

U ne telle expérience peut do nc confirmer le 
risque potentiel des manipulations génétiques, 
risque qui n'est pour le moment que théorique. 
Le résu.ltat servira de guid e à l'établissement de 
critères de sécurité pour une méthode qui permet 
d'espérer des progrès ex traord inaires, non seu.l e
ment dans ce que l'on sait mais aussi dans ce que 
l'on peut. 

Alexandre DOROZYNSKI • 
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LE CANCER 

(St/ile de la page .JI) 

doublements pour atteindre 109 cellules, soit 1 g, 
moment où il est 'la premièr·e fois détectable. 
Cela correspond à 7 ans et demi . Quand le can
cer émerge, les dés sont jetés; s'il y a métastases, 
elles sont déjà en place. 

S'attaquer à des cancers métastasés et ,diffus, 
disons-le en passant, est une tâche ingrate et 
sans issue. Il faudrait détecter les cas traités par 
chirurgie et radiothérapie locales, qui auraient 
eux , une forte probabilité de faire des métastases, 
et ·les traiter par immunothérapie à un moment 
où le nombre de cellules cancéreuses est infé
rieur à lOs (Mathé) pour avoir une chance de 
les éliminer. 

Mieux vaudrait détecter les cancers au stade 
préclinique. Une méthode pour cela serait les 
antigènes embryonnaires, connus et à décou
vrir, qui 'Sont capables de détecter ,le cancer au 
stade lOs cellules. C'est la limite d'action de 
l'immunothérapie. 

En collaboration avec Tubiana, nous avons 
aussi constaté le risque de cancer des sujets ayant 
un nombre élevé de plaquettes, et c'est déjà ,là 
un indice de poids et un moyen de détection . 

Ces cancers, détectés précocement, seraient 
justifiables de guérison par une immunothérapie 
entreprise à ce stade. 

Il existe enfin une expérience cruciale à entre
prendre qui permettrait de confirmer <:ctte 
théorie : une population de 100 000 personnes, 
âgées de 20 à 70 ans et en bonne santé, serait 
testée par une batterie de tests d'antigènes em
bryonnaires, plus .le test des plaquettes. Suppo
sons que sur 5 000, on trouve un indice 'Suspect: 
ils seront explorés minutieusement. Supposons 
que sur 1 000, on découvre 1 cancer. 

Les 4 000 restants seront divisés en deux 
groupes : 2000 sous surveillance pendant 10 ans 
et 2 000 en immunothérapie non spécifique par 
BCG par exemple. 

Si , au bout de 10 ans, le groupe des 2000 
qui n'est pas traité présente un nombre de can
cers élevés par rapport aux 95 000 et par rapport 
au groupe qui aurait eu de l'immunothérapie, 
on aura démontré qu'on peut détecter des can
cers par les antigènes embryonnaires et que l'im
munothérapie est capable de vaincre des cancers 
pris à un stade très précoce, de l'ordre de 
lOs cellules. 

Notre approche est originale. Mais il est oppor
tun de l'appliquer. On parle de progrès récents 
dans les cancers. Mais ils ne concernent que la 
leucémie aiguë Jymphoblastique et le Hodgkin. 
Ils forment moins de 4 % de .J'ensemble des 
cancers. 

Il convient désormais de « penser » le cancer 
en biologiste. 

Dr E_ ATT/É. 

PROTÉINE INSTANTANÉE 

(Suile tle III page :jO) 

relativement gros et fermé en anneau ; en 
ouvrant cet anneau , on pourra greffer, dans un 
espace aménagé, le gène producteur d'une pro
téine spécifique. Ce gène sera ,lui aussi synthétisé 
à partir de nucléotides consti,tués, eux, d'un 
acide phosphorique, d'un sucre (le désoxy.ribose) 
et d'une base azotée: l'adénine, la guanine, la 
cytosine ou la thymine. A .la suite de ce process us 
le gène inclus dans le chromosome bactérien, 
calquera -le message dont ·il est porteur sur un 
ARN messager fabriqué par la bactérie. Ainsi 
cet ARN messager se ra finalement lu et traduit 
avec, pour conséquence, .J'assemblage en pro
téine, des divers acides aminés. Déjà, de telles 
« usines » produisent , selon ce principe, des 
substances protéiniques comme les hormones. 
D'a illeurs, Science et Vie faisait état (no 724, 
janvier 1978), de la greffe réussie du gène de la 
somatostatine - hormone qui contrôle ·la crois
sance et .la glycémie - sur la bactérie Escheri
chia coli. 

L'intérêt de telles découvertes est évident. 
Puisque les acides aminés qui composent les 

aliments « nouvelle manière » sont synthétisés à 
partir des composants du sol et de l'atmosphère, 
on peut espérer disposer d'une source de nourri
ture pratiquement inépuisable et très rentable. 

D 'ailleurs, pour souligner l'importance des 
travaux du professeur Julien et de son équipe, 
il suffit de la comparer aux innovations actue.l·le
ment en cours. Celles-ci , à l'heure actuel-le, 
consistent surtout en la production d'organismes 
unicellulaires (bactéries, levures, champignons et 
algues microscopiques) comme nouvelle source 
de protéines. Or, ces micro-organismes ne 
peuvent se développer que sur des substrats 
nutritifs. Et ces substrats doivent être peu 
onéreux. Ils peuvent provenir de l'agriculture 
(amidon de céréales, de pommes de terre, de 
manioc, de bananes ou encore lacto-sérum, qui 
est un sous-produit du lait). Ils peuvent égale
ment provenir de l'industrie et c'est d'aiHeurs à 
partir des hydrocarbures du pétrole que ,les 
premières tentatives ont été faites. Mais r.ien ne 
prouve que ce dernier subst·rat restera encore 
longtemps compétitif. Quant aux déchets de 
l'agriculture, ils ne sont « rentables » que tant 
que l'agriculture est florissante. 

IJ
Le restera-t-elle? On peut en douter. Par 

contre, en cassant -la chaîne alimentaire classique, 
en affranchissant la production de protéines des 
plus vieilles activités de .J'homme - l'agriculture, 
l'élevage et... la cuisine - nul doute que .J'équipe 
du professeur Julien ouvre une voie révolution
naire à l'alimentation.. . Nos habitudes - ah ! la 
convivialité - dussent-eH es en souffrir! Mais 
l'essentiel n'est-il pas, d'abord, que l'assiette que 
doivent se partager -les convives - notamment 
ceux du Tiers-Monde - soit pleine? 

Pierre ROSS/ON. 
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Oui, vous possédez 

sans le savoir des 


" pouvoirs" extraordinaires 


Ne vo us est-il jamais arrivé de télé ph oner 
il un ami au moment précis où il vous appe 
lait ? Ou de prononcer le s mêmes mots qUI! 


l' un de vos proches au même instant ? Ou 

d'influencer ce rtaines personnes par votre 

sc ule présence ? 

Vous avez donc. avotre ins u, exe rcé l'un de 

ces pouvoirs ex tra-senso riel s que l'on nom 

me : té lépathie, magnétisme. transmi ssion 

de pensée, e tc, 


Par Quels ressorts mysterieux l' homme 
ploirvient-i1 à déclenche r ces pouvoirs? La 
Question se pose aujourd'hui avec d'autant 
plus d'acui té Que la scie nce accomplit des 
progrés fanta stiques , allant jusqu'a ex plorer 
d'a utres planètes pour y traquer les secre ts 
de la vie , 

Pour apprécier, dès maintenant, 
l'i ntérê t capi tal de ce n e surprenante coll ec tion , 

éditée par Robe rt Laffont et Claude Tchou 

Consultez gratuitement, 

pendant 10 jours, 


le premier volume 

LES EXTRA-SENSORIELS, 

RetoumczauJourd'huÎ même votre titre person r 
nel d'examen gratuit aux Editions LAFFONT 
Vous recevrez cc precieux cadeau 
réservé aux souscriptetD's 
• ml pendule extra-sensibJe doré à l'or fm 
• dans son élégant écrin plein cuir 

(J 
CP () " ,,'<-
"'~~{ (~,_ J 

" 

•• ;F 
~ 

accompagne 
du guide pratique 
"Initiation ci 
la Radiesthésie" 
complement au 
tome VI de 
la collection 

Télépathie, voyance, radiesthésie, hypnotisme, 
lévitation, magnétisme, savoir antérieur, etc. 

avez-vous 

sanslesavoir

despouvoirs

extra-sensoriels? 


Avec la Paraps~chologle 
abordez tous les aspects d 'une 

nouvelle science de l'homme que vous 
ne pouvez plus Ignorer! 

Vou,) irez de découverte en décou~Crh! CI 
vous fe rez le poin t sur des suje ts troublants 
qui sont l'objet des recherches les plus avan
cées: 

• Que faut-il penser de s ca lculateurs prodi
ges ? des guérisseurs "psi" ? 

• Les enfants surdoués reussiron t-il s moins 
bien dans la vie Que vos propre s enfants? 

• 	La teiepathie peu t-e lle faire évoluer nos 
rapports avec notre entourage? e tc. 

Comme nous sommes loin de l'occultisme sus

pect ou de la fausse spiri tualite' 

C'est au plus profond de la nature humaine que 


60 écrivains, médecins et professeurs 
vous guident dans une 

aventure passi onnante avec 
la collection la PARAPSYCHOLOGIE ou 
les POUVOIRS INCONNUS DE L'HOMME 

· lbI:.XT R,, -SI:.NSO K IH~ • ll:S IlOTl.) 1l''' \I SIIH I !) 

• 	 LI:.S PI:.NSEES • II:.SG U HI.I~SI-t J R.)P!'l 1 
COMM UNJCANns • LA V It- l)'AVANt t

• LI: SAVOIR ANTI:.RII:.UR • 1 H TRAN!)PARl-:-..1) 
• LI:.S CO RPS A PRODIGES • 1 t:S AI'PARITIU:-"S 
• LI: R EGA RD MAGNET IQ Ll I • l 'IN"INI SU RSIS 

• US l'OUVO IR S DU PI: NO U I " • 1 t-S .. XPLORATI Ulb 
• LI· D EI-'! A LA MATl t Rt: DE L' !M PUSS I8 L1 

POUR 29F 
PAR MOIS 

14 volumes format 16 x25 cm , 

Remarquablemen t illustrés 


(plus de 50 illustrations par ouvrage) 

Reliure d'une rare éléga nce ,


vous allez enfin penetrer! 

1 


Code pOStal Ville 

orS ignature indispensable pour tous. 

· (pour les mineurs. )igllalllre des parcnh) lJ:{) I ~ 

A retourner dès alliourd'hui aux Editions Robert Laffont. B,P, 35, 9S112 Sannois Cedex, 

PRIXTUTAL . 896F. PORTETTAXESCOMI'RIS-R.C SEINUo H87; 

TITR E PERSONNEL D'EXAMEN GRATU IT 

OUI, envoyez-mOl, pour un prêt gratuit, wLES EXTRA-SENSORlELS" 


et mon cadeau. Sans obUgatlon d'achat, 

Je rccc vnti ainsi pour un prêtgnltuilde IOjourscc volume . J<:r de la collection P ·\K AI'~ ' ( 1101 U<dl • 

accompagne du guide "Initiation à la Radies thésie': Je recevrai en même temps les oeux 
cadeaux réservés aux sousc ripteurs : un pendule doré a l'or fin et son etui de cuir, 
• Si cct examen m'a convaincu. je garderai ce volume et le reglerai en deux mensualites dc 
29 F seulement (+ 3 F oc participation aux frais d'envoi · ), Je recevrai alors, au rythme d'un 
tome tous les deux mois, les 13 au tres volumes de cette collecti on aux mémes conditions 
exceptionne lles. 
• 	 Bien entendu. si cc premier volume dél,:evait mon atten te, je vous le renverr'.li s diJlls IC!J 
IO jours, a,vec le cadeau, sans rien payer ni vous d:l'oi r. ~ 
· SI.' \on l,ml des po~ ll!) e llaux de taxes en v l~u eur LIU 1.3./S. 

NOM _ 	 Prénom 
t \LUlhdll..:, · 
Ad resse co mplete ____________,_______________ 
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MEDECINE DU TRAVAIL 

(Suite de la page 8 /) 

qui voudraient faire baisser ce sel.lil! L'on v~it 
même couramment des gens aller passer le meIl
leur de leurs loisirs dans cette ambiance. On 
aura reconnu les night-clubs dans l'environne
ment en question et leur personnel parmi les 
travailleurs. 

L'exemple est évidemment marginal , mais en 
dépit de son apparence paradoxa le, il est bi.en 
réel. Et l'importance de l'environnement SOCIO
psychologique n'est certes pas diminuée ni infir
mée par les statistiques qui démontrent la sur
mortalité des célibataires par rapport aux hom
mes mariés (et la solidarité entre les taux de 
mortalité des femmes mariées et ceux de leur 
époux, selon ,les catégories professionnelles de 
ceux-ci !). 

On peut pousser plus loin la remise en ques
tion de ·Ia notion >de ma'\adie professionnelle et 
dépasser d'autres aspects de l'influence de 
l'environnement (augmentation des maladies en 
fonction de l'urbanisation, par exemple). Et cela 
sous deux angles relativement nouveaux: 
• l'importance des facteurs psychiques dans k 
déclenchement de toutes les maladies, y compris 
les maladies professionnelles. Aucune recherche 
épidémiologique n'a été faite à notre connais
sance dans ce dernier domaine, mais l'on 
retiendra au moins un chiffre: {( en 1971, les 
psychoses et troubles mentaux . sérieux. ont .m.o~ 
tivé le quart de toutes les mIses en InvalIdIte 
dans la région parisienne (8) ». 

On élabore trop souvent, et mal, sur ,les 
{( maladies psychosomatiques», alors que les 
médecins s'obstinent à rappeler que ces mala
dies n'existent pas, mais qu'il existe une inter
prétation psychosomatique des mal~dies. Ce~a 
n'infirme pas que le stress psychologIque repre
senté par des -cadences de travail mal calcul~es, 
soit trop accélérées, soit trop monotones, pUIsse 
entraîner des dépressions nerve uses caracté
risées; là , nous sommes dans le domaine pure
ment psychologique, mai s il .demeure que la 
maladie nerveuse est actuellement reconnue 
comme une {( vraie » maladie au même titre que 
le diabète. Et que cette maladie peut être consi
dérée comme professionneUe et qu'elle compro
mette le travail. 

Quant aux répercussions physiologiques des 
troubles psychiques, le répertoire en est trop 
grand pour être repris , de l'ulcère d'estomac a,ux 
désordres endocriniens. Quand ces troubles sont 
liés à des cadences de travail erronées, ils doi
vent entrer dans .le cadre des maladies profes
sionnelles (Dr Amodru) . 
• La notion même que l'on se fait actuellement 
du pouvoir médical, même dans ·Ie domaine de la 
médecine du travail, est à réformer. C'est ce 

(8) « Le M Ollde », 20 jl/in /972 . 

que demandent de plus en plus de médecins 
eux-mêmes, inspirés par .Ia thèse excessive, mais 
frappante d'Ivan Illich : c'est que la médecine 
empêche l'homme de mettre en cause son envi
ronnement par un acte personnel, soit pour s'y 
ada pter, soit pour le refuser. Telle est la raison 
pour laque\.le des médecins tels que le profes
seur Jean-Louis Funck-Brentano, parmi les plus 
connus, ou le Dr Charles Dayant , parmi ceux 
qui le sont moins, réclament l'instauration d'une 
{( anti-médecine ». A l'appui , un fait troublant: 
pendant .la grève des médecins en Israël , en juin 
1973, le nombre des décès baissa de 60 % (9) . 

Peut-on apporter une conclusion « réaliste » à 
ces constats? Deux , plutôt: 

'. S ' il semble établ i que la surconsommation 
médicale générale en France ne fait pas augI?en
ter l'espérance de vie et qu'elle est même Inca
pable d'enrayer une tendance à la baisse de 
celle-ci , il n'est pas du tout prouvé que cette 
surconsommation sévisse dans la médecine du 
travail. Bien au contraire . Il semble donc urgent 
d'étendre au moins la consommation dans Je 
monde du travail et de l'étendre vers les caté
gories socio-professionnelles qui accusent des 
taux de mort alité anormaux. 
• Le savoir et le pouvoir de la médecine du 
travail dans le domaine des maladies profession
nelles ne peuvent être améliorés que si cette 
médec ine est replacée dans le contexte de l'ergo
nomie, c'est-à-dire de la science du travail. C'est 
en bref, le souhait de spécialistes tels que le Pr. 
Wisner, déjà cité, et du Dr Henri Desoille, 
professeur de médecine du travail. Ce qu'il 
convient de rechercher, ce n'est pas une extension 
de la médecine au monde du travail, mais la 
recherche du bien-être dans le travail grâce à la 
médecine. 

C'est là une vaste refonte qui ne vaut la peine 
d'être entreprise que si tout le monde y parti
cipe: Etat , médecins, ergonomistes, employeurs 
et travailleurs. Elle est d'autant plus urgent e 
que, selon le Dr Amodru, médecin-chef des 
Charbonnages de France, « la légi slation en 
vigueur a été mi se en place trop rapidement , 
sans préparation des esprits, ni formation des 
médecins. D'où , dès le départ, un malaise: sus
picion des travailleurs, s uspicion des employeurs 
vis-à-vis ,du médecin ... La médecine du travail a 
été prévue pour vaincre les grands fléaux, tels 
que la tuberculose et les maladies à symptômes 
aigus, mais eHe n'a pas prévu les maladies insi
dieuses du xxe siècle finissant, comme la coro
narite ou les dép ressions. La difficulté actuelle 
est de passer d'un type de médecine dont le 
temps est révolu à une autre médecine, la pre
mière étant purement clinique, alors que la 
seconde nécessite de longues recherches scienti
fiques ». 

Gérald MESSADIÉ • 
Enquête Sophie SÉROUSS! 

(9) Dépêche A.F.P, du 20-6-73. 
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de l'agrandisseur. 

BESELER 

PUT A TION BATIE SUR L'AGRANDISSEUR 

Pas d'improvisation, mais seulement des 
solutions mécaniques et optiques éprouvées. 
Ouand vous achetez un BESELER, vous 
investissez dans un outil fait pour un 
usage intensif dans les conditions 
optimales de stabilité, de luminosité, 
de commodité et de durée. 

Ouelques points forts du nouveau 
BESELER 67 

• SYSTEME MODULAIRE 
. Vous avez le choix entre deux colonnes, 
deux têtes (noir et blanc ou couleur), 
deux plateaux. 

• FORMATS: du "110 " au 6 x 7. 
~ ~ 

• STABILITE, PARALLELISME 
Colonne nervurée en l , large section, 
indéformable. - Déplacement 
équilibré de la tête par contrepoids. 
Double commande. - Projection 
au sol par retournement. 

• LUMINOSITÉ 
Lumière homogène par triple 
condenseur, largement surdimensionné. 

• NOMBREUX ACCESSOIRES. 

Le BESELER 67 est dans la longue tradition optique 

et mécanique qui a permis à BESELER de devenir un "grand" 


Il complète une série encore plus performante (23C, 45, CB7) 

et une gamme d'analyseurs. 


Documentation auprès des Spécialistes 
BESELER ou en écrivant à •••••••••4 
ide~s photo cb.e ••••••••• 

26 rue Gourat ••• . . . 
75020 PARIS .. Je deslre recevoir 

•• une documentation sur 
• Les agrandisseurs BESELER 

•• dichro 67-23G - 45 - CB7 
• Les analyseurs 

: Le procédé couleur BESELER

'il 
 NOMaio 
 ADRESSE 



USINES A LA CAMPAGNE 


{S/lile de la (lage :JO) 

cI'une ligne de fabrication, composée d'une suitc 
dc machines dont chacune assure l'une des 
opérations nécessa ires à la fabrication d'une 
pièce: tournages, rectifications, perçages, tarau
dages, etc. Les pièces, accrochées sur les balan
celles du convoyeur, tournent sans fin jusqu'à 
ce qu'elles passent devant la machine qui doit 
les traiter, juste au moment où celle-ci devient 
libre. 

Ce chemin parcouru par une pièce sur le 
convoyeur est aléatoire. Cependant le calcul et 
l'expérience prouvent qu'entre la première et la 
dernière opération il peut atteindre plusieurs di
za ines de kilomètres, sur un circuit qui n'a que 
quelques dizaines de mètres de développement. 

« Ces kilomètres en site propre ne sont nulle
ment gratuits, ni en énergie, ni en entretien, ni 
en amortissement de matériel. Ceci suggère qu'un 
éclatement des opérations à plusieurs ki,lomètres 
de distance, ou davantage , moyennant la substi 
tution d'un transport par camion banal à une 
manutention en site propre, ne serait pas aussi 
scandaleux qu'il paraît à première vue. » 

Par surcroît, les contraintes d'organisation. 
même pour celles qui étaient valables hier, ne 
sont pas immuables. Elles doivent seulement 
traduire l'adaptation de l'industrie à l'évolution 
des techniques (télé-informatique), des mentalités 
(refus des grosses concentrations industrielles, 
désir de trouver du travail près de son domicile) 
et de l'économie (meilleure efficacité des petites 
unités de production). 

Alors pourquoi ne pas déconcentrer? On peut 
désormais le faire et tourner le dos à « ce véri
table péché originel de la civilisation indus
trielle ». Notre technologie ne nous contraint plus 
à nous agglutiner autour de nos machines . Cette 
loi, cette fatalité, cette malédiction économique 
est périmée. L'expérience de nombreux chefs 
d'entrepr.Îses confirme au .contraire que, sauf 
contraintes techniques surtout sensibles dans les 
industries de base, la taille optimale des unités de 
production se situe très en dessous de ce qu'on 
avait imaginé encore très récemment. Alors? 

Alors « on est en droit de penser que bien des 
concentrations ne sont pas justifiées par des 
raisons uniquement techniques, mais s'expliquent 
plus probablement par un penchant bien humain 
pour toutes les formes de la puissance, y compris 
celle que confère au chef ,le commandement 
d'effectifs nombreux . 

« Il se peut que la grande entreprise engendre 
la grande usine par le seul fait d'une sorte de 
fatalité de la puissance: parce que la grande 
usine est seule digne de ,l'image de la grande 
société, ou simplement parce que plus une usine 
est grande, plus il est exaltant, pour ceux qui en 
ont les moyens, de la concevoir, de la réaliser et 
de la diriger. » 

Gérard MORICE • 

LA MACHINE QUI PARL E 


(wile de la page 113) 

alors utiliser les synthétiseurs de paroles pOUf la 
rééducation des déficients auditifs, l'enseigne
ments des langues, et surtout la diffusion de la 
parole dans des conditions difficiles: ambiance 
bruyante (cabines de pilotage, locaux ind ustriels) 
ou résonantes (gares, aéroports, stades, etc.) . 

Tout comme les machines capables de com-

DE LA MINI-CASSETTE 

AU BRAILLE 


fn attendant que la machine à lire soit développée en 
France, les mal- voyants pourront utiliser la Digi
casset te mise au point par un ingénieur français, 
Oleg Tretiakoff et son épouse, une linguiste. Il s'agit 
d'un super-magnétophone à cassette sur lequel on 
peut enregistrer ou lire en braille, mais qui se connecte 
également à une calculatrice de poche, une machine 
à écrire électrique ou un ordinateur. 
L'utilisateur écrit son texte sur la cassette à raide d'ull 
petit clavier qui compte une touche par point Braille 
et une touche espacement. Au fur et à mesure qu'il 
frappe, son texte s'inscrit sur un tableau de lecture 
braille comportant 12 caractères. Il est donc possible à 
tout moment de vérifier ce que l'on vient d'écrire. 
Parallèlement, le texte frappé s'inscrit dans une 
mémoire tampon de 120 caractères qui seront en
voyés en bloc sur la mini-cassette. 
On peut aussi alterner les enregistrements; trois 
minutes de son, dix minutes de braille, un quart 
d'heure de musique. Un compteur braille permet de 
se repérer. 
Plus qu'un magnétophone, la Digicassette peut 
aussi se relier à une calculatrice de poche (Hewlett 
Packard ou Texas Instruments). Dans ce cas, les 
calculs sont commandés soit par le clavier braille 
soit par le clavier normal. Les résultats s'affichent en 
double: une fois en clair sur la calculatrice, une fois 
en braille sur le tableau de lecture . 
Si l'on relie la Digicassette à une machine à écrire 
électrique du type IBM 82, un aveugle peut frapper un 
texte en braille qui s'inscrira sur la cassette mais 
également en clair sur le papier de la machine. 
Dernière possibilité de ce super-magnétophone: la 
conne><ion à un ordinateur. La Digicassette devient 
alors terminal et permet aux informaticiens aveugles 
de dialoguer avec la machine, d'écrire et de corriger 
des proqrammes, d'effectuer des calculs, etc. 
Aujourd'hui, c'est la Société flinfa (3 bis, rue Le 
Corbusier 5i1ic Cedex 231, 94528 Rungis, tél. 
686.85.31) qui commercialise (pour 15880 F TTC) 
cette petite machine unique en son genre et capable 
de faire tenir sur une mini-cassette standard de 
90 minutes l'équivalent de six volumes de braille. 0 

prendre ,la voix humaine (voir Science et Vie nO 
717, juin 1977, « L'ordinateur qui écoute et qui 
répond »), les synthétiseurs de paroles existent 
dans les laboratoires en France, mais ils n'inté
ressent pas les industriels, réticents à l' innovation. 
U ne fois de plus, un matériel de pointe a été 
développé outre-At,lantique alors que nous pos
sédions tous les éléments pour ',Ie fabriquer. 

Françoise HARROIS-MONIN • 

! 
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----------------------------------

GUrûE 

CAMPING 

CARAVANING 

vous intéresse sûrement 
C' es t le Guide des terrains de camping 

français le plus complet, plus de 5000 camps 
sont indiqués avec leurs caractéristiques. 
- C ' est le seul répertoire international des 
camps de camping. Parce que le ca mpeur 
fran çai s passe aussi ses vacances à l' étran 
ger. il trouvera dans le Guide tous les prin 
ci paux camps d'Espagne. Italie. Suisse. Au 
tri che. Moyen- Orient. etc, 

- C ' est aussi le seul Guide des lo isirs . 
Pour permettre au campeur de se livrer à ses 
loisirs favoris. nous avons développé. cette 
année encore de grandes rubriques origina 
les : nau tisme. ski , camping sauvage. p isci 
nes. tennis. etc. 

- C ' est enfin le seul Guide des conseils 
achat ou loca tion de matérie l. remorquag e. 
ent retien. cuisine. savoir -vi vre . formal i tés, etc. 

PRIX DE VENTE 

25F 

+».t:O:F de frais de port 

BON DE COM MANDEr;----------.
a retourner au Gu ide Camp ing Caravan ing Il 
!i, rue de la Baume - 75008 PARIS 

N~ 1 
Pr énom 1 
Adresse 1X

I 

1 1•
• lJ ésife re cevo ir .. . exemplaires du GUI de Susse 78 

VOUS SAUREZ ou et commenl frapper â la bonne pOrle SI 

votre dési r est de travailler tempora irement ou défin iti vement 

outre-mer ou à l'étranger car: 

1) certains pays , Canada , Australie. Afrique du Sud. Ar

gentine. etc .. encouragent lïmmigr at lon et y part ic ipent 

pécun iairement. 

2) le C . I.M .E. par exemp le rec rute en perm anen ce dans 

tous les secteurs de rem p loI et pour tous les pays et 

garanti t un contrat au dép,u t el le paiement du v o~'age . 

3) part out dans le monde, d es chanti ers s·ouvrent. des 

emplO IS se créent 

4) 40.000 Fran ça is sont occ upés c haque année à l'étranger 

dans le cadre de la coopéra t ion technique Outre -Mer , Vo lon 

ta i res du Prog rès. M issions tec hn iques et c hant iers tnter

nationaux. 

L 'éventail des possib il ités est donc très grand , et notre 

revue par ses Informations précises vous aidera • en béné 

ficier. 


OUTRE-MER 
ETRANGER 

i ~l~~!Q. ~~ . 
1 
1 
C·--· , - ~ 

I I.IIPQI,Q. fl,1Tti A • 

1 " l-nw..oM:U -··~7 ·~"~ -.. '.-
~~~.:~-

Pour 80 F seulement, montant de l'abonnement pour 
1 an. VOUS AUREZ : 

• Notre numéro spéCial su r • Tous les remaniements , in 

les Poss ib il i tés d 'Emploi s à formations supplémentaires et 

l'étranger qui explique cl ai  nouvelles , listes d 'emplois 

rement les cond itions à re m offerts, réglementat ions nou 

pli r et les formalités à fair e velles, OFFRES D' EMPLOIS 

pour tous les pays, av~c les pour ,'Etranger et , 'Outre

adresses indispensables, les Mer, etc. . que nous recueil 

secteurs d 'emplois qui recru lons et qui vous parviendront 

tent, les aides f inancières de pendant 1 an chaque mo is 

déparl apporlées par des pays par l'intermédiaire de notre 

comme re Canada ou l'Aus Journal MIGRATIONS. la date 

tralie , pour ne c i 1er qu 'eux et et le lieu d 'ouverture des 

les c onditions de v ie qu i leur grands chantiers mond iaux , 

sant propres , les adresses des Grandes So 


ciétés étrangères .. 
M igrations - 16e année. Le seul journal 
d'informations sur le t ravail â l'étranger. 

·A-R~;O~;H~;:MiG-RAjiiiNSB0N 3 . RUE DE MONTYON PARIS 9 
Veu i llez enregistrer mon abonnement pour 1 an il • 
MIGRATIONS et m envoyer .... otre numéro spé Cial , el • 
le p rem ier "u rne ro de mon abonnement qUI contient • 
déJâ des propOSIti ons d ambassades et d organIsmes • 
InternatIOnaux et d es o ffres d empl OIS p ou r l ou tre-mer l'
et 1 étrang er 

Nom Ad resse ' 

1 Vous JOint son rè glem enl de 25 F F; anco par exem, 1.1 plaire . par 

[J Chèque Bancaire [J Mandat :Jost e1 [.J CCP i3 vo lels sans ind iquer de numéro de 1 compte) A l'ordre des tdil ions Susse•._-----~ 
Vi lle Dépt : 

Je joins à cette commande le montan t de mon abonne _ 
ment comprenant le numéro spécial. soit 80 F. : 

en un virement à l'ordre de « Migrations» _ 
C.C.P. 25 375 43 Paris. mandat -lettre ou chèque joint. 

Signature. : 

sope\ publ'iCite : 
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Villiers A. 

L'ENTOMOLOGISTE AMATEUR 

~ L'entumulogiste SlIr le terraill. Ma tériel de ré
colte . La chasse aux papillons, aux coléoptères, aux 
autres insectes. Le piégeage. La récolte des larves. 
L'entom ologiste â la maisoll. Matériel de prépara
tion. P réparation des papillons, des coléoptères, des 
autres insectes. Etiquetage des insectes préparés. 
Elevage et conservation des larves. Détermillatiull et 
mise ell collecthm . Détermination des insectes. Expé 
dition des insectes préparés. Rangement en collec 
tion . Conservation des collections. A chats et échan
ges. Appendices. Classification des insectes. Elé
ments de bibliographie. Index des noms d'insectes 
cités. Index des instruments et produits décrits. 
248 p _, 18,5 " 12, 33 figures , 48 photos d ' insec
tes en 24 planches, cartonné, 1977, 90,00 F 
(franco 98,00 F) 

Frost J .M. 

WORLD RADIO T, V. HANDBOOK 1978 

Un dictionnaire complet de la Radio et de la Télé

vision internationales. 

La source officielle d'une information exacte sur 

les stations mondiales de radio et de télévision. Plus 

« Listen to the world ... » un éditorial spécial. 

Pages 19, 20, 21, eII frall çais: comment utiliser le 

WRTH. 

512 + 48 p .. 14,5 x 22,5 , 32" éd_ . 1978. 70.00 F 
(franco 80.00 F) 

Durand J.A.. Attaché au 
Museum National d'Histoire Naturelle 

L'IDÉE D'ÉVOLUTION DANS L 'ŒUVRE D 'AL
BERT GAUDRY (1827-1908) 
Thèse présentée pour l'ob tention du titre de docteur 

de l'Université de Paris (men tion S ciences) à l'Univer

sité de Paris VI. Pierre-et-Marie-Curie. 

~ A. Gaudry fut membre de 1' 1nstitut et professeur 

de paléontologie au Muséum. Cest lui , en particu

lier . qui a pporte la preuve du bien fondé de la 

théorie de l'évolution , alors âprement combattue. 
Ce document comble une regrettable lacune dans la 
littérature paléonlOlogique. Il retrace la vie et l'œu
vre de ce grand naturaliste, inconnu du public, dont 
la pensée inspira notamment Teilhard de Chardin. 
A noter qu'il donne la liste complète de ses œuvre,. 
268 p _, 20.5 x 29.5. impression offset. couvertu
re muette. 1978. 70.00 F (franco 80.00 F) 

Vilain L.M. 

DIX DÉCENNIES DE LOCOMOTIVES SUR LE 
RËSEAU DU NORD (1845- 1948) 

~ Evolution générale de la traction. Locomotins 
à voyageurs et à grande vitesse. Locomotives mixtes 
(voyageurs et marchandises). Locomotives à mar
chandises. Locomotives-tenders de route et de ma
nœuvres. Locomotives à grande vitesse Nord livrées 
depuis la SNCF. Locomotives ex-Ceinture étudié.:s 
par le Nord ou ayant fait partie du parc Nord . 
Locomotives d'origine étrangère (anglaises, améri
caines, allemandes). Divers et états de matériel. 
296 p .. 21 x 27. 281 dessins et photos. broché. 
1977. 145.00 F (franco 158.00 F) 

Anderson M.E. 

LE FROID 
Questions et réponses 

~ Principes et définitions. Le système à compr~s
sion de vapeur. Autres systèmes. Fluides frigorigè
nes. FI uides frigoportcurs. Compresseurs frigori fi
ques. Evaporateurs. Refroidisseurs d 'air. Conden
seurs. Détendeurs. Tuyauteries et pertes de charge. 
Entreposage frigorifique et isolation . Congélation 
des produits alimentaires et fabrication de glace. 
Le froid en laiterie et dans l' industrie des crèmes 
glacées. Le refroidissement de l' air. Les basses tem 
pératures. Automatisme, Transports frigorifiques. 
Portes isothermes et divers. 1ndex. 
192 p .. 12 x 18. 1978. 48,00 F (franco 54.00 F) 

Bakouline P., Kononovitch E.. 
Moraz V. 

ASTRONOMIE GÉNÉRALE 

~ Généralités sur l'astronomie sphérique, Mouv.:
ments apparents et réels des planètes. Détermina
tion des distances, des dimensions et de la forme 
des corps célestes. Mouvements de la terre . Mou
vements de la lune, éclipses. Problèmes fondamen
taux et instruments de l'astronomie pratique et de 
l'astronomie fondamentale. P rincipes d'astrophysi
que. Instruments astrophysiques et méthodes d'ob
servation principales. Le soleil. Système solaire. 
Etoiles. La galaxie. Astronomie extragalactique. 
Origine et évolution des corps célestes. Annexes. 
Bibliographie. Index. 
524 p_ . 15.5 x 22,5. relié. 2 e édition 1978, 35.00 F 
(franco 43.50 F) 
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Nuridsany C. 

VOIR L 'INVISIBLE A TRAVERS LE MICRO
SCOPE 
~ La face cachée des objets familiers. Paysages 
de l"invisible. Créatures de l'invisible. Les secr~ts 
de la matière végétale. Les animaux sous le micros
cope. Voyage à l'inté rieur de nous-mêmes. La tech· 
nique. Le carnet d'adresse du mierographe. Sa bi· 
bliothèque. Index alphabétique. 
116 p .. 20,5 x 28.5 avec 78 éblouissantes photos 
couleurs dont 14 en pleine page. 1978. 65.00 F 
(franco 75.00 F) 

Frédéric L. 

MANUEL PRA TIQUE D'ARCHÉOLOGIE 
~ Généralités. La prospection archéologique. Tech· 
nique des fouilles. L'enquête archéologique. Recons· 
titution et conservation. Appendices. (La stéréo
photogrammétrie. Codification des plans et carte:; 
archéologiques. Publication des travaux. Les loi s t:t 
l'archéologie). Bibliographie. Glossai re français·an
glais. 
432 p .. 13.5 x 21 .5. 113 figures. éd. 1978.2 e 

59.00 F (franco 69.00 F) 

Fraser M . Cotinet C. 

LA CONGÉLATION SANS PROBLÈME 
176 recettes illustrées 
~ Comment se passe la congélation . Comment 
choisir, entretenir, approvisio nner votre congélateur. 
Com ment emballer pour congeler. Préparation des 
aliments pour la congélation. Temps de conserva· 

tion. Décongélation . Ent rées. Sauces et beurres aro· 
matisés. Poissons. Viandes et volaille. Légumes. Des· 
se rts. Gftteaux et pai ns . 1 ndex. 
156 p .. 22.5 x 29. tout en couleurs. 1977.29.50 F 
(franco 39.50) 

Lacordaire S. 

LA RÉSURRECTION DES EAUX 
Épurer les rivières et les lacs en France. 

~ L'eau, deux ou trois choses que je sais d'ellc. 
De l'onde pure au cloaque. La pollution dans la 
rivière. La lutte contre la pollution. Annexes. Etat 
des eaux de rivières en France. 
300p.. 13.5 x 21 ,5. 1978.49.00F (franco 57.00F) 

Forget J.P. 

LE RÉGIME JURIDIQUE ET ADMINISTRATIF 
DU PERMIS DE CONSTRUIRE 
(Coll. Ce qu 'il vous faut savoir) 

224 p .. 21 x 27. 1re édition à jour au 1.12.1977. 

89.00 F (franco 99,00 F) 

Heck A. et Manfroid J. 

A TLAS PHOTOGRAPHIQUE ASTRONOMI
QUE 

Préfacé par P. Swings 
~ Les astres les plus remarquables de l'univers 
photographiés par les meilleurs inst rum ents. 
224 p .• 16 x 24. 107 photos en pleine page. relié 
toile. 1977. 128.00 F (franco 138,00 F) 

TOUS LES OUVRAGES SIGNAL!!S DANS CETTE RUBRIQUE SONT EN VENTE A LA 

LIBRAIRIE SCIENCE ET VIE 
43, rue de Dunkerque 76480 PARIS CEDEX 10 - T61. 878.09.94 
C.C.P. Paris 4192-28 

COMMANDES PAR CORRESPONDANCE PRIX FRANCO 
ETRANGER: recommandation obligatoire + 5,50 F 

UNE BIBLIOGRAPHIE 

INDISPENSABLE 


NOTRE 


CATALOGUE 

GENERAL:~------------------::-l

1 QUANTlT~S 1 TITRES 1 MONTANTS 1 
&000 tlt,.. • 31 cII.pltF8a 

1&0 fII~rlq... • &24 p....1 1 
15- ~DITION1 1 

l ' 1 1977
1 

EST EN 
VENTE 

PRIX: F 1'.60 + PORT: F UO 

: TOTAL 1 

I! ~~~E~~~ - ~: 1;, n'., .,;, ,"'un ._ 

Il ReGLEMENT JOINT: CCP 0 CHeaUE BANCAIRE 0 MANDAT 0 contre remboursement L ___________________:.J l-_______~ 

OUVERTURE : le lundi de 10 h 30 à 19 h . Du mardi au samedi de 9 h à 19 h . 
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CHRONIOUE DE LA 

FORMATION PERMANENTE 


DEVENIR PROFESSEUR DE 
l'ENSEIGNEM ENT TECHNIOUE? 

le Professoral est une carrière qui semble tenter beau
coup d e jeunes . le nombre de candidats étan t t rés 
supérieur ou nombre de postes à pourvoir les voies 
d 'acc ès sont de plus en plus difficiles . Toutefois, la 
si tuation est un peu différente dans l 'enseignement 
te chnique . 

les fonctions de professeurs techniques sont doubles 
ils sont chargés d 'assurer un service mixte d 'enseigne
ment théor ique et d 'enseignement pratique se rappar 
Iant ô une spécialité professionnelle . 

les professeurs techniques se divisent en deux grands 
gro upes les professeurs de lycées et ceux des ex 
co llè ges d 'e nse ignement technique , dénommés main 
tena nt lycées d 'enseignement professionnel . 

lE CONCOURS DE RECRUTEMENT DES PROFESSEURS DES 
EX -COLLEGES esl ou vert aux condilions suivantes 

a) 	soi t posséder une année de pralique professionnelle 
ou d 'ense ignement et è tre titula i re d ' un dip lôme de 
nive au 1:1 (exemple Brevet de Technicien Supérieur , 
ou Dip lôme Univ ersitaire de Technolog i e , ou Diplô 
me d ' Etudes Supér ieures Techniques ... ) ; 

b) so it posséder 3 années d 'activit é s profess ionnelles 
et è tre t i tu la i re d 'un diplôme de niveau IV (exem 
p le Baccalauréal de Technicien , Brevet Profession 
nel , Dipl ô me d ' Elève Breveté des Ecoles Nationales 
Professionnelles , Brevet Elémentaire Industriel , Bre 
vet d ' Eludes Professionnelles .. . ) ; 

c) 	 soi t posséder 5 années d ' activités professionnelles 
el a voir bénéf ic ier d 'une activité de formation conti 
nu e conduisant à une qualification professi onnell e 
de n iv eau IV. 

la préparation Ô ce concours se fail ô l 'aide du 

CENTRE NATIONAL DE TELE -ENSEIGNEMENT 
60, boulevard d u lycée, 921 71 Vanves 

CENTRE REGI O NAL DE DOCUMENTATION PEDAGOGtQUE 
47, rue P.-d e -Ia -Salle , 69005 Lyon . 

les conditions ex igées pour les candidatures ô un 
emp lo i de mailr e aux ili a i re sont identiques ô celles 
d e ce concours 

LE RECRUTEMENT DES PROFESSEURS DE LYCEES (qui en 
seignenl dans le second cycle des lycées Techniques 
oinsl que dans les sections de Technic iens Supérieurs) 
se fait à "aide de deux concours 

Un concours e xterne 

Il faut 40 ans au plus au premier janvier de l'année 
du concours et posséder l 'un des diplômes néces 
saires li cence d 'enseignement , de droit , de scien
ce s économ iques, dip lôme d ' ingénieur, diplôme 
d 'é tudes supérieures économiques du C.N .A .M . ou 
par des inslituts de faculté o u d 'université pour les 
ca ndidals ayant effectue un an de pralique dans 
la profess ion , éq uiva lences div e rses . 

En CClS de succès , les ca ndid a ts s 'e ngagent 6 rester 
o u service de , 'Etat p ou r un e d urée d e ci nq années . 

Un concours inte rn e 

Il 	est o uvert 

• 	 aux pro fe sseurs l e chniques adj o in ls d e lycée 
technique tit u laires ou stag iaires, 

• 	 aux élèves professeurs oyant suivi un cycle pré
paratoIre de deux années dans un des centres 
de formalion de P.T.A . après avoir élé admis ô 
l'un des deux concours prévus . 

l ' enlrée en cycle préparatoire de deux ans est e ll e 
même conditionn é e par 2 concour s 

1er concours 

Conditions Ô remplir 

• 	 30 ans au plus au 1e r janv ier du concours ; 
• 	 élre titulaire du B.T.S ., D.U T ou d 'un diplôme admis 

en équivalence . 

2e concours 

Co nditions Ô remplir 

• 	 être professeur titulaire ou stagiaire de C.E .T. ôgé 
de 40 ans au plus au l e, janvier de l'année du 
concours ; 

• 	 être mailre auxiliai re et pouvoir jus tifier de 3 an · 
nées d'enseignement ô temps complet dans les 6 
années précédant le concours dans les disciplines 
propres aux professeurs techniques , professeurs 
lechn iques adjoints de lycées techniques ou de 
professeurs de C.E .T. 

les cand idals admis au cycle préparatoire doivent 
souscrire un engagement de 10 ans et rester au serA 
vice de l ' Etat. Ils sont élèves·professeurs et ô ce 
titre sont rétr i bués ô l ' indi ce brut 293 . 

LA FORMATION TECHNIQUE SUPERIEURE 

les cand idats admis aux concours externe el interne 
ont la qualité de professeur slagiaire . Ils reçoivent 
pendant un an une formation technique supérieure 
dans un cenlre de formation ô l ' issue de laquelle est 
prévu un examen de qualification professionnelle le 
Certificat d ' Apti tude au Professorat Technique C.A .P.T. 
liste des sections existantes 

• 	 Disciplines relevant de l'enseignement industriel 
fabrication mécanique, tonde rie , métaux en feuilles , 
constructions métalliques , électronique . 

• 	 Disciplines relevant de l 'enseignement commercial 
secrétariat. 

• 	 Disc iplines relevant de l 'enseignement social mé 
d ico -social. 
De nouvelles seclions sonl Ô l 'étude pour 1978 . 

LA CARRtERE 

les profes'seurs stagiaires sonl rétribués Ô l ' indice 
brut 370 . 

Après succès aux épreuves de qualifi cation profes 
sionnelle les professeurs stagiaires sonl nommés pro
fesseurs techniques de lycée technique . 

les professeurs de lycée technique sont des fonction 
naires de catégorie A. leur corps comporte un seul 
9rade divisé en 11 .échelons : indice brut 370 Ô 785 . 

les professeu rs de lycée technique peuvent devenir : 

• 	 professeur agrégé par promotion interne après 
10 ans d 'enseignement s ' ils ont moins de 40 ans el 
s' i ls sont p o ssesseurs d 'une maîtrise ; 

• 	 direc leur de lycée technique. 

le RECTORAT de chaque Académie peut donner des 
renseignements plus précis concernant les postes 
éve n tue l le me nt o ff e rls dans la région . 

J .C. 

Se reporter pfJge 176 pour to ute demande de documenta tion sur les activités des annonceurs de celle rubrique. 



U_ 
GROUPE 
UNIECO 

Vous pouvez d'ores et déjà envisa
ger l'avenir avec confiance et opti
misme si vous choisissez votre car 
rière parmi les 1000 professions 
sélectionnées à votre intention par 
UNIECO (Union Internationale 
d'Ecoles par Correspondance), 
ORGANISME PRIVE SOUMIS AU 
CONTROLE PEDAGOGIQUE DE 
L'ETAT. 

Avant de décider de votre profes 
sion, consul tez UNIECO qui d'abord 
vous conseillera et vous orientera 
et ensuite vous prodiguera rensei 
gnement cc sur mesure» par corres
pondance le mieux adapté à votre 
cas particulier avec stages et tra 
vaux pratiques (si vous le désirez) 

Il, 
"" 

FORMATIONS SPECIALES CADRES - MAITRISE 
PréparatIon aux fonctionsO de contremaitreO d'Agent de mai· 

trlse 0 de Cadre 0 et de Direction d'entreprlse 

Monteur dépanneur radio TV 110 Techn radio TV - CAP Electron 
CARRIERES équipt - Mécan. auto . - CAP Dessin 

INDUSTRIELLES constr. mécano - Tech. électron, 

200 Assistante secrétaire de médecin 
Infirmière - Sténodactylo - Aux i

C ARRIERES liaire jardins d 'enfants - CAP Esthé 
FEMININE S ticienne - Hôtesse d 'accueil 

30 r~f1IERS fEMININS 
RAPIDE ME NI ACC! SS IBlE S 

Secrétaire dactylo - Sténodactylo 
Aide Comptable - Hôtesse du tou 
risme - Caissière - Vendeuse 

Aide comptable - CAP Comptable110 . DECS-Représentant - Capacité 
CARRI~RE S en droit - CAP Banque - BTS Distri 

COMMERCIALES bution - Acheteur 

CAP Photo - Photographe artisti 60 que - publicItaire - Décorateur 
CARRIERE S Dessinateur - Illustrateur, publicI 

ARTISTIQUE S taire - Maquettiste - Journaliste 

Ch,m,ste - Alde chImIste · BTS analy· 80 ses blolog Alde labor médIcal 
CARRIERES Alde phySICIen . AssIstant de pros 

SCIENTIFIQUES pecteur géologue · recnn environ. 

Programmeur application - CAP30 Fonctions inform - Opérateur 
CARRIERE S Pupitreur - Anatyste organ. - Perfo. 

INFORMA TIQUES vérif. - BP Inform. -Opérateur saisIe 

60 Garde-chasse DessIn. paysag -
Eleveur - Techn. et s/ing. agro. tro 

CARRIERES pic - Cultivat - Entr jard paysag. 
AGRICOLES S/ing. agric - Aviculteur 

Chef chantier bât. ou TP - Dessin110 bât ou TP - Conduct travaux bâti 
CARRIERES ou TP - Tech. chauf. - Chef Equip 

BATIMENT & T P bât. - Métreur bât. - Techn. bât. . 

40 BEP Agent Administratif - Enquê 
teur de Police - Préposé des PTT . 

CARRIERES Agent d'exploitation PTT - Contrô 
FONCT PUBLIQUE leur du Trésor - des douanes 

CAP de cuisinier - Gérant d'Hôtel 80 de restaurant - Guide touristique 
CARRIERES BTS Tourisme - BrevOlt d'état 

SERVICES & LOISIRS d 'Educateur sportif - Détective 

90 PREPARATIONS A LA PLUPART DES CAP-BP- BT 
et BTS, correspondant à chacune de nos carriè res. 

r - -~~n~u~~~~em~!~r~e~~~2~~m~nt~~eTt~!~~e~o~~T. -,-

[: 	110 CARRIERES INDUSTRIELLES NOM 
200 CARRIERES FEMININES10 

[J 30 METIERS FEMININS rapidement accessible. RUE 
[J 110 CARRIERES COMMERCIALES & ADMINISTRATIV ES 

Code Postal L L L L L 1 VILLE 

1
1 

.._... 1 

1 

Si une carrière vous Intéresse plus particulièrement IndIquez-la 

ci -après 
 1 

UNIECD 
6611 , rue de Neufchâtel 76041 ROUEN Cedex 1 

1[J 60 CARRIERES ARTISTllIUES 

I 
o 80 CARRIERES SCIENTIFIQUES 
II 30 CARRIERES INFORMATIQUES 
[J 60 CARRIERES AGRICOLES 

l 
u 110 CARRIERES BATIMENT & TRA VA UX PUBLICS 
rl 40 CARRIE RES FONCTION PUBLIQUE 
'J 80 CARRIERES SERVICES & lOISIRS1 II FORMATIONS SPECIALES CAORES . MAITRISE 

• _ Pour !a Belg!Que 21 26 aua l de Longdoz 4020 Liege _ Pour TOM -DOM el Al tlque documentat Ion "'pec1alp PiV d\l'O(1 __ .. 

I 
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"-CONTROL DATA~ 
premier constructeur mondial de super-ordinateurs 

forme. dans son Institut parisien, 

PROIiRAmmEURS 
en 19 semaines 

en 26 semaines 
Pour conditions el dates d 'interviews 

Appelez dés maintenant M. Vatin 

au 340.17.30 (en p.e.v. de province) 

VOUS pouvez aUSSI lUi ècrire ou venir nous voir 


Documentat ion sur simple demande 

~~ INSTITUT PRIVÉ CONTROL DATA 
19, rue Enn! - 75012 PARISCONTR,.Ol 

TEL 340.17.30DATA 

BIEN ÉCRIRE 
CLÉ DU SUCCÈS 

SACHEZ ÉCRIRE, 
SACHEZ PARLER, 
SACHEZ CONVAINCRE 

Vous admirez celui ou celle qui écrit facilement, brille 
par son Hocution, sait convaincre: un auditoire, vend 
ses manuscrits. 

Soyez admiré à votre tour! 

Pour recevoir la passionnante brochure gratuite 
n° 467 Il Le plaisir d 'écrire ii découpez le BON 
reproduit à la fin de la revue. 

ECOLE FRANCAISE DE RÉDACTION 
grabl. privé soumis nu contrÔle pédagogique de Igrat 

10, rue de la Vrillière, 75001 PARIS 
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I!ELECTRONIQUE. 

UN METIER SERIEUX QUI S'APPREND 


COMME UN JEU. 


Si vous voulez progresser, si vous voulez 
prendre du poids dons votre entreprise, l'initiative 
doit venir de vous. 

Les cours d'électronique EURELEC sont votre 
premier pas vers cette amélioration que vous 
cherchez. Les 170000 anciens élèves d'EURELEC 
sont là pour en témoigner: le bagage EURELEC 
coïncide toujours avec un progrès substantiel dons 
l'intérêt du travail et sa rémunération. 

Les cours EURELEC sont conçus par des profes
sionnels pour un apprentissage progressif. Vous 
apprenez l'électronique étape par étape, en 
menant de front la théorie et la pratique. A la fin 
du cours, vous avez acquis non seulement la 
connaissance qui fera de vous un technicien immé
diatement opérationnel dons votre entreprise, mois 
vous avez aussi construit des appareils électroniques 
de qualité, qui restent votre propriété: récepteur 
stéréophonique, téléviseur couleurs, chaîne Hi-Fi 
stéréo... 

Quelques informations comR,lémentaires : tout 
ou long des cours l'élève est suivi et conseillé par 
le même professeur. 
Les cours sont sanctionnés par un certificat qui 
témoigne du suivi des études. 
En fin d'études, un stage de perfectionnement 
gratuit est offert dons les laboratoires EURELEC. 

CENTRES REGIONAUX 

21000 DIJON (Siége Socia l) 
Rue Fernand-Holweck 
Tél. , 30.12.00 

INSTITUTS ASSOCIÉS 

BENELUX 
230, rue de 8robon. 
1030 8RUXElLES 

7S011 PARIS 
116, rue J.P.-Timboud 
Tel. : 355.28.30/ 31 

S9000 lilLE 
78/ 80, rue l eon-GombeNo 
Tél. , 57.09.68 

ST-DENIS DE LA RÉUNION 
134, rue du Mol-leclerc 
l A RÉUNIO N 

HAïTI 
4, ruelle Carlsfroem 
PO RT -AU-PRINCE 

Demandez dès aujourd'hui la brochure gra 
tuite sur l'enseignement choisi ou venez la prendre 
dons un des centres régionaux dont vous trouverez 
la liste ci-dessous. 

~$eurelec-
institut privé 

d 'enseignement 

à d istance 

21000 DIJON 

_______ "-P g,--
g 

-----~ 

Envoyez-moi, graluitement et sons eng agement de ma port , 
1 to ule votre documentat ion N° F 571 oncernont les cours suivan ts : 

1 o Introduction à l'ê lectr onique 0 Electronique et T,V. couleurs 
o Photograph ie 0 Electronique industr ielle 1 o Longues 0 Electrotechnique 

1 
Povr les territoires hors metropole, 

1 joindre un coupon-réponse international d e 3 francs. 
N om ' _ ________________________________________ 

Adresse , Rue ____________________________________ 

___________________________ N°__________ 

Ville , Code posl o l ______________ 

Pr ofession : _ ___________________________________ 

13007 MARSEILLE 
104, boulevard dE" la Corder ie 
Tél. , 54 .38.07 

69002 LYON 
23, rue Thomassin 
Tél. , 37 .03.13 

TUNISIE 
21 1er, rue Chorles-de G oull. 
TUNIS 

MAROC 
6, avenue du 2-Mon 
CASA8LAN CA 

68000 MULHOUSE 
10, rue du Couvent 
TeL , 45.10.04 

44200 NANTES 
S, quai Fernand-Crouon 
Tél. , 46 .39.05 

COTE-D' IVOIRE 
23, rue des Selliers 
(prés Ecole Oisillons) 
B.P. 7069 . ABIDJ AN 
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ASSURER VOTRE AVENIR 


vous PROPOSE ... 

ses carrières de cadres 
ou de spécialistes 

Une admission directe (daM la mesure 
des places disponibles ) à l'issue de tests 
psychotechniques. 

Une carrière dominée par le goüt de 
l'effort, des responsabilités humaines 
et techniques 

Pour tous renseignements 

Ecrire à : OPMAT/Bur••u commun d.s 
Enga96s. Service S.v. 

37 Bd d. PorI' Royal 75 998 PARIS·ARM~ES . 

C.A.P. 	d'employé de 
COMPTABILITÉ 

FORMATION PROFESSIONNELLE A DOMICILE 
Vous pouvez dès maintenant préparer tranquillement 

chez vous votre C.A.P. Délai : 1 à 8 mols parfOis 
moins. selon degré d'Instruction et temps disponible . 
Le niveau du 1er cycle suHit. Demandez·nous la docu· 
f'lentation gratuite n' 9152 . 

Vous y trouverez des informations sur la sympa· 
thlque méthode Caténale qui est si facile à comprendre 
qu 'ell e est . dit·on d'une génération en avance sur 
son temps . Ecrire: Ecole Française de Comptabilité. 
Organisme privé. 92210 Bois·Colombes. 

I;ours gratuits pour les bénéficiaires de la • forma· 
tion continue -, 

Préparez chez vous le 
B.P. de comptable 

Diplôme d'Etat 
Si vous désirez vous oriente r vers une carrière de 

Cadre dans la comptabilité ou dans la gestion. le 
Brevet Professionnel de Comptable vous y conduira 
sûrement. Vous le préparez tranquillement chez vous 
et profiterez de notre garantie Caténale. 

Cette préparation est à la portée de ceux ou celles 
dont le niveau est égal au C .A .P. ou équivalent. Ce 
cours peut être souscrit au titre de la loi sur la 
.. formation cont inue-, 

Brochure gratuite n" 9153 B à: Ecole Française de 
Comptabilité. organisme privé. 92210 Bois ·Colombes . 

SAVOIR 

S'EXPRIMER 


cst un précieux atout dans bien des 
circonstances de la vie profession
nelle, sociale ou privée: réunions, 
amitiés, relations, travail. affaires, 
sentiments, etc. 

Il vous est certainement arrivé 
de vous dire après un entretien: 
• Ce n'est pas ainsi Que j'aurais dû 
aborder la Question. " Soyez sûr 
Que la conversation est une science 
Qui peut s'apprendre. L 'étude dé

taillée de IOUS les • cas " concrets Qui peuvent se pré
senter, l'amélioration progressive de vos moyens d'ex
pression vous permettront, après un entraînement de 
Quelques mois, d'acquérir une force de persuasion Qui 
vous surprendra vous-même. Vous attirerez la sympathie, 
vous persuaderez. vous séduirez avec aisance et brio. 

Le Cours Technique de Conversation par correspon
dance vous apprendra à conduire à votre guise.une con
versation, à l' animer, à la rendre intéressante. Vous 
verrez vos relations s'élargir. votre prestige s'accroître. 
vos entrcQrises réussir . 

Demain, vous saurez utiliser toutes les ressources de 
la parole el vous mettrez les meilleurs atouts de vOIre 
côté: ceux d'une personne Qui sait parler facilement, 
efficacement, correctement ct aussi écrire avec élégance 
en ne faisant ni faute d 'orthographe, ni faute de syntaxe . 

Pour obtenir tous les renseignements sur cette mé
thode pratique. demandez la passionnante brochure 
~ratuite D. 575 : " L'art de la conversation et des rcla
tions humaines ", (joindre 2 timbres pour frais) au 

C OURS TECHNIQUE DE CONVERSATION 

(Etablissement privé d'enseignement à distance) 

35. rue Collange, 92,03 Levallois. Té\. :170.73.63 
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Découvrez 

la graphologie el les 


sciences humaines 

PSYCHOLOGI E, PSYCHANALYSE, 


CARACTEROLOGIE, MORPHOLOGIE, 

ORIENTATION PROFESSIONNELLE 


grâce aux cours par correspondance, cours orau x, 
con férences et sessions (à Paris) de l' 

ÉCOLE DE 
PSYCHO-GRAPHOLOG 1 E 

Établissement privé d 'enseignement à distance 
fondé en 1953, régi par la foi du 12- 7- 1971 

• 	 Préparation à la profession de graphologue 
inscript ions toute l' année 

• 	 Rythme de trava il individualisé 

• 	 Correction personnalisée des devoirs 

• 	 Frais comptabil isables dans les dépenses 
de formatio n par convention 

Documentation gratuite 

s. GAILLAT 
12, villa St-Pierre 83 - 9422D CHARENTON 

Tél. 376-72-01 

Analyses et sélections par professeurs 

DEVENEZ 

REPORTER 

JOURNALISTE 

Le plus beau, le plus exaltant des métiers du monde désormeis 
à votre portée... Grâce à sa méthode moderne inédite. facile à 
assimiler, UNIVERSALIS (Institut international d'enseignement 
privé par correspondance ) vous oHre une occasion unique de 
transformer merveilleusement votre existence en vous prépa 
rant RAPIDEMENT et A PEU DE FRAIS à l'exercice de cette 
profession pass ionnante et de prestige. 
Pendant vos loisirs, tout à votre aise, quels que soient votre âge, 
votre sexe, vos études. vos occupations. votre résidence, UNI 
VERSALIS vous initie à la techn ique de l'information, à la pra 
tique du reportage, de l'enquête. de l'interview (presse écrite, 
radio. télévision ) dans tous les doma ines de l'actualité quo 
tidienne : faits divers , aHaires criminelles, politique. sports, 
mondanités, événements de province et de l'étranger. etc. 
Demandez la documentation gratuite nO 17 à 
UNIVERSAlIS, 11. Faubourg Poissonnière. 75009 PARIS. 
Pour la Belgique: 176, bld. Kleyer. 4000 liège. Tél. 041 /36.00.49 

,~B-O-N-;~~;~~~:;;~~~~~, 
sans engagement et sans fraiS. 

1à découper ou à recopier 1 
1 1 
1NOM : - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1 
1PRENOM : - - - - - - - - - - - - - - - - - 11-________________ 
1 ADRESSE : - - - - - - - - - - - - - - - - -J 

A L'ÉCOLE CENTRALE D'ÉLECTRONIQUE 
-:;::l 

préparez votre avenir 

Dans les carrières de l'Electronique 

r et de l'Informatique 

... MAIS OUI , Ch.IS la 6' , la 5' ou la 4~ . 


vous pOUvel élr~ admis à l'ECOLE 

CEN TRALE Dï:. LECTRQN1QUE dans une 

sect ion préparatOi re correspondant ;'j 

votre niveau d'lnstr uc t. on, oû toul en con

trnuant d'acquéllf dans l'ambiance de 

votre lulur métier une solide culhllo 

géner8le. vous screz initié à de nou

velles diSCiplines : élec tri Ci té, scionces

phySiques, deSSin Industr ,ci cl trava ux 

pratlQuos 

EnSUite vous abo.derez dans los mOII · 

leures conditions les cours profeSSIOn· 

nels de volle chOIX (électroniQue, Inlo. · 

maliQue. oUIClor radiO Mar ine Marchande) 

dispensés dans notre Etablissement. 


L' • • C.E. qui dopuis sa londat.on en 1919 

a lourni le pl us de Techniciens aUII Ad· 

mlnislratlons et aux Firmes induslrrelles 

et a lormé à ce lour plus de 


100.000 éléves 

eslla PRE MI~RE DE FRANCE 


*LRCTRONIQUE :. Enseignement;'j tous 

niveaux CAP · BEP· BAC F2 • BTSE 


• Préparation à la carflCre d'ingenieul , 

INFOR..ATIQua : Preparation au CAP FI 

BAC H 

Programmeur
' 
D'FICtaR RADIO DE L" ....RINE 

....RCH..NDE. 


Taures les professions lJu~quel1es nous 

priparons convlennenr aux jeunes gens 

et jeunes filles Qui onl du gour pour les 

travaux ml· manuels er mi-mtellectuels 

C.s pr6osrafions 50 nI (lssurees dans no.) 

laboratoires et ateliers specialises (in. 

formatiQue. électronique er trafic-radiai 


BOURSES D'HAT 

• 

'" " 
•iJ 

~.--~------~~~!~ 
ECOLE CENTRALE 

des Techniciens 

DE L'ÉLECTRONIQUE 
Reconnue par l'E t at - arrê t é du 12 M ai 1964 

12. RUE DE LA LUNE. 75002 PARIS • TÉl. : 236.78.87 + 
Etablissement p r ivé d ' e nseignement 

t echnique et technique supérieur. 

~~~~~re.~H---------1 
Veuillez me faire parvenir gratuitement et sans engagement 1 
de ma part le guide des Carrières N' 85 SV 1 

(envoi également sur simple appel téléphonique 236.78.87) 
Nom 	 1 

Adresse 

\!.,c~~~~t~~'i!!!p~m~i!L ______ J 
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NOUVEAUX DIPLOMES 

DE LANGUES 


Combien peut -on gagner 
dans la Comptabilité? 

de 3000 F à 10000 Fpourlavieprofessionnelle 
Tous ceux qui ont étudié une langue (anglais, alle
mand, italien, espagnol ), quel que soit leur âge 
ou lcur niveau d'instruction, ont intérêt à com
pléter leur qualifica tion par une formation linguis
tique à usage profcssionnel. Cclle-ci leur perm ct 
tra de trouver un emploi d'avenir dans une des 
nombreuses firm es qui travaillent avec l'étranger 
ou d'accéder dans leur profession à des postes de 
responsabilité et donc, d'améliorer leur situation 
matérielle. Car c'est par la mailrise àes langues 
étrangères commerciales ou contemporaines ct lcur 
pratique dans la vie des afTaires et les échanges 
internationaux, qu e VO u s aUirl n erez vot r e va
leur e t l'OS aptitudes à la r éussi t e. 

Ces qualifications sont sanctionnées par un des 
diplômes suivants: 

- lJ iplôlll es d es <': h ll ,nbres d e C Olll lller ce 
étr a n gèr es, qui sont les compléments indispen
sabl es à toute fOI'mation pOUl' accéder aux très 
nombreux emplois bilingucs du monde des 
an\tires. 

- n .'evets dc T .'ch nicien S u périeu r T r a 
dueleu .' (,;o ll, n ' CI'C'i Il I. allesta nt une formation 
généralc de spécialistll lk la traduction ct de l'in
t erprétation. 

PRÉPAREZ CHEZ VOUS 
LES DIPLOMES D'ÉTAT 

- Vite à peu de fra is 
- Aucune limite d'âge 
- Au cun d iplôme exigé 

D~BUT DES COURS A VOTRE CONVENANCE 
POSSIBILlTË DE S~MINAIRES DE REGROUPEMENT 
Demandez /e NOUVEAU GU/DE gratuit nO 10 
({ Comptabilité. clé du succès JI 

ECOLE PRËPARATOIRE D'ADMINISTRATION 
~tablissement privé fondé en 1873 
d'enseignement à distance et de fo,mation per
manente 
4. rue des Pot its-Cha mps - 75080 Paris Ce dex 02 

- X-l~O~ 
1 ADRESSE 

L ···-,- ~ 

- Dip lù rnes d e l'l lni v.' ,·,.; i lé d ., Ca m b r id ge 
(Ang ln is) : Low.',· .'1 l'r.. l i c i e ,IC~· . pour les car
rières de l'information, ùu secl·"tnl'iat d'encadre
ment, du tourismc, etc. 

Ces cxamcns , dont lcs diplômes sont de plus en 
plus appréciés par les elltrep"iscs parce qu ' ils ré
pondent à lcur besoin de pel'sonncl compétent, 
ont lieu chaqu c a nnée dans toutc la France. 

Langues ct AfTaires vous y prépare, chez vous, 
par cOITcspondance, avec ses cours de tous niveaux. 
Formations dc recyclage, accél érées, supérieures. 

n (o p:trttl IJlClIt form a tioll pl'ofess iollnelle continll e il 
l 'w;:tg'c des s:da riés et des entl·eprises. 

IIIl-! tl llÎt'.,,"'s. cadl'es , dirccteurs commerciaux, élu
di,"üs , ,;ce réta ircs, représentants, comptables, 
lûchniei "Ill;, et e., saul'Onttircr profit de celle oppor
tunité pOUl' <l SS'U'CI' Icur promotion. 

G H A TI T .. 

Docllmcntatiun g l':otllit" nO 1~I)q sllr ces diplômes, 
leur préparation l'l. 11-, délJollchés ofTerts, sur 
demand e i. l.angues l'l Atl'ail'l's (enseignement 
privé il dis t:lnce ), ;j f). l'u e (:oll:on gc - 92303 Paris 
Levallois - Tél. 'nil.H 1 .Ht-: . 

r------- A découper ou 'tcallier ------.., 

LANGUES ET AFFAIRESB 
(Etablissement privé d'enseignement à distance)o 35, rue Cotl.n,e. 9230 3 PARIS-LEVA LLO IS 

Veuillez m'envoyer g ratuitement et sans enragement 
votre documentation complète L.A. 1809 .N 

NOM: M .. . . .. ......... .. .... ... ......... . ... . 


ADRESSE: . . ..... . ... . . . •..... •. .. .• .•• .. .. • .... 


• on vous luge sur 
votre culture 

A tout moment de votre existence, une culture 
insuffisante constitue un sérieux handicap, tanl 
dans votre vie professionnelle que sociale ou pri 
vée: rencontres, réunions, discussions, conversa
tions.. . 
Pourtant, vous aimeriez, vous aussi, rompre votre 
isolement, participer à toutes les discussions, 
exprimer vos opinions, aff irmer votre personno
lité face aux autres et donc assurer votre pro
gression matérielle et morale. Car vous savez 
qu'on vous iuge touiours sur votre culture! 
Auiourd'hui, grâce à la Méthode de Formation 
Culturelle accélérée de I·I.C.F., vous pouvez 
réaliser vos ambitions. 
Cette méthode à distance, donc chez vous, ori 
ginale et facile à suivre, vous apportera les 
connaissances indispensables en littérature, ciné
ma, théâtre, philosophie, politique, sciences, 
droit, économie, actualité, etc., et mettra à votre 
disposition .de nombreux services qui vous aide
ront à suivre l'actualité et l'informal ion cultu · 
relies. 
Des milliers de personnes ont profité de ce 
moyen efficace et discret pour se cultiver. 
Documentation gratuite n° 3 220 à: 

INSTITUT CULTUREL FRANÇAIS 
(établissement privé) 


35, rue Collonge - 92303 Paris-Levallois 
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® 

formation générale 
formation technique 
formation continue 
par correspondance et stages 

sur place à différents niveaux. 

principales 

sections techniques : 


• électronique 
• électrotechnique 
• aviation • automobile 
• dessin industriel 

documentat ion gratuite AB sur demande: 
préciser section choisie et 1!' 
niveau d'études (joindre .: . 
4 timbres pour fra is d 'envoi) . .. /

ln _ 

~ 

enael gn e m e nl p fl Wt!' 

24 rue Jean Mermoz 75008 PARIS 
métro : Ch.-Elvsées - Tél. 225.74.65 et 359.55.65 

r!llj i:'IH)] .1!1~i Î 

53 ~ 1~ :[8 f~'j 1~ 

est à la disposition 


de nos lecteurs 

pour le recevoir 


joindre 2 F 

en timbres-poste 

à votre demande 


6, rue de la aaume 76008 PARIS 

,; ~ 

ca peut rapporter

@ gros 

® 
li 

~ V'~ ®~ ~ .,
, 
~ 

c'tst facile 

® 
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Pour conserver intact. cette documentation, utili.ez 1•• bon. cl -d•••ou. , 

UNIECO page 169 

661 1 rue de Neufchitel 

76041 ROUEN 


80n pour ~ (re informé rrotuiteme1H sur les 

carrières.... . 

NOM 

ADRESSE ·... r 

~-----------------------------------# 

: ~COLE FRANÇAISE DE RÉDACTION 

: 10, rue dela Vri lliè re - 75001 PARIS page 170 

1 

1 


: Veuillez m'envoyer voCre passionnante brochure rra
: cui Ce nO 467 {(Le plaisir d}écrire » 

· ··: NOM ·: ADRESSE ... . 

·: 1 

............. . 

~------------------------------------

~COLE FRANÇAIS!; page 112 

DE COMPTABILITÉ (organisme pri vé) 

92270 BOIS-COLOMBES 

Demandez la documentation fraw ite nO 9752 


NOM 

ADRE SSE 

1 ••• •• ·.... _.... ___ .. _- _____ ... 00_- ..... _.. _.................. .____ .. . 


1
,-----------------------------------
: UNIVERSALIS p.ge 173 

: 11 , Fbg Poissonnière - 7S009 PARIS 


··: 80n pour une docume nta tion tracui te sans cnra
: tement ~t sans frais. · ··: NOM ........ . .. ....... .. . .. . .. . . 

1 


: ADRES SE .. . . , .. , .•. 
1 

1 

1 

1 


~-----------------------------------

~.._....._......... _.._...._--_. __ .. 

: ÉCOLE PRÉPARATOIRE pagem 
: D ' ADMINISTRATION 
: 4, rue des Petits-Champs, PAR IS (2') 
1 

1 

: Veuillez m'envoyer frotuitement le fui de 
1 n- 12 ou la brochure n- 44 2 eC sans enla
: l'ement. 
1 


: NOM .... ... ... , . . .. , .... • 

1 


: ADRESSE .. . ... , .. ,. 
1
· · ~-----------------------------------~ 

····································-1 
L' ÉCOLE CHEZ SOI page 170 : 
1, rue Thenard - 75240 PAR IS r 

r 
1 


8 
Veuillez m'adresser som eni'a,emen( l'un des 1 


fuides V 23 suivants : 

Carrières de la Fonc(;on publique 

Carrières du Secteur privé 

NOM .. . 

AD RESSE 

--.---------------------------------

EU RELEC 	 page 171 


Inst itut privé d ' ensei gn ement à distance 

21000 DIJON 


Documentation ,racuite sons entalement de 

ma port nO F 571 


NOM 

• ADRESSE .... . . . . , . . • . .... 
1 

1
· I______ --------------------------~---

~----------------------------------_.·: COURS TECHNIQUE page 172 

: DE CONVERSATION 

: 35, rue Collange - 92303 LEVALLOIS 
·: Veuillez m'envoyer rrotuitement et so ns en
1 rarement pour moi , voUe brochure D. 575 . 

: (Ci-joint 2 timbre~ pour fra is d'envo i). 

1 

1 


:NOM ... . . .. ................... . 

1 


: ADRESSE 

r 

1 

1~ ____________________________________ ••.•••. .•. 1 

1 	 1 


r------ ----------------------------
ÉCOLE CENTRALE D'ÉLECTRONIQUE 

12, rue de la Lune - PARIS (2 ' ) page 173 


Veuillez m'adre sser sons enrarement ta do~ 


cumentation trotuite n- 85 SV 


NOM 

ADRE SSE 

~- ------ --- -------------------------; 

INSTITUT CULTUREL FRANÇAIS 1 
1 


35 , rue Collange - 923 0 3 LEVALLOIS : 

page 174 : 


1 


Veuillez m' envoyer rratui tement et sons en 1 
1 


farement pour moi votre brochure n- 3220 
 1 


(Ci-join t deux timbres pour frais d'envoi) . 	 1 
1 


1 

1 


NOM 	 1 

1 

1 


ADRESSE 	
1 
1 


1 

1 


t~~~~~·_·~~~~~·...~~ ~: ~ ~.",_. ~ ~: ~ ~ ._.~~ ~ :~~ ._.~~ _: 

INSTITUT PRIVÉ page 170 

CONTROL DATA 
19, rue Erard - 7 SOl 2 PARIS 

Monsieur VATIN 
Veuillez m 'envoyer rfo(uiternent et sans 
entagement , ~otre brochure su r l'institut 

NOM 

ADRESSE 

1
.
••• -.- ••••• - __ •••• __••••• _••• _ ~ _. ___ J 

1-----------------------------------_· 1 	 1 


: ARMÉE DE TERRE (D.P.M.A ,T ,) p.ge 172 : 
: 37, bd . du Port-Royal - 75998 Puis-Armées : 
1 1 

r 1 

1 1 


: Ecrire à DPMAT/8ureau commun des enlagés. : 

• Service SV 	 1 

1 	 1 

1 1 

1 1 


:NOM 	 : 
1 	 1 


: ADRESS E .... . . ...... . ....... ...'... 1 ••• • ! 

:• .... .... ..... ' .. ... .. .. . .. ... :1 


1 	 1 


------------------ ---------------~--~ 

----------------------------- -- ----, 
ÉCOLE DE PSYCHO-GRAPHOLOGIE : 
S. GAILLAT page 173 : 
12, villa St-Pierre - 94220 CHARENTON : 

1 

r 

Veu illez me (aire pa rvenir rratuit ement voUe 
1 
1 


documentation , 1 

1 


1 

1 


NOM .... .. ... . . . , .. .. .. ... .. .. , . , . . 	 1 

1 

1 


ADRE SSE . ..... . 	 1 

1 

1 


__________________________________ __J1 
1 


LANGUES ET AFFAIRES page 174 

35 , rue Collange 92303 LEVALLOIS 

Ve uillez m 'envoyer traluitement et sons 
entalem ent pour moi volre documentat ion 
L.A.1809 

NOM . 

ADRESSE 

.._--- -- ------------------------------' 
1 


INFRA 	 page 175 

24, rue Jean -Mer mo z - PARIS ( 8') 

Veuillez m'odresser sons entaiemen( la 

documentation r ralui te AS (ci -joint 4 

timbres pour fra is d'envoi) . 


Sect ion choisie 

NOM 

ADRESSE 	 1 

1 

1 

1 


-----------------------_ .. _----------! 
1 


le directeur de la publication: Jacques DUPUY - Dépôt légal: N '" 78018 - Imprim erie des De rnières Nou velles de St rasbourg 

Imprimé en France N° de Commission Paritaire: 57 284 du 15 décembre 1975 
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CHAQUE RELIURE 

EST CONÇUE POUR 


CLASSER 

6 NUMEROS 

l' 

(j0 \0(j\0 ~\~ 
~'( \0t;...\.G~~1. 

"i\~~\O'(\\ ~:(t; 

'90 t:,C\~'\' 
6,0 

BON DE COMMANDE à recopier 
et à retourner à SCIENCE ET VIE 
5, rue de la Baume - 75008 PARIS.l 

1 ·Je désire recevoir ............ ... RELIURES au prix de 30 F 
les 2 exemplaires. ·Je vous joins la somme de ............... Fpar

X
o chèque bancaire 0 Mandat poste 
o CCP 3 volets (sans indiquer·de numérode compte) 
NOM _______________________________ 

ADRESSE ----------------------------

L':_-':~ ~I 


~~~ 

a3~~~~a3~~ 


~~ 


VOUS PERMETTRONT DE 
CONSERVER: 
- VOS NUMEROS MENSUELS 
- VOS NUMEROS HORS SERIE 

PRATIQUES: 	 VOUS réaliserez facilement 
le classement désiré. 

ROBUSTES: 	 la qualité des matériaux 
utilisés vous assure 
une protection efficace. 

ESTHETIQUES: le rayonnage ainsi 
constitué sera digne de 
votre bibliothèque. 



BON D'EXAMEN GRATUIT 


Durant 10 jours, j'aurai tout le loisir de l'utili· 
ser, Passé ce délai : 

• Je pourrai la garder et la régler en 2 men· 

sualités : 

- la première de 41 ,90 F ( + 5,55 F de port) , 

- la deuxième de 41 ,90 F, 

Je ne m'engage à rien d 'autre, 

• Je pourrai vous la retourner sans rien vous 

devoir, 


Nom_________________________________ 


Prénom,________________ 

N° Rue____________ 

Code postal Ville________ 

Signature obligatoire 

Savoir parler 
Savoir écrire 
Savoir lire plus 
vite 
Développer 
sa mémoire 
le guide de la 
correspondance 

NEUF 
ES EN UN! 

• 	 Savoir se 
présenter 

• 	 Apprendre li 
négocier 

• 	 Communiquer 
en famille 

• 	 Etre un leader 
• 	 etc. 

544 PAGES ~~:~~T 

Pour vous aider une équipe 

de spécialistes parmi lesquels 


YVES FURET 
l'homme qui a « appris à parler» 

aux grands leaders actuels, 
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