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EDITORIAL

Bonjour, voici donc mon dernier num�ro. Le 100 ! 

j’avais estim� que 100 �tait un bon chiffre pour arr�ter 
le magazine, d’autres ont pris le relais sur internet, mais 
je ne suis d�sormais plus en mesure de continuer 
cons�quences de probl�mes de sant� qui  ne pourront 
se r�soudre.

J’esp�re que cette aventure conjointe vous aura apport� 
quelques plaisirs, si ce n‘est quelques infos ou du moins 
quelques critiques.

Mais que ceci ne vous ait pas laiss� indiff�rent.

Ce magazine a �t� cr�� avec amour, passion, plaisir et les auteurs qui s’y sont succ�d�s s’y 
sont retrouv�s et gr�ce � vous tous, auteurs, lecteurs nous avons pu continuer.

L’aventure est termin�e mais mon cœur sera toujours l�-haut dans le ciel o� le plaisir de 
voler, de d�couvrir, d’apprendre est toujours au max.

Cette discipline de l’air fut compl�mentaire � ma formation m�dicale et que n‘ai-je 
d�couvert ce monde plus t�t.

Ainsi va la vie ! elle va, elle vient, elle vous surprend, elle vous quitte.
Il ne faut retenir que les bons moments m�me si les mauvais furent l�gions.

Envolez-vous, apprenez, vivez, jouissez, aimez !

Bonne route � vous tous

Je suis au bout du chemin

A�ronautiquement votre

Dr Simone Marie Becco 
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EPNER 2022 - 2023
PROMOTION GILBERT DEFER

06/07/2023

Mesdames, Messieurs, bonjour,

C’est avec grand plaisir que j’ai accept� de vous pr�senter le 
parrain de votre promotion de l’EPNER, Gilbert Defer, que 
j’ai bien connu depuis f�vrier 1968 (date des premiers points 
fixes du Concorde 001), dans les diff�rents programmes 
Concorde / Airbus / ATR.
Je n’avais jamais entendu Gilbert mentionner les drames qui 
avaient frapp� sa famille avant de les apprendre dans 
l’hom�lie de Serge Roques � ses obs�ques : d�c�s de ses 
deux grands-p�res pendant la guerre de 1914/1918. D�c�s de 
son p�re, r�sistant, fusill� par les allemands en septembre 1944. Simone Becco, la 
sympathique pr�sidente du site A�romed, m’a r�cemment confi� qu’elle avait � plusieurs 
reprises entendu Gilbert mentionner que l’envie de devenir pilote de chasse s’�tait impos�e � 
lui quand il avait 6 ou 7 ans en voyant dans le ciel de Normandie le ballet des avions des alli�s 
et des allemands.
Par ailleurs avec sa m�re et son fr�re ils �taient en Normandie pendant les bombardements des 
positions allemandes peu avant le d�barquement.
Gilbert voulait absolument �tre pilote, en s’engageant dans l’Arm�e de l’Air une fois son 
baccalaur�at en poche. Le proviseur du Lyc�e Condorcet, son Lyc�e, � Paris le dissuada de se 
pr�cipiter en lui conseillant de � passer par la grande porte � et en l’aidant � obtenir une 
bourse. Un grand bravo � ce proviseur clairvoyant.
Gilbert entre donc en � Pr�pa Corniche � (Terre/Navale/Air) au Lyc�e Saint-Louis � Paris, 
avant d’int�grer l’Ecole de l’Air � Salon de Provence.Il est brevet� Pilote de chasse � Mekn�s 
en Mai 1958. Il passe ensuite 2 ans en Alg�rie sur B26 Maraudeur dont l’une des missions 
consistait � tirer sur les caravanes de chameaux alimentant en munitions le FLN (Front de 
Lib�ration Nationale).
Gilbert racontait volontiers l’histoire des 
chameaux qui explosaient et la difficult� des 
manœuvres � faire pour les atteindre sans �tre 
victime des explosions qui s’ensuivaient.
De retour en France Gilbert quitte la Chasse 
pour le Bombardement qui deviendra la Force 
de Frappe Nucl�aire et il est affect� au CEV de 
Bretigny.
Il r�alise le stage de l’EPNER � Istres en 
1964/65 dont il sort premier en tant que pilote 
mais �galement en tant qu’ing�nieur devant 
d’autres brillants ing�nieurs pilotes.
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La phase Concorde
Affect� au programme Concorde en second de Jean Franchi, il le remplace au CEV � la fin 
1966 apr�s l’embauche de ce dernier par l’A�rospatiale.
Gilbert participe alors � presque toutes les r�unions nationales et internationales sur 
l’adaptation des r�glements de navigabilit� � un avion civil 
de la classe Mach 2, au domaine de vol exceptionnellement 
�tendu, le premier au monde dans cette cat�gorie. Le 
r�glement �volu� a �t� appel� � TSS Standard �.
Gilbert participe � la pr�paration du 1er vol du Concorde 001 
le 2 Mars 1969 qu’il accompagne � bord d’un NF11 du 
CEV.
Le 1er juin 1969, Gilbert a la lourde charge d’autoriser la 
participation du Concorde 001 au Salon du Bourget.
Le 6 ao�t 1969, il r�alise le premier vol du CEV en 
� �quipage constitu� �, c’est-�-dire sans personne de 
l’A�rospatiale, avec Pierre Dudal chef pilote d’Air France et 
pilote d’essai en copilote.
Le 1er septembre 1970, au d�part en retraite de Jacques Guignard, Gilbert quitte le CEV et 
l’Arm�e de l’Air avec le grade de Commandant, Chevalier de la L�gion d’Honneur.
Il embauche aussit�t � l’A�rospatiale Toulouse. Quelques semaines apr�s, Andr� Turcat lui 
d�clare qu’il avait d� mettre sa place en jeu aupr�s de la Direction G�n�rale pour pouvoir 
l’embaucher.
L’une des premi�res t�ches que lui confie Andr� Turcat consiste � pr�parer et � suivre les 
essais � basse vitesse de l’avion.
Le 26 novembre 1970, au vol 122 du Concorde 001, son 3�me vol en tant que commandant de 
bord, la coupure de la r�chauffe du moteur 4 a entra�n� le double pompage des moteurs 3 et 4 
� 50.000 ft/M2/530Kt avec de fortes vibrations entretenues qui cess�rent en r�duisant les 4 
moteurs et en d�c�l�rant. Cet incident grave a �t� r�solu en r�duisant la VMO � 475 Kt, en 
renfor�ant les attaches des v�rins des trappes des entr�es d’air et � partir de l’avion Concorde 
02, en adoptant un mode de r�gulation de la r�chauffe �volu�.
L’analyse des essais de performance non seulement � Mach2, mais aussi dans les conditions 
de croisi�re en subsonique �lev� M 0,93 et dans les conditions d’attente, a conduit � 
augmenter la capacit� de carburant et la masse de l’avion qui est pass�e de 145 t � 198,5 t 
pour la s�rie avec les modifications associ�es touchant presque tous les syst�mes de l’avion.
Les essais de mise au point des lois de r�gulation des entr�es d’air au-del� de M 1,40 
n�cessitaient des temp�ratures faibles � haute altitude qui ont conduit � les r�aliser avec 
l’avion bas� � Tanger puis Casablanca ou Dakar.
Les vols de certification ont finalement �t� effectu�s de mani�re empirique � partir de 
Casablanca en 1974.

Ces essais requ�raient beaucoup d’habilet� de la part 
des pilotes parmi lesquels Gilbert et Jean Franchi 
�taient particuli�rement dou�s
L’obtention d’un rendement d’entr�e d’air tr�s 
flatteur de 0,93 en a �t� le r�sultat.
Outre les essais indispensables � la certification de 
base du Concorde, des essais de mise au point en 
pr�vision du � Super Concorde � et des avions 
subsoniques de la gamme Airbus ont �t� effectu�s :

- Commandes de vol enti�rement �lectroniques
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- Mini-manche
- Freins carbone
-

La phase Airbus
A partir de 1984, Gilbert vola r�guli�rement sur les avions A310 et A300/600, puis sur 
l’avion A320 et ult�rieurement les A330 et A340 en r�alisant beaucoup de vols d’essais et de 
certification mais, bien entendu, sans r�el pouvoir d�cisionnel.
Il a largement particip� � la mise au point des vols en �quipage � deux (FFCC Forward Facing 
Crew Concept) et � l’instrumentation et � la r�daction des consignes et manuels associ�s.
Mon vieil ami Jean-Michel Roy vous parlera bien mieux que moi de ces diff�rents sujets.

La phase ATR
D�s 1978 je contactais Henri Perrier pour lui dire que je souhaitais venir � l’A�rospatiale 
Toulouse avec l’espoir de faire autre chose que des essais moteurs. Il me r�pondit tr�s 
positivement en me parlant d’une transition chez Airbus qui, comme l’A�rospatiale, ne 
poss�dait pas d’ing�nieur navigant d’essais moteurs.
Il me d�clara �galement qu’il me ferait revenir � l’A�rospatiale en tant que chef ing�nieur 
navigant d’essais avec Gilbert Defer comme chef pilote d’essais pour un avion civil de 35 
places qui s’appelait � l’�poque AS 35.
En 1981 je d�missionnais donc de la SNECMA et j’embauchais � l’A�rospatiale Toulouse -
d�tach� chez Airbus - en tant qu’ing�nieur navigant d’essais au d�but des essais des Airbus 
A310 et A300/600.
Fin 81, Henri Perrier nous annon�ait � Gilbert et moi, le lancement de l’ATR 42 � 50/50 avec 
la firme italienne A�ritalia, sachant que l’A�rospatiale avait la responsabilit� enti�re des 
essais en vol.
Il d�signait Gilbert comme chef pilote et moi comme chef ing�nieur navigant ce qui nous 
convenait tr�s bien.
En 1983 une r�union de Direction �tait initi�e par Jean Pierson, Directeur de la Division 
Avions, � laquelle assistaient Gilbert Cormery et Jean Rech pour le Bureau d’Etudes, Henri 
Perrier et Gilbert Defer pour les Essais en Vol et Henri-Paul Puel Directeur Commercial. 
Cette r�union conduisit � ent�riner le choix de commandes de vol sans assistance hydraulique.
Cette option courageuse s’av�ra tr�s judicieuse et elle assura le succ�s technique et 
commercial des ATR 42 et 72 vis-�-vis de la concurrence plus lourde et moins performante.
A ce jour, on se rapproche en effet d’un nombre de 2000 avions ATR 42 et 72 vendus.
La mise au point des qualit�s de vol demanda davantage d’essais mais sans p�naliser les 
d�lais de certification et de livraison des avions de s�rie.
Parmi les trop nombreux essais avec formes de givre 
demand�s et effectu�s, le 17 juin 1988, le prototype 
ATR 42 N�01 se crasha apr�s le d�collage suite � une 
manœuvre non autoris�e de r�duction d’un moteur 
sans majoration des vitesses r�glementaires.

La routine et un exc�s de confiance �taient en cause. Je 
me suis toujours consid�r� comme le seul responsable
de cet accident mais je ne pouvais pas �tre coupable
puisque n’�tant pas � �quipage de conduite �. Je 
n’avais m�me pas eu droit � la prise de sang par les 
gendarmes de l’air de Blagnac, ce qui m’avait un peu 
vex�.
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Dans la dramatique affaire du sang contamin�, le Premier Ministre, un ministre et une 
secr�taire d’�tat se sont autoproclam�s � responsables mais pas coupables �. Le ministre et la 
secr�taire d’�tat ont eu la d�cence d’abandonner la politique, d�cence que n’a pas eu l’ex 
Premier Ministre

Gilbert Defer et Pierre Bolliet, en grands professionnels qu’ils �taient, ont r�agi 
remarquablement bien, Gilbert en contrant correctement le roulis et le lacet mais �galement la 
profondeur, sans rendre trop la main ce qui aurait aggrav� la situation.

Quant � Pierre Bolliet, percevant tr�s rapidement ce qui se passait, il remit plein gaz le moteur 
r�duit quelques fractions de secondes avant que Gilbert ne le r�clame.
A peine sortis tous les trois de l’�pave, Gilbert nous d�clare en parlant de la Direction 
G�n�rale � Ils ne vont pas nous faire un deuxi�me trou au cul �

Oui Mesdames, et vous voudrez bien m’en excuser mais c’est en fran�ais dans le texte.
J’ai trouv� �a tr�s dr�le dans le contexte et puis �a nous a remont� le moral.
Gilbert avait baptis� cet incident grave ; � La pelle (avec deux L) du 17 juin �.

Un avion ATR 42 italien se crasha en 1987 en conditions givrantes dans la r�gion des grands 
lacs transalpins. Les consignes de vitesses dans ces conditions furent modifi�es sur les ATR 
42 et ATR 72.
En octobre 1994 un ATR 72 d’American Airlines se crasha pr�s de Chicago apr�s avoir 
travers� des conditions givrantes probablement exceptionnelles.
La FAA d�cida alors d’interdire de vol la flotte des ATR aux USA en conditions givrantes.
Gilbert organisa en urgence des vols � Edwards avec un prototype ATR 72 en patrouille 
derri�re un Tanker KC135 asperseur d’eau.
Cette campagne fut suivie de la modification des boudins d’air de d�givrage voilure qui furent 
ult�rieurement rallong�s sur toute la flotte pour lever l’interdiction de vol de la FAA.

La phase BELUGA

Le dernier avion dont Gilbert r�alisa le premier vol (et beaucoup d’autres) a �t� le Super 
Guppy Beluga, le 13 septembre 1994.
Ce programme tr�s r�ussi se poursuivit alors que Gilbert avait pris sa retraite, avec le Super 
Beluga pour les pi�ces plus grosses de l’A380.

La phase Direction

En 1989, Gilbert est nomm� Directeur des Essais en Vol de l’A�rospatiale, en remplacement 
d’Henri Perrier atteint par la limite d’�ge des navigants d’essais mais conservant le poste 
d’Inspecteur des Essais en Vol pour l’ensemble de l’A�rospatiale.

En tant que Directeur, Gilbert avait sous ses ordres environ 600 personnes :

- Le personnel navigant des essais, de la r�ception et des avions de liaison.
- Le D�partement des Mesures charg� de la d�finition et du suivi des installations d’essais 

� bord des avions et au sol (t�l�mesure).
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- Le D�partement d’exploitation et d’analyse des essais, en liaison avec le Bureau d’Etudes 
et les Services Officiels (en particulier pour les fiches de certification)

- Le d�partement charg� de la gestion des comptes et de l’administration du personnel.

Mais Gilbert continua jusqu’� sa retraite PN son m�tier de pilote d’essais actif.
Au total Gilbert affiche sur son carnet de vol 13.800 heures de vol, dont environ 10.000 h en 
essais, dont 1.400 h sur le Concorde, 800 h en supersonique et 3 premiers vols : ATR42, ATR 
72 et Beluga.
Gilbert �tait exceptionnellement dou�.

Il b�n�ficiait :

- d’une v�ritable passion pour le pilotage,
- d’une capacit� de r�flexion approfondie,
- de la volont� de toujours viser � plus haut � et par exemple :

 A l’Ecole de l’Air, en passant le brevet E, qui consiste � r�aliser en planeur plus de 
500 km.

 Lors du suivi du 1er vol dans le NF11 Gilbert rompit bri�vement la consigne de silence 
radio pour dire simplement : � putain qu’est ce qu’il est beau ! �, en parlant de l’avion 
et pas d’Andr� Turcat 

 D’�tre (� ma connaissance), le premier Pilote d’Essais � avoir �t� qualifi� Instructeur 
et Contr�leur des pilotes de ligne. Suivi ult�rieurement par Bernard Lespine, Pierre 
Baud, Etienne Tarnowsky et Jean-Michel Roy.

 Il a par ailleurs r�alis� 1 ou 2 missions b�n�voles pour M�decins sans fronti�res en 
Extr�me Orient, une fois � la retraite.

 Encore au CEV, Gilbert dans les r�unions avec les services officiels pour �tablir le 
r�glement TSS standard essaya sans y parvenir de convaincre un ing�nieur g�n�ral de 
la DGAC, dont je tairai le nom, de ne pas imposer au Concorde d’avoir une stabilit� 
longitudinale statique de � bon � sens. Cela signifie que le manche doit reculer lorsque 
le nombre de Mach augmente y compris dans le transsonique.
Les services officiels de tous les autres pays concern�s et en particulier la CAA et la 
FAA n’avaient pas cette exigence que l’A�rospatiale put r�aliser mais non sans mal et 
avec un co�t �lev�.
Bien entendu la stabilit� longitudinale dynamique doit toujours �tre assur�e. Ce qui 
veut simplement dire que lorsqu’on tire sur le manche le nez se l�ve et que lorsqu’on 
pousse il se baisse.

Le Capitaine Gilbert Defer d� s’incliner devant la d�cision du G�n�ral qui d�tenait en 
outre les cordons de la bourse mais dont Andr� Turcat dans son excellent livre 
� Concorde Essais et batailles � disait au chapitre 17 � qu’il n’avait jamais effectu� 
l’ombre d’un essai �.
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Chers amis de l’EPNER, il est tr�s probable que, dans un futur proche, des avions d’affaire 
supersoniques avec un MMO de l’ordre de 1,4 pour avoir des entr�es d’air non variables vont 
arriver sur le march�.
Certains d’entre vous seront peut-�tre impliqu�s.

A ceux-l� je conseille :

1) Dans l’�laboration des r�glements � appliquer de ne pas imposer la stabilit� 
longitudinale statique dans le transsonique, zone que l’on ne fait que traverser 
rapidement en acc�l�ration ou en d�c�l�ration.

2) De ne pas oublier que la responsabilit� (et donc la possible culpabilit�) de la d�finition 
d’un avion, d’un moteur ou d’un syst�me appartient � son concepteur et non aux 
services officiels.

Gilbert avait � l’�vidence un caract�re � bien tremp� �. Il disait d’ailleurs � qu’il valait mieux 
avoir mauvais caract�re que pas de caract�re du tout �.

Mais comme l’a fort bien exprim� Serge Roques � il avait, derri�re une fa�ade abrupte, de 
grandes qualit�s humaines et un grand cœur.�

La devise de Gilbert � l’Ecole de l’Air, 
comme me l’a rappel� son �pouse Marie-
Fran�oise, �tait celle du Chevalier d’Orange 
Nassau :

� Nul n’est besoin d’esp�rer pour 
entreprendre, ni de r�ussir pour 
pers�v�rer �.

Une fois Gilbert � la retraite, nous nous 
sommes r�guli�rement vus, chez lui � 
Blagnac ou chez moi � Cornillon.
C’est un v�ritable ami que j’ai perdu, que 
j’admirais et que je regrette beaucoup.

A vous tous, chers amis de la promotion 
EPNER 2022/2023, je souhaite une carri�re 
riche, vari�e, brillante et passionnante !

Mesdames, Messieurs, je vous remercie de m’avoir �cout�.
Jean Conche

Jean Conche
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EXPLORATION SPATIALE

Le TEMPS, ultime frontière infranchissable ?

Par Louis NADAU

M�me pour la proche banlieue de la TERRE, les �chelles de 
temps, qu’impliquent des vols habit�s vers d’autres plan�tes 
sont aujourd’hui l’une des plus grandes difficult�s de 
l’exploration humaine de l’espace. Se pourrait-il que le temps 
borne d�finitivement nos ambitions en la mati�re ?

Commentaire : A l’�chelle de l’Univers, c’est un saut de 
puce : � seulement � 4,28 ann�es-lumi�re : C’est la distance 
qui nous s�pare d’ALPHA du Centaure, syst�me plan�taire le 
plus proche du notre (la Voie Lact�e…), dont l’�toile est 
Proxima du Centaure.

A moins de trouver un moyen de � contourner � les lois de la 
physique, nous n’irons jamais si loin, parce que l’�chelle des 
temps qu’implique le voyage nous d�passe tout simplement…

La sonde la plus rapide lanc�e par l’humanit�, Voyager1, 
mettrait 70.000 ans � atteindre Proxima !   En admettant  que 
nous trouvions un carburant miracle capable de nous faire 
acc�l�rer de mani�re constante � 1g, soit 35 Km/h par 
seconde, et donc d’atteindre , en quelques ann�es, des 
vitesses proches de celle de la lumi�re, la relativité restreinte
est ainsi faite que, si on r�unissait un Terrien et un Explorateur 
de l’espace (des jumeaux par ex.) dans le m�me r�f�rentiel, au 
m�me point de l’espace-temps, 10 ans se seraient �coul�s 
pour l’Explorateur, et…30.000 ans pour le Terrien. Ce voyage a 
donc quelque chose d’absurde !
Note : Il faut quelques jours pour aller sur la Lune, mais environ 
9 mois pour aller (dans le futur ?) sur MARS.
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Au-del� de ces 2 � voyages � les difficult�s � vaincre, pour 
� aller plus loin �, seraient immenses et nombreuses :  sans 
m�me parler de la possibilit� de plonger un humain en �tat 
d’hibernation.  Une �tude scientifique montrait qu’un individu 
lambda devrait � emporter � 200 kg de graisse suppl�mentaire 
pour un voyage de 90 ans ! Qui plus est, l’absence de gravit� et 
d’activit� sensori-motrice ne laisse rien pr�sager de bon quant 
� l’�tat du spationaute, � son r�veil…

De sorte que les œuvres de science -fiction mettant en sc�ne 
une humanit� colonisant d’autres galaxies (ANDROMEDE, 
notre plus proche voisine, 2,3 millions d’ann�es-lumi�re) 
semblent bien condamn�es � rester dans le domaine …de la 
fiction !

Le seul endroit viable pour l’humanit�, c’est la TERRE. 

L’exploration de l’univers lointain ne se fera que par des 
instruments qui sont sur la Terre ou pas tr�s loin d’elle (le 
t�lescope James Web, merveilleux instrument, est maintenu 
� � poste � sur l’un des Points de Lagrange, �, 1,5 millions de 
km de la Terre. 

� On peut envoyer des robots dans le syst�me solaire, mais au-del�, c’est 
impossible �    Fran�ois FORGET, astrophysicien et directeur de recherche au 
CNRS.

Quelques chiffres --- Quelques définitions :
- Unit� Astronomique (UA) = 150 millions de km, soit la 

distance TERRE –SOLEIL.
- PARSEC = 3,26 UA
- Une ann�e-lumi�re (A.L.) vaut 9.461 millions de km, soit 

encore 24,6 millions de fois la distance TERRE – LUNE.

Notons, qu’un humain, n’a jamais �t�, � ce jour, plus loin que 
la Lune, situ�e �…1,28 secondes-lumi�re.
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- Le diam�tre de notre syst�me solaire est  de 40 ann�es-
lumi�re, et celui de notre galaxie (la Voie Lact�e) de 200 
ann�es-lumi�re.

- En astronomie- astronautique on utilise le degr�, unit� de 
mesure des angles, qui repr�sente   Pi /180 radians, soit le 
trois-cent-soixanti�me d’un tour complet. Un degr� est 
subdivis� en 60 minutes d’arc, (symbole ‘ prime) elles-
m�mes divis�es en 60 secondes d’arc, (symbole ‘’ double-
prime) soit :

- 1’ (minute d’arc) = 1�/60 = 0,016 7�
- 1’’ (seconde d’arc) =1�/3600 =0,000 278�

Une minute d’arc correspond, approximativement, � la taille 
apparente d’un ballon de basket situ� � 800 m.
Pour la seconde d’arc, le m�me ballon est situ� �…50km !

C’est toujours en secondes d’arc par si�cle que s‘exprime l’anomalie 
orbitale de Mercure, finalement expliqu�e par EINSTEIN ( 43 secondes 
d’arc par si�cle) .

Autres valeurs connues :

- Le � BIG-BANG � (un �v�nement initial � partir duquel 
apparaissent espace et temps), origine convenue de 
l’origine de l’univers connu, (mais en expansion), est �g� 
de 13,8 milliards d’ann�es-lumi�re.

- Le syst�me solaire, est �g� de 6,56 milliards d’A.L.
- Notre Terre, est �g�e de 4,4 milliards d’A.L.
- La premi�re trace de vie sur Terre (micro-organisme), date 

d’environ 3,5 milliards d’A.L. 
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Avion : pourquoi il faut toujours d�truire sa carte 
d’embarquement et son billet apr�s le vol
Pourquoi il faut toujours d�truire sa carte d’embarquement et son billet d’avion apr�s le vol 

Jeter nonchalamment sa carte d’embarquement et son billet d’avion une fois arriv� � 
destination comporte des risques.

Vous avez pris l’habitude de r�duire en confettis vos factures, vos relev�s bancaires et vos 
courriers les plus sensibles d�s qu’ils ne servent plus ? Vous devriez en faire de m�me avec 
votre carte d’embarquement et votre billet d’avion une fois arriv� � destination. Alors que 
vous avez peut-�tre bient�t pr�vu de prendre l’avion, ne faites pas n’importe quoi avec vos 
documents de voyage quand vous sortez de l’appareil. 

Vous avez l’habitude de jeter ces deux papiers � la poubelle par r�flexe ? C’est une grave 
erreur.

La carte d’embarquement, une mine d’informations sur vous

Les experts recommandent de ne pas les jeter � la poubelle mais bien de les d�truire pour les 
rendre inutilisables. Si ces deux documents tombaient entre de mauvaises mains, ils 
pourraient rapidement devenir des bombes � retardement.

La raison est simple : sous leurs airs inoffensifs, ces s�sames indispensables pour voyager en 
avion rec�lent de nombreuses informations confidentielles. Comme vous l’avez sans doute 
remarqu�, la carte d’embarquement poss�de un code-barres. 

En tombant dessus, un hacker pourrait tout savoir sur vous en quelques secondes : adresse, 
mail, num�ro de t�l�phone et m�me certaines donn�es financi�res. 

C’est pourquoi conserver son "boarding pass" sur son t�l�phone, en plus d’�tre plus 
�cologique, s’av�re moins risqu�.

Autre erreur fr�quente chez les voyageurs m�me les plus exp�riment�s : publier une photo de 
sa carte d’embarquement quelques minutes avant de d�coller. 

S’il est toujours tentant de faire bisquer ses proches, une personne mal intentionn�e peut 
tomber dessus et s’arranger pour modifier ou annuler votre vol retour par exemple.
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Le Bombardement Stratégique (Suite et fin)

PAR René TOUSSAINT

Apr�s le Strategic Air Command am�ricain, je souhaitais aborder les principales autres forces 
a�riennes strat�giques. Dans l’ordre chronologique :

- Le Bomber Command de la Royal Air Force, n� pendant la 2e guerre mondiale
- L’aviation � Long Rayon d’Action sovi�tique, qui est mont�e en puissance en 1949 
- Les Forces A�riennes Strat�giques Fran�aises, n�es en 1964
- L’aviation de bombardement chinoise.

Si la litt�rature sur la RAF est pl�thorique, un peu moins pour les FAS, elle est beaucoup plus 
rare sur l’aviation sovi�tique et totalement inexistante sur l’histoire de l’aviation chinoise. Je 
me limiterai donc par la force des choses aux trois premi�res forces a�riennes.

Le Bomber Command de la RAF

A la fin de la 2e Guerre mondiale, le Bomber Command est �quip� d’Avro Lancaster et de son 
d�riv� agrandi le Lincoln. Des projets de bombardiers pressuris�s et d’autres � r�action sont 
� l’�tude, mais aucun n’approche du stade du prototype. 

M�me si les relations ont toujours �t� tr�s proches entre le Royaume Uni et les USA, ces 
derniers ne veulent pas fournir d’informations sur la r�alisation de la Bombe aux 
britanniques. Ceux-ci doivent donc faire cavalier seul et lancent les �tudes d�s 1946. 

Deux types de bombardiers lourds � r�action et � aile droite sont command�s en 1948, afin 
de se pr�munir contre des probl�mes graves au cours du d�veloppement de l’un d’eux: le 
Shorts Sperrin et le Vickers Valiant. 

En attendant ces nouveaux avions, en 1950 la RAF met en service 87 B 29, fournis par les 
USA et qu’elle nomme � Washington �. Ils ne peuvent lancer que des bombes classiques, 
mais �a les sovi�tiques ne le savent pas ! Une douzaine d’avions ont �t� r�form�s et les 
derniers seront rendus aux am�ricains en 1958.
Si le Short Sperrin ne d�passe pas le stade 
des prototypes, le Vickers Valiant vole le 
18 mai 1951 et va connaitre une belle 
carri�re dans le bombardement classique 
et nucl�aire, la reconnaissance 
strat�gique, puis le ravitaillement en vol. 
A signaler que sur tous les bombardiers � 
r�action britanniques, seuls les deux 
pilotes disposent de si�ges �jectables. Les 
deux navigateurs et l’op�rateur des 
�quipements �lectroniques install�s � 
l’arri�re doivent sauter en parachute par 
la porte d’acc�s.
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La premi�re Bombe britannique est mise � feu � bord d’un navire de guerre r�form� le 3 
octobre 1952 pr�s de l’ile de Monte Bello, au nord-ouest de l’Australie. Les essais de 
l’enveloppe a�rodynamique de la Bombe sont faits depuis un Short Sperrin en 1953. Les 
premi�res Bombes sont livr�es � la RAF la m�me ann�e, mais les Valiant capables de la 
porter n’entrent en service qu’en 1955. D�s le mois de septembre de cette ann�e, deux 
avions vont jusqu’en Australie et en Nouvelle Z�lande, via le Moyen-Orient, le Pakistan, 
Ceylan, Singapour…. Et retour. 

C’est un des premiers Valiant de s�rie qui a largu� la premi�re Bombe britannique le 11 
octobre 1956 � Maralinga, dans le sud de l’Australie. Le 17 mai 1957, c’est la premi�re 
Bombe thermonucl�aire britannique qui est largu�e, elle-aussi depuis un Valiant, sur l’ile 
Christmas au nord-ouest de l’Australie. 107 avions seront construits et vont �quiper huit 
escadrons de bombardement, un de reconnaissance et un de transformation op�rationnelle 
(OTU). Trois des escadrons de bombardement �taient affect�s � l’OTAN pour des missions 
classique ou nucl�aires. 

La seule action offensive des Valiant sera lors des op�rations du canal de Suez en 1956. Ils 
iront bombarder les bases a�riennes �gyptiennes les plus au sud, mais avec un succ�s 
mitig�. H�las cet avion avait �t� con�u pour les missions � haute altitude et la descente vers 
la basse altitude en 1962 va acc�l�rer la fatigue des ailes et amener son retrait pr�cipit� en 
1965. 

Revenons en 1952 o� plusieurs �quipages de la RAF sont form�s sur des North American RB 
45 de l’USAF pour des missions de reconnaissance en profondeur au-dessus de l’URSS. Il 
s’agit de d�terminer les meilleures voies de p�n�tration pour les bombardiers en 
photographiant l’�cran du radar de bord. Les r�sultats �taient bien entendus partag�s avec 
les am�ricains. Les missions avaient lieu la nuit afin de diminuer les risques d’interception 
par la chasse sovi�tique. Trois routes �taient suivies : vers les pays baltes, directement vers 
Moscou et vers le sud de l’URSS. Les missions �taient assez �pisodiques et la derni�re a eu 
lieu en avril 1954, sans aucune interception.
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En m�me temps que le Valiant, les prototypes de deux types de bombardiers rapides sont 
command�s: l’Avro Vulcan � aile delta et le Handley Page Victor � aile en croissant. Au 
moment du choix de l’avion � mettre en service, les deux mod�les sont command�s. 
Heureuse �poque !

Le Vulcan effectue son premier vol le 
30 aout 1952 et entre en service en 
1956. 2 prototypes et 45 avions de 
s�rie ont �quip� cinq escadrons et 
une OTU jusqu’en 1967.

Le premier vol du Victor a lieu le 24 
d�cembre 1952 et la mise en service 
1957. 2 prototypes et 50 avions de 
s�rie ont �quip� cinq escadrons et 
l’indispensable OTU. 31 avions ont 
�t� convertis pour le ravitaillement 
en vol en 1964-65 pour remplacer les 
Valiant. Tandis que quatre autres 
avions ont �t� d�tach�s � Singapour 
avec des bombes classiques, afin de 
dissuader l’Indon�sie lors du conflit 

de Born�o. Mission r�ussie puisqu’ils n’effectueront aucune mission offensive.

Afin d’augmenter les chances de succ�s des bombardiers, le missile air-sol Blue Steel (acier 
bleu) est d�velopp� en 1955 et entre en service en 1963. Il a une port�e de 185 km � Mach 3 
et s’il est facile � installer sous le Vulcan perch� sur un haut train d’atterrissage, il est 
beaucoup plus long � mettre en place dans la soute du Victor, plus court sur pattes. Il restera 
en service jusqu’en 1970. Les avions reviendront alors au bombardement par gravit� 
classique ou nucl�aire dans le cadre de l’OTAN.
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Une deuxi�me version des Vulcan et Victor sont ensuite d�velopp�es, dot�es de moteurs 
plus puissant et donc de meilleures performances. Les �tudes du Vulcan 2 d�butent en 1955, 
le premier vol a lieu le 19 aout 1958 et la mise en service en 1960. 89 avions ont �quip� huit 
escadrons de bombardement et un de reconnaissance ainsi qu’une OTU. Certains escadrons 
sont pass�s du Vulcan 1 au Vulcan 2. D’autres ont quitt� le Victor pour voler sur Vulcan. Les 
escadrons sont progressivement dissous � partir de 1980 et les derniers avions sont retir�s 
du service en 1984.

Le contrat pour le Victor 2 est sign� en 1956. Le premier vol se d�roule le 20 f�vrier 1959 et 
la mise en service en 1962. 34 avions ont �quip� cinq escadrons et l’OTU, qui sont tous 
pass�s du Victor 1 au Victor 2. Neuf avions ont �t� convertis pour la reconnaissance 
strat�gique en 1965 pour remplacer les Valiant et ils serviront jusqu’en 1974. Les Victor 
abandonnent la mission nucl�aire en 1968, apr�s la d�couverte de criques dans leurs ailes, 
dues aux vols � basse altitude. 24 ont �t� convertis pour le ravitaillement en vol en 1973.

En 1957 la coop�ration anglo-am�ricaine sur le nucl�aire repart du bon pied avec des 
accords sign�s sur l’armement des bombardiers britanniques avec des Bombes am�ricaines 
� double clef (am�ricaine et britannique) ainsi que le stationnement de ces engins sur le sol 
britannique. Ces Bombes seront restitu�es aux am�ricains en 1969. L’accord permet 
�galement la coordination des plans de guerre entre le Bomber Command et le Strategic Air 
Command am�ricain. A noter que contrairement au SAC, le Bomber Command n’a jamais 
fait prendre l’alerte en vol � ses avions.

Un autre accord ent�rine la fourniture de missiles am�ricains Thor, qui entrent en service en 
1959. Ce sont des fus�es � propulsion liquide qui n�cessitait d’abord d’�riger le missile, puis 
un remplissage avec des liquides tr�s corrosifs et dangereux. Une proc�dure longue (105 
minutes) et complexe, alors que le but de ces missiles �tait d’�tre mis � feu d�s que les 
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engins sovi�tiques �taient d�tect�s volant vers la Grande Bretagne, pour ne pas �tre d�truits 
au sol par ceux-ci. Le temps de vol des missiles sovi�tiques �tait d’environ 25 minutes... Les 
t�tes nucl�aires restaient sous la responsabilit� des USA et l’ordre de tir devait venir des 
deux commandements. 60 missiles ont �t� d�ploy�s sur vingt sites. Certains ont �t� 
pr�par�s pour un tir imm�diat lors de la crise de Cuba, puis vidang�s ensuite car les missiles 
ne pouvaient pas rester remplis. Les Thor ont �t� retir�s du service d�s 1963, en partie � 
cause de leur difficult� de mise en œuvre, mais aussi parce qu’en 1958 la Grande Bretagne a 
choisi la voie de la dissuasion par des sous-marins lanceurs d’engin. 

Ce pays ach�te en 1963 des missiles Polaris aux USA. Les am�ricains sont certes tr�s 
coop�ratifs, mais les sous-marins et les t�tes nucl�aires devront �tre d�velopp�s par les 
britanniques. Les sous-marins et leurs missiles sont mis en service en 1969. Ils sont affect�s � 
l’OTAN, mais avec la possibilit� d’utilisation sur ordre du Premier Ministre en cas de menace 
sur le Royaume Uni. Les sous-marins ont �t� remplac�s par d’autres capables de lancer le 
missile am�ricain Trident en 1994.

Le Royaume Uni n’a pas les vastes espaces des USA, mais il fallait disperser au maximum les 
bombardiers en cas de crise. Pour cela en 1962, 26 a�rodromes militaires pour la plupart, 
ont �t� am�nag�s pour recevoir quatre avions en alerte pr�s du seuil de piste. Le d�marrage 
simultan� des quatre r�acteurs de chaque avion permettait leur envol en 90 secondes.

Les premiers mod�les de Bombes, tr�s volumineuses, sont remplac�s en 1966 par la WE 
177 beaucoup plus compacte. Elle a �quip� les Victor, Vulcan, Buccaneer, Jaguar, Tornado, 
Sea Harrier, ainsi que les Nimrod et des h�licopt�res comme arme anti sous-marins. Elle a 
�t� retir�e du service en 1998 sans �tre remplac�e.

Le Bomber Command est dissous en 1968 et les escadrons de bombardiers sont rattach�s au 
Strike Command, qui regroupe alors tous les escadrons offensifs de la RAF.
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Les Vulcan et les Victor vont connaitre leur heure de gloire sur le tard, lors de la guerre des 
Malouines en 1982. Les Vulcan vont effectuer six missions de bombardement au d�part de 
l’ile d’Ascension, proche de l’Equateur vers ces iles distantes de 7000 km dans l’Atlantique 
sud. Cela n�cessitera de remettre en service les perches de ravitaillement en vol, 
l’installation de centrales inertielles pr�t�es par British Airways, de nacelles de brouillage 
�lectronique et de missiles antiradar fournis par les am�ricains … 

Lors de chaque mission le Vulcan sera �paul�s par onze Victor se ravitaillant en cascade, 
pour abreuver le Vulcan le plus loin possible au sud, avant qu’ils ne rentrent � Ascension, 
refaire rapidement le plein et red�coller pour ravitailler les avions sur le chemin du retour. 
La plus longue mission du Vulcan a dur� 15 h 45 min. Au cours d’une autre mission la perche 
de ravitaillement du Vulcan s’est cass�e, obligeant l’avion � se poser et � s�journer quelques 
jours au Br�sil. 

Pour compenser le d�ploiement de la majorit� des Victor vers l’Atlantique sud, six Vulcan 
ont � leur tour �t� adapt�s au ravitaillement en vol des chasseurs, avec l’enrouleur install� 
dans une tr�s disgracieuse boite sous l’extr�me arri�re du fuselage. Ils quitteront le service 
en 1984. Les Victor dureront jusqu’en 1993 et participeront � la guerre du Golfe. Ainsi 
s’ach�vera l’histoire des plus gros avions de combat britanniques, les Bombardiers V : 
Valiant, Vulcan, Victor. Ils ont �t� mis � toutes les sauces au cours de leur longue carri�re, 
mais heureusement sans avoir jamais eu � remplir leur mission premi�re : le bombardement 
nucl�aire. 
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L’Aviation � Long Rayon d’Action sovi�tique

Cette branche de l’arm�e de l’air sovi�tique a �t� form�e en 1936 sous le titre d’arm�e 
a�rienne de r�serve du haut commandement supr�me. Elle va changer plusieurs fois de nom 
durant et apr�s la 2e guerre mondiale, avant de prendre son titre actuel. Elle participa peu � 
la guerre avec une vingtaine d’avions en ligne, la priorit� allant � l’aviation tactique pour 
freiner et finalement arr�ter la Wehrmacht. 

En 1949 l’aviation � Long Rayon d’Action est �quip�e de Tupolev 4 (des Boeing B 29 copi�s), 
dont 850 exemplaires ont �t� construits jusqu’en 1952. L’URSS fait exploser sa premi�re 
Bombe atomique le 29 aout 1949 � Semipalatinsk au Kazakhstan. Les premiers Tu 4 capables 
d’emporter la Bombe sont mis en ligne en 1951, mais l’URSS ne disposait � cette �poque que 
d’environ 25 Bombes, ce qui ne permettait pas d’armer tous les avions. Il �tait donc pr�vu 
que l’avion porteur de la Bombe soit escort� vers l’objectif par d’autres Tu 4 emportant des 
bombes classiques. En cas d’attaque des USA, les chasseurs am�ricains auraient donc du 
d�truire absolument tous les Tu 4. Le rayon d’action des bombardiers ne leur permettant 
pas d’atteindre les USA depuis leurs bases d’origine, plusieurs bases a�riennes ont �t� 
construites en Sib�rie orientale pour se rapprocher de la c�te ouest des USA. Elles sont 
toujours utilis�es r�guli�rement lors des manœuvres et des vols d’entrainement. Le retrait 
des derniers Tu 4 a eu lieu dans les ann�es 60.

La rel�ve commence � arriver en 1954 avec les bombardiers moyens Tupolev 16 � r�action. 
Encore un peu justes en distance franchissable, mais nettement moins vuln�rables que leurs 
pr�d�cesseurs. 1509 avions ont �t� construits jusqu’en 1963, aussi bien pour l’aviation � 
long rayon d’action, que pour l’a�ronavale. Le Tu 16 va connaitre de nombreuses versions, 
comme bombardier classique, puis nucl�aire, lance-missiles, torpilleur, lutte anti-sous-
marine et reconnaissance. Mais aussi brouillage �lectronique, ravitailleur en vol, avion SAR…. 
Les Tu 16 �taient bas�s pr�s des fronti�res de l’URSS : en extr�me Orient, face � la Chine, 
face � l’Europe de l’ouest, en Ukraine, Belarus, Estonie… 
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Les seules op�rations r�elles auxquelles ont particip� les Tu 16 sont d’une part l’invasion de 
la Tch�coslovaquie en 1968, o� les avions ont effectu� des missions de brouillage des radars 
et des communications. D’autre part lors de la guerre en Afghanistan, o� ils ont effectu� des 
missions de bombardement classique par petits groupes ou parfois par escadrons entiers. 
Les derniers ont quitt� le service vers 1991.

Les premiers vrais bombardiers � long rayon d’action Tu 95 entrent en service en 1956. 
Quatre ans plus tard les TU 95 sont arm�s du missile air-sol � t�te nucl�aire Kh 20 (AS 3 dans 
le code OTAN). C’est un Tu 95 qui a largu� la bombe nucl�aire la plus puissante au monde le 
10 octobre 1961 au-dessus de l’archipel de la Nouvelle Zemble, dans l’oc�an glacial arctique. 

Les Tu 95 ont �t� fabriqu�s en plusieurs versions pour le bombardement nucl�aire et 
classique bien s�r, mais aussi le lancement de missiles air-sol, la reconnaissance
photographique, le guidage des missiles tir�s par des sous-marins contre des navires 
ennemis (les porte-avions am�ricains), la transmission des ordres de tir vers les sous-marins 
lanceurs d’engins en plong�e (syst�me VLF)….
La production du TU 95 s’est �tal�e de 1954 � 1991 et environ 500 avions ont �t� assembl�s. 
Ils ont �t� r�guli�rement modernis�s au fil des ans. Leur retrait pr�vu est en 2035-2040.

En 1959 sont cr��es les premi�res unit�s �quip�es de missiles balistiques intercontinentaux. 
Elles sont rattach�es non pas � l’arm�e de l’air ou � l’arm�e de terre mais aux � forces des 
fus�es strat�giques �, qui d�pendent directement du chef de l’�tat sovi�tique. A la fin des 
ann�es 60, elles ont atteint la parit� avec arsenal am�ricain pour le d�passer largement 
ensuite. Elles comprenaient alors environ 300 sites de lancement dans 28 bases en Russie 
occidentale, en Ukraine et le long du chemin de fer Transsib�rien. 

La mise en service du bombardier lourd Myasishchev 4 en 1955 va provoquer une panique 
dans les milieux militaires am�ricains sous le nom de � bomber gap � = �cart (du nombre) de 
bombardiers. 
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En effet lors du meeting a�rien de Tushino, les observateurs virent passer pas moins de 28 
bombardiers de ce type. Le raisonnement �tait le suivant : � si les sovi�tiques montrent 28 
avions, c’est qu’ils en ont d�j� plus d’une centaine en service et de nombreux autres en 
construction. Nous devons donc acc�l�rer la production des B 52 pour conserver une 
certaine parit� avec les sovi�tiques et renforcer notre d�fense a�rienne pour intercepter 
tous ces bombardiers en cas d’attaque des USA �. Plusieurs missions de Lockheed U 2 ont 
�t� r�alis�es pour d�busquer ces avions, sans succ�s. Car � Tushino 10 avions seulement 
�taient pass�s plusieurs fois devant le public. De plus le Mya 4, concurrent malheureux du 
TU 95, ne pouvait pas atteindre le rayon d’action demand� � cause du trop grand app�tit de 
ses r�acteurs. La production avait �t� limit�e � 125 avions, rapidement convertis en 
ravitailleurs en vol, avec un tuyau termin� par un entonnoir install� dans la soute. Les 
derniers avions ont paisiblement pris leur retraite en 1994. 
Cr�� en 1934 le meeting a�rien de Tushino, un a�rodrome au nord-ouest de Moscou, 
c�l�brait chaque ann�e � la mi-ao�t la journ�e de la flotte a�rienne sovi�tique. Les 
constructeurs acc�l�raient la construction de leurs prototypes et machines de t�te de s�rie 
pour les pr�senter � cette occasion. Comme les constructeurs fran�ais s’attachent � montrer 
leurs derni�res productions au salon du Bourget. Tushino �tait une des rares occasions, dans 
ce pays o� le secret est une seconde nature, de voir les derni�res productions a�ronautiques 
militaires sovi�tiques. Evidemment les attach�s militaires occidentaux s’y pressaient, mais 
curieusement aucun n’y a jamais amen� un appareil photo performant. Les photos prises � 
cette occasion avaient toutes un grain �pouvantable et laissaient une grande place aux 
hypoth�ses quant aux dimensions et aux capacit�s des machines pr�sent�es. Certaines 
d’entre-elles n’ont d’ailleurs jamais d�pass� le stade du prototype. Restait � ajouter une 
dose de propagande et l’Occident gobait l’hame�on. La journ�e de la flotte a�rienne 
sovi�tique semble avoir d�m�nag� � la fin des ann�es 60. Depuis 1991 les prototypes russes 
sont pr�sent�s au salon bisannuel MAKS sur l’a�rodrome de Joukovski, au sud-est de 
Moscou. 
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Trois ans apr�s l’�pisode des bombardiers, le vent de panique souffle � nouveau aux USA 
avec un � missile gap � (�cart du nombre de missiles). Il est vrai que la technologie des 
missiles sovi�tiques �tait en avance sur celle des USA, avec le lancement de Spoutnik 1 en 
1957 par un missile intercontinental. Alors que les fus�es am�ricaines, elles aussi destin�es � 
servir comme missiles intercontinentaux, avaient bien du mal � d�coller de leurs pas de tir. 
Les sovi�tiques ont ajout� quelques g�n�reuses louches de propagande sur le nombre et les 
capacit�s de leurs missiles et le tour �tait jou�. Ici aussi il a fallu attendre les r�sultats des 
vols des U 2 pour d�gonfler cette autre baudruche. 

Le Tu 22 est le premier bombardier sovi�tique supersonique (M 1.4). Il a �t� mis en service 
en 1962 et 311 ont �t� construits jusqu’en 1969. Comme son rayon d’action et sa capacit� 
d’emport �taient inf�rieurs � ceux du TU 16, qu’il �tait difficile � piloter et � entretenir, 
l’avion a �t� r�orient� vers la reconnaissance, la guerre �lectronique et le lancement de 
missiles de croisi�re. Il existait �galement une version d’entrainement sp�cifique. Les seules 
missions de guerre des Tu 22 ont �t� effectu�es au-dessus de l’Afghanistan. Il s’agissait de 
vols de reconnaissance et d’op�rations de brouillage afin de prot�ger les Tu 22M, op�rant 
depuis des bases au Turkm�nistan, contre d’�ventuelles attaques par les F 16 pakistanais. Ils 
ont �t� retir�s vers 1991.

Contrairement � ce que sa d�signation peut laisser penser, le Tu 22M n’a rien � voir avec le 
Tu 22. Peut-�tre un artifice budg�taire comme ce fut le cas pour les Republic F 84 E et F 84 
F ? Il a �t� mis en service en 1972 et 497 ont �t� construits jusqu’en 1993. C’�tait le premier 
bombardier sovi�tique � fl�che variable, assez comparable par ses caract�ristiques au North 
American B 1A. Ses missions sont : bombardement classique et nucl�aire, attaque des 
navires et reconnaissance �lectronique. Les Tu 22M ont agi au-dessus de l’Afghanistan, de la 
Tch�tch�nie, ainsi qu’en G�orgie en 2008. Les 60 avions bas�s en Ukraine � l’�poque 
sovi�tique ont �t� ferraill�s � partir de 1991. Un programme de modernisation des avions 
russes a �t� lanc� en 2012. 



AEROMED NUMERO 100 AOUT 2023 24

Il porte sur l’avionique et le remplacement des r�acteurs par ceux du Tu 160. Le premier 
avion modifi� a vol� en 2018 et le retrait des machines modernis�es est pr�vu apr�s 2035-
2040.

L’Ilyouchine 78 est un ravitailleur en vol d�velopp� � partir de cargo IL 76 pour remplacer les 
Myasishchev 4. Il a �t� mis en service en 1984 et 53 ont �t� construits. Il a �t� export� en 
Inde, Pakistan, Alg�rie, Chine, Libye…. 
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Le Tu 160 a �t� mis en service en 1987 en Ukraine (19 avions), puis en 1992 en Russie (5 
avions). Il a la m�me configuration que le B 1, car il a �t� con�u pour la m�me mission, mais 
il est environ 25% plus grand. 

1991 : L’URSS �clate et donne naissance � de nouvelles r�publiques. Les forces arm�es 
sovi�tiques doivent alors transmettre aux arm�es de ces nouveaux pays les mat�riels 
stationn�s sur leur sol. Ce qui a parfois pos� de gros probl�mes. Par exemple que faire de 
chasseurs Mig 31 � long rayon d’action pour d�fendre une r�publique grande comme le 
Benelux ? Alors que des Mig 29 auraient �t� plus adapt�s et d’avantage dans les moyens de 
ce pays. Des discussions ont eu lieu, avec des propositions d’�change de certains mat�riels 
contre la fourniture de gaz naturel. Mais cela ne s’est pas toujours pass� de mani�re tr�s 
harmonieuse, et certains mat�riels de pointe ont �t� d�truits par leurs nouveaux 
propri�taires, car inutiles pour leur politique de d�fense ou trop couteux pour leur budget. Il 
y a �galement de nombreux �changes de personnels souhaitant revenir dans leur contr�e 
d’origine, mais qui ne pouvaient pas toujours servir sur le type de mat�riel sur lequel ils 
�taient pr�c�demment qualifi�s. 

Toujours en 1991, les accords START ont �t� sign�s entre l’URSS et les USA. Ils entrent en 
application en 1994 et ont permis de ramener les arsenaux des deux pays � des niveaux 
beaucoup plus raisonnables. C’est dans le cadre de ces accords qu’a eu lieu la destruction 
des premiers Tu 160 ukrainiens. 

Durant cette p�riode difficile, faute de moyens les activit�s des militaires ont �t� 
pratiquement arr�t�es. Peu de vols ont lieu et � courte distance seulement, l’entrainement 
est pratiquement arr�t�, la disponibilit� des avions est tr�s faible…

1999 : Reprise des vols � longue distance et des tirs de missiles d’exercice. Cette ann�e-l� 
voit �galement le lancement de la fabrication d’un nouveau missile de croisi�re Kh 102 � 
charge classique ou nucl�aire. Un accord a finalement �t� sign� avec la Russie pour le retour 
de 8 Tu 160 et 3 des 24 Tu 95 ukrainiens, ainsi que de la restitution des missiles de croisi�re 
les armant. Une d�cision que les ukrainiens doivent peut-�tre am�rement regretter 
aujourd’hui.

2011 : L’aviation � long rayon d’action absorbe les bombardiers de la marine, dont la mission 
principale jusque-l� �tait la chasse aux porte-avions occidentaux.
2012 : Programme de modernisation de l’avionique des Tu 22M, Tu 95 et Tu 160, mais qui 
avance lentement � cause de probl�mes budg�taires.
2015 : Commande de 35 nouveaux Tu 160 modernis�s. Dix seulement ont �t� financ�s 
aujourd’hui. La livraison du premier est pr�vue en 2023. Il est pr�vu qu’ils restent en service 
jusqu’en 2070. 
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Les vols � longue distance se sont multipli�s avec par exemple en 2014 une mission le long 
de la c�te ouest des USA jusqu’en Californie. D’autres en M�diterran�e et en mer de Chine 
jusqu’aux environs de Guam. En 2017 des vols vers l’Indon�sie et des missions au-dessus de 
l’oc�an arctique effectu�es par des Tu 22M depuis les bases du Grand Nord. L’ann�e 
suivante les bombardiers viennent jusque dans le golfe du Mexique. Des visites ont lieu au 
Nicaragua en 2013, au Venezuela en 2008 et 2018, en Afrique du Sud en 2019.

En 2016, deux Tu 160 partis de la r�gion de Mourmansk, ont contourn� toute l’Europe, sont 
pass�s par le d�troit de Gibraltar, ont parcouru la M�diterran�e pour lancer des missiles de 
croisi�re vers la Syrie et sont rentr�s dans leur pays via l’Iran. Alors que cinq autres Tu 160 et 
six Tu 95 lan�aient eux aussi des missiles depuis les r�publiques du sud de la Russie. Les Tu 
22M ont effectu� dans le m�me p�riode des missions de bombardement classique depuis 
leurs bases russes et une base iranienne. 

La flotte actuelle est compos�e de six r�giments de bombardiers lourds, mettant en œuvre 
environ 45 Tu 22M, 17 Tu 160 et 60 Tu 95. Elle comprend �galement un r�giment de 
transport et ravitaillement en vol, �quip� de diff�rents avions de transports et de 18 IL 78. 
Sans oublier un r�giment de transformation op�rationnelle avec quelques exemplaires de 
chaque type d’avion. 

Apr�s avoir failli disparaitre dans les ann�es 90, l’Aviation � Long Rayon d’Action a repris de 
l’importance comme l’ont montr� ses actions en Ukraine, o� ses bombardiers ont tir� de 
nombreux missiles de croisi�re. Dans ce conflit, les forces russes ont jou� sur absolument 
tous les volets de l’attaque strat�gique : structures militaires, complexe militaro-industriel, 
usines, infrastructures, destruction des villes et des r�seaux d'approvisionnement…. Es ce 
que cela sera suffisant pour faire tomber l’Ukraine ? Personne ne se risquera � faire des 
pronostics sur la suite du conflit. 
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Les Forces Aériennes Stratégiques Françaises

La premi�re pierre de la fondation des Forces A�riennes Strat�giques (FAS) a �t� pos�e d�s 
octobre 1945 par le G�n�ral De Gaulle, qui confie alors au Commissariat � l’Energie 
Atomique la mission de d�cliner l’utilisation de l’�nergie atomique dans le domaine de la 
d�fense nationale. Les gouvernements successifs ont poursuivi dans cette voie en prenant 
par exemple la d�cision de construire le Mirage IV en 1956. Le prototype fait son premier vol 
le 17 juin 1959. Le 13 f�vrier 1960 a lieu le premier essai nucl�aire fran�ais. Au mois de juillet 
de la m�me ann�e le ministre des Arm�es �met une directive donnant la priorit� au 
d�ploiement de la force nucl�aire. En 1962 12 ravitailleurs en vol C 135F sont command�s 
aupr�s de Boeing, avec l’aval du gouvernement am�ricain.

Puis les choses s’acc�l�rent en 1964 avec successivement la cr�ation des FAS le 14 janvier, la 
mise en service des premiers Mirage IV et C 135 au mois de f�vrier et la premi�re prise 
d’alerte le 8 octobre. 
Les FAS vont progressivement monter en puissance jusqu’� aligner en 1966 neuf escadrons 
de Mirage IV et trois de C 135, r�partis dans toute la France et rattach�s � trois escadres. 
Sans oublier le CIFAS (Centre d’Instruction des FAS) actif de 1964 � 1991 et charg� d’une part 
de la formation de l’ensemble des personnels des FAS, d’autre part de la mission de 
reconnaissance strat�gique � partir de 1974. Le syst�me d’arme Mirage IVA, C 135F et 
Bombe est essay� en vraie grandeur � Mururoa le 19 juillet 1966. Cela a �t� le seul cas de 
d�collage d’un Mirage IV avec la Bombe, contrairement � la doctrine am�ricaine o� les 
avions volaient arm�s. Devant l’accroissement de la menace des missiles sol-air, les Mirage 
IV op�rent � basse altitude � partir de 1967 et vont recevoir une peinture de camouflage. La 
flotte de Mirage IV d�croit progressivement � partir de 1976 avec la diminution du nombre 
d’avions disponibles.
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Le 2 aout 1971 est mise en service la deuxi�me composante des FAS : le 1er Groupement de 
Missiles Strat�giques, implant� sur le Plateau d’Albion entre Drome et Vaucluse. Il met en 
ligne 18 missiles SSBS S2, command�s depuis deux postes de tir profond�ment enterr�s. En 
1980 entre en service une nouvelle g�n�ration de missiles S3. Le 1er GMS quitte l’alerte 30 
septembre 1996 et les installations sont progressivement d�mantel�es. 

L’avionique du Mirage IVA commen�ant � dater, la conversion de 18 avions en Mirage IVP 
est command�e en 1978. Le premier vol a lieu le 12 octobre 1982 et la mise en service en 
mai 1986 dans deux escadrons. L’avionique a �t� compl�tement refondue et l’avion porte 
sous le ventre le missile ASMP (Air Sol Moyenne Port�e), capable de Mach 3 et d’une port�e 
de 300 km, �vitant ainsi de s’approcher de son objectif qui pourrait �tre fortement d�fendu. 
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Le retrait du service des Mirage IVA restants s’acc�l�re � partir de 1983 et s’ach�ve en 1991. 
En juillet 1996, il ne reste plus qu’un escadron de reconnaissance avec les derniers Mirage 
IVP. Ils vont survoler la Bosnie (94-95), l’Irak (96), le Kosovo (99), l’Afghanistan (2001-2002), 
l’Irak � nouveau en 2003. Ils prennent leur retraite d�finitive le 23 juin 2005

La rel�ve �tait pr�vue de longue date puisque le Mirage 2000N (Nucl�aire) effectue son 
premier vol le 3 f�vrier 1983. Il entre en service le 1er juillet 1988 et va �quiper trois 
escadrons. Ceux-ci sont d’abord rattach�s � la FATAC, avant de passer aux FAS en 1991. Le 
2000N effectuent �galement des missions d’assaut conventionnel comme en Croatie en 
1994-1995 et au-dessus de la Libye en 2011, L’ASMP est remplac� par ASMP-A (Am�lior�) en 
2009. Les derniers 2000N sont retir�s le 30 aout 2018.

Disposant d’une meilleure allonge et d’une plus grande capacit� d’emport, le Rafale va �tre 
le vrai successeur du Mirage IV. Le Rafale biplace effectue son premier vol le 30 avril 1993. Il 
entre en service aux FAS en mars 2009 et un deuxi�me escadron est form� le 29 aout 2018. 
Leurs missions sont � 75% � vocation nucl�aire et 25% conventionnelles. Les FAS participent 
souvent aux OPEX (OP�rations EXt�rieures), comme r�cemment au-dessus du Mali et de la 
Syrie.



AEROMED NUMERO 100 AOUT 2023 30

Du cot� des ravitailleurs, entre 1985 et 1988 les C 135 ont �t� remotoris�s avec le CFM 56 
franco-am�ricain offrant le double avantage de pousser plus et de consommer moins. Tous 
les C 135 ont �t� regroup�s � Istres en 1993. Trois avions d’occasion sont achet�s aupr�s de 
l’USAF en 1997. Le premier A330 MRTT est livr� � arm�e de l’air en octobre 2018, tandis que 
le premier C 135 a quitt� le service le 6 octobre 2020, apr�s 56 ans de service. Les autres C 
135 vont suivre � mesure des livraisons des MRTT. Les FAS auront alors termin� leur 
modernisation. 
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Quelques mots sur le r�le de la Marine Nationale dans la dissuasion nucl�aire. Le premier 
sous-marin lanceur d’engins est mis � l’eau en mars 1967 et entre en service en d�cembre 
1971. La Force Oc�anique Strat�gique (FOST) est cr��e le 1er mars 1972. Six navires de 
premi�re g�n�ration ont �t� construits et ont servi jusqu’en 2008. La FOST maintient 
toujours 2 ou 3 sous-marins � la mer, chacun capable d’emporter 16 missiles MSBS. Ils sont 
bas�s dans la rade de Brest et chacun est arm� par deux �quipages : bleu et rouge, qui 
alternent les patrouilles et les p�riodes de repos. La deuxi�me g�n�ration de sous-marins est 
entr�e en service en 1997 et comprend quatre navires. La construction de la 3e g�n�ration 
de sous-marin doit d�marrer prochainement � Cherbourg, pour une mise en service en 2035. 

En remplacement des Super Etendard porteurs du missile ASMP (1989-2010), la Marine 
Nationale peut mettre en ligne des Rafale M pour la mission nucl�aire au d�part du porte-
avions Charles de Gaulle. Ils sont �quip�s d’AMSP-A fournis par l’arm�e de l’air. Les missiles 
ne sont pas embarqu�s syst�matiquement sur le porte-avions, mais seulement si le contexte 
politique le n�cessite. 

Conclusion
Comme nous l’a rappel� l’actualit�, le bombardement strat�gique est toujours d’actualit�. 
Les moyens de frappe ont certes �volu� du largage massif de bombes classiques vers le tir 
de missiles � longue distance, en principe plus pr�cis. Mais le but reste toujours le m�me : 
�tre capable de porter des coups fatals pour dissuader un adversaire de vous attaquer. 
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RECIT

Le Boeing 247D ne dispose d’aucun �quipement moderne. La seule entorse � la fid�lit� 
historique est l’ajout d’un transpondeur et d’une radio VHF pour les adeptes du vol en 
r�seau.

Pas d’ADF donc - Automatic Direction Finder qui pointe vers la balise - Il faut rester dans le 
rayon d’�mission ou utiliser de la montre et de l’estime jusqu’� esp�rer capter le signal de la 
prochaine station pour naviguer. "Une folie" me dis-je.

De retour au poste, amus� par ma lecture, c’est au tour du Commandant de me raconter ses 
anecdotes en Dornier dans les ann�es 90. 

Au d�part de Cochin, cap � gauche pour intercepter la radiale 280 en �loignement du VOR.. 
jusqu’� la limite de son rayon. A 10,000ft, c’�tait alors le radar m�t�o qui faisait office de 
carte. Le retour des �les au Nord et au Sud indiquait que la direction “pile entre les deux” 
�tait bonne… puis venait une multitude d’�chos qui correspondaient aux petites �les � 
destination. Il restait donc � finir visuellement vers la piste perdue. 

Les jours de Mousson, la t�che �tait grandement compliqu�e par le retour des cellules 
orageuses et il fallait donc finir � l’estime en se donnant une heure au-del� de laquelle, si les 
�les devaient rester introuvables, on ferait faire demi-tour. Je me dis encore qu’il devait y 
avoir un grain de folie dans l’esprit de ces aviateurs.

Au fil des g�n�rations, ces pionniers intr�pides ont surmont� les d�fis et brav� les temp�tes, 
faisant face � l’inconnu avec courage et t�nacit�. Leurs histoires, grav�s dans l’histoire du 
ciel, sont autant de t�moignage de la pers�v�rance humaine face � l’immensit� du ciel et des 
oc�ans.

85 ans apr�s le Boeing 247D et pr�s de 30 ans apr�s le Dornier de mon Commandant, la folie 
des Hommes et la volont� de repousser leurs limites nous a conduit � notre A380. Car dans la 
folie des Hommes, l’audace et la vision vont de pair

Toujours plus gros, toujours plus loin et presque toujours plus vite. Parcourant le monde � 
plus de 900km/h, avec une pr�cision de 0.07nn au-dessus de l’eau. En contact avec 
Melbourne par CPDLC et HF alors que nous sommes � des milliers de kilom�tres des c�tes 
australiennes. Pas de probl�me d’ETOPS sur nos quadrimoteurs (“Extended Twin Range 
Operations” ou pour mieux illustrer le propos “Engine Turning Or Passengers Swimming”): 
on tire toujours tout droit, par le P�le ou l’Oc�an, souvent � plusieurs heures de vols de la 
premi�re piste.

Denis TURINA/ Pierre AYOUN
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CHUTE  LIBRE
� Prochain avion ! � le haut parleur appelle quelques noms : � S�bastien, Thomas, 

Karine  et le tandem �.
Le tandem, c’est pour moi. j’ai choisi ce jour pour venir sauter en tandem, apr�s avoir fait la 
journ�e de pr�paration au premier saut le 5 juin � Lasclaveries ; mais la m�t�o �tait f�ch�e, 
pluie intermittente  et nuages bas toute la journ�e : nous sommes rest�s au sol, …avec une 
furieuse envie de sauter, particuli�rement d��us, et c’est pour aujourd’hui !  Enfin …

La m�t�o est optimiste : couvert, puis �a se d�gage en fin de matin�e et des 
cumulus �pars cet  apr�s midi.
�a a saut� deux fois avant la pause d�jeuner ; j’ai bien regard� les atterrissages : face au 
vent, � 3 ou 4m du sol, on tire les poign�es pour arrondir  et �a pose doucement … quelques 
pas et le parachutiste s’arr�te ; �a  semble vraiment facile !

Je fais partie du premier avion cet apr�s midi, ce que le haut parleur vient de 
confirmer. Cette fois, c’est la bonne !
� Viens, me dit Bertrand, mon instructeur, on va s’�quiper. Il d�plie un harnais, m’invite � le 
passer et ajuste les sangles ; � tu vois, me dit-il, tu seras li� � moi par 4 attaches : 2 au niveau 
des �paules, et 2 � la ceinture ; et c’est moi qui ait les 2 parachutes dans le dos �.

� A quelle hauteur, on ouvre le parachute? �  « on saute à 3500m, et on va ouvrir 
vers 1500m, ça fait 40s de chute libre, puis 3mn sous voile ».
Sympa Bertrand ! Il m’explique tout clairement, et �a donne confiance. � Voici des lunettes, 
c’est indispensable pour garder les yeux ouverts �. Il br�le son harnais, et nous voil� partis 
vers le point d’embarquement.

En chemin, Bertrand me d�taille les diff�rentes s�quences : � nous serons assis � la 
porte de l’avion, on va sortir en faisant une roulade vers l’avant, puis une seconde, et je 
stabiliserai la chute �.
� Est-ce qu’on pourra se parler pendant la chute � ?  � Non, m�me si je crie, tu ne 
m’entendras pas �. 

Nous voici en bout de piste (en herbe, et � peine mat�rialis�e par quelques balises). Roger, 
le directeur technique donne les consignes : l’ordre des sauts fixe l’ordre de mont�e dans 
l’avion, celui qui saute le dernier monte le premier.
Le Pilatus PC6 Turbo Porter arrive, et s’aligne ; nous montons dans l’ordre prescrit, 7 
personnes,  le Pilatus est bien rempli. Mise de gaz, et l� on sent qu’un PT6 (680 cv), �a 
pousse vraiment !  Apr�s  300m environ, il d�colle. Puis Il monte fort ! (� plus de 1000 ft/mn 
� pleine charge !)

Dans ces minutes de mont�e, une appr�hension : pour la premi�re fois, je ne 
redescendrai pas dans l’avion, 
mais il faudra se jeter dans le 
vide! Cette  pens�e m’angoisse 
un peu, alors je la chasse. Lors de 
la formation, l’instructeur a 
insist� sur la n�cessit� de se 
concentrer � chaque �tape, sur 
les gestes � faire, �a �vite de 
� gamberger �. C’est ce que je 
fais et je me promets de ne pas 
fermer les yeux pour ne surtout 
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rien rater de cette aventure exceptionnelle.
Le Pilatus continue � monter … et soudain la porte s’ouvre ;  je me tourne vers Bertrand : � il 
y a un saut � 1500m � me dit-il.

Le parachutiste se met en place 
assis � la porte, jambes dans le 
vide... � Go ! � crie Roger, le parachutiste 
disparait, il referme la porte; c’est  fini. Cette 
place vide dans l’avion est troublante : si 
seulement, on pouvait voir le parachute 
s’ouvrir, mais non,  on imagine qu’il s’est 
ouvert…
Le Pilatus passe maintenant au dessus des 
nuages…5 � 6/8 de cumulus. Dans une 
trou�e, on aper�oit le terrain : le vieux 
Noratlas devenu  snack bar se rep�re tr�s 
bien � cot� des hangars, ainsi que la cible o� se poser. 

On se regarde entre d�butants, on sourit. On devine l’appr�hension et la 
solidarit�.
Bertrand attache mon harnais au sien ; � verrouille bien � lui dis-je en souriant. Il me montre 
son altim�tre au poignet qui indique 3000m : c’est pour bient�t !

� 3 mille 5 � dit Roger, et il ouvre la porte ; � go ! � et successivement,  deux  
parachutistes disparaissent. Puis, c’est le tour de Karine et Roger, car elle est en PAC 
(progression acc�l�r�e), l’instructeur saute en m�me temps pour corriger sa position en 
chute libre. Roger est � la porte, le dos dans le vide et Karine face � lui ; � allez, allez ! � dit 
Roger, elle h�site, se cramponne � l’avion, il lui attrape les bras et ils disparaissent.  Ah ! Ce 
n’est pas facile de se jeter dans le vide.
� A nous maintenant �, dit Bertrand. On s’installe � la porte, je suis assis sur ses genoux, les 
jambes dans le vide, les mains sur le harnais, la t�te vers le haut (surtout pas regarder en 
bas, je sais que la marche est haute !)  Tr�s concentr�, j’attends l’instant fatidique, mais 
contrairement � ce que je craignais, je n’ai pas peur, la pr�sence de Bertrand et sa p�dagogie 
l’ont dissip�e.

Soudain, on saute dans le vide : t�te la premi�re, les yeux grands ouverts, deux  
roulades avant, et je vois successivement les nuages en dessous, puis le ventre de l’avion, les 
nuages … et �a y est, on est stabilis� en chute libre! 

La sensation est unique, 
fantastique !  On sent que �a chute tr�s, 
tr�s vite, ( � plus de 50 m par seconde !) 
non pas avec les rep�res ext�rieurs (on est 
bien trop haut pour voir un d�filement) 
mais avec le souffle  excessivement 
puissant dans lequel on baigne ; on ne 
risque pas de pouvoir se parler… 

Bertrand m’attrape les poignets, m’�carte 
les bras ; du coup je pense � �carter les 
jambes davantage.
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On a l’impression d’�tre dans un autre monde ; dans celui l�, on ne marche pas, on vole …
Bertrand m’�carte davantage le bras gauche, resserre mon bras droit et miracle : 

on tourne � gauche, un tour, puis on inverse et �a tourne � droite : c’est magique ! On arrive 
m�me � se diriger, � apprivoiser ce milieu �trange…
je suis �merveill� par ces sensations inconnues jusqu’alors !
Les nuages approchent vite, on va bient�t les traverser…quand soudain  je ressens une 
violente traction vers le haut, c’est le parachute qui se d�ploie. On a l’impression de 
remonter !  on passe de 200km/h � 20 km/h.
Et c’est le calme, une sensation de douceur extr�me a remplac� la chute vertigineuse; je 
l�ve les yeux et aper�ois la voile blanche rectangulaire …un sentiment de s�curit�.
� Prends les commandes � me dit Bertrand.
Voile d�pli�e, glisseur en bas, suspentes, �a vole droit, je fais � voix haute les contr�les qu’on 
doit faire en solo. J’attrape les anneaux en bout des cordelettes.   � Tire � droite � ; �a vire � 
droite.     � Plus bas, la main � la ceinture ! � et le taux de virage augmente.
� Tu vois le terrain ? � ,  � oui, en face �,  � tu vas dessus direct, on a du vent de face. � 
�a plane doucement ; je suis assis dans le harnais, j’admire le paysage, c’est chouette l’avion 
� bretelle !
� Maintenant, on va simuler l’atterrissage � dit Bertrand. � Tu vois la manche � air, place toi 
face au vent, direction la cible � ; je tire � gauche pour virer vers l’axe. � Voil�, maintenant 
on arrondit, tu am�nes les deux mains � la ceinture. Tu vois, on ralentit, et si tu continue � 
tirer, on d�croche ! �
� Tire davantage ! � on entend quelques 
flottements. � Voil�, dit-il, on a d�croch� � ; c’est tr�s 
doux, presque imperceptible pour un n�ophyte. � L�che 
tout ! � et la voile plane � nouveau.
� Maintenant, � moi les commandes pour le tour de 
piste, j’ai d�j� eu des surprises en tandem �.
Il vire tr�s proche de la cible (forc�ment vu la finesse de l’engin, le tour de piste est court !) 
pour se placer face au vent. Et on approche, avec un fort taux de descente. Le sol arrive, il 
arrondit, je me pr�pare � courir, on touche le gazon, trois foul�es et on est arr�t�. 
� C’est fabuleux ce vol. � je suis radieux, �merveill�. Il d�tache les harnais, on �change les 
impressions en ramassant le parachute. J’ai atterri mais ma t�te est encore l� haut 

traversant l’azur � 200 km/h.
Ce fut intense, inoubliable !  La chute libre 
est euphorisante! 40 secondes d’une 
intensit� extraordinaire, sensations et 
adr�naline dans un autre monde, le 
domaine des anges…

Pau  Lasclaveries, le 22 juillet 1999

Le v�cu ne se mesure pas au nombre de 
respirations, mais au nombre de ces 
instants qui vous ont coup� le souffle !
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Métaux lourds

Chocolat noir : des métaux toxiques dans plusieurs 
marques populaires Par Mégane Fleury

Un essai mené sur 28 tablettes de chocolat noir montre que toutes contiennent des métaux 
toxiques, comme le plomb et le cadmium. Ces métaux lourds peuvent provoquer des 
problèmes de santé.

L'ESSENTIEL

D’apr�s une �tude de Sant� Publique France, la population fran�aise est davantage expos�e 
aux m�taux lourds, en comparaison au reste de l’Europe et � l’Am�rique du Nord.
La pr�sence des m�taux lourds dans l’organisme peut �tre li�e � une consommation 
importante de produits de la mer, de tabac ou de c�r�ales (contamin�es par le cuivre).
13,2 kilos de chocolat par an et par personne : c’est la quantit� moyenne de chocolat 
consomm� par les Fran�ais. Entre le blanc, le noir et le lait, les Fran�ais semblent avoir leur 
pr�f�rence. En effet, nous sommes les plus gros consommateurs de chocolat noir en Europe, 
d’apr�s des donn�es du Syndicat du chocolat. Ce type de chocolat est consid�r� comme plus 
sain, car il est moins riche en sucres. Pourtant, une �tude d’une association de consommateurs 
am�ricaine, Consumer Reports, r�v�le qu’il ne serait pas vraiment bon pour la sant�. Sur 28 
tablettes test�es, toutes contenaient des m�taux lourds, dont le cadmium et le plomb.

Des métaux lourds présents dans les tablettes de chocolat noir de 
grandes marques
"Consumer Reports a testé un mélange de marques, y compris des plus petites, telles que 
Alter Eco et Mast, et des plus familières, comme Dove et Ghirardelli", pr�cisent les auteurs de 
cet article. Ces marques sont populaires aux �tats-Unis, mais ils ont aussi analys� des produits 
disponibles en France, comme Lindt, Tony’s ou Valrhona. Comme il n’existe pas de r�gle 
nationale sur la quantit� de m�taux lourds, les auteurs se sont appuy�s sur les limites donn�es 
par l’�tat de Californie : 0,5 microgramme de plomb et 4,1 microgrammes de cadmium. Tous 
les chocolats test�s contenaient ces deux m�taux mais � des �chelles diff�rentes. "Pour 
23 tablettes, manger 30 grammes par jour placerait un adulte au-dessus d'un niveau qui, 
selon les autorités de santé publique et les experts de Consumer Reports, pourrait être nocif, 
pour au moins un de ces métaux lourds."
Cinq tablettes contenaient des quantit�s importantes de cadmium et de plomb : Theo 70 %, 
Trader Joe’s 85 %, Theo 85 %, Lily’s 85 %, Green & Black’s 70 %. Pour cette derni�re, les 
taux �taient sup�rieurs dans les deux cas au maximum d�fini par l’Etat de Californie. 
Cinq tablettes sont consid�r�es comme des choix plus s�rs pour les consommateurs, car leur 
concentration en m�taux lourds est inf�rieure aux seuils californiens : Mast 80 %, Taza 
Chocolat� 70 %, Ghirardelli 86 %, Ghirardelli 72 % et Valrhona 85 %.

Pourquoi trouve-t-on des métaux lourds dans le chocolat ?

Cette concentration en m�taux lourds serait li�e � la forte concentration en cacao des tablettes 
de chocolat noir. L’association am�ricaine rappelle que ces deux m�taux sont pr�sents 
naturellement dans le sol, or ils peuvent �tre absorb�s par les racines des cacaoyers et ainsi 
passer dans les f�ves. Mais celles-ci pourraient aussi �tre contamin�es apr�s la r�colte, � cause 
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d’une pollution par l’air environnant. Ainsi, plus un chocolat est riche en cacao, issu des 
f�ves, plus il serait � risque de contamination par des m�taux lourds.

Quelles sont les conséquences des métaux lourds sur la santé ?

L’association Consumer Reports pr�cise que les femmes enceintes et les jeunes enfants sont 
les plus fragiles face aux m�taux lourds. En effet, ces substances peuvent engendrer des 
probl�mes de d�veloppement. "Mais il y a des risques à tous les âges", soul�ve Tunde 
Akinleye, un chercheur sp�cialiste de s�curit� alimentaire, � l’origine de cet essai. Selon lui, 
la consommation de m�taux lourds peut g�n�rer des troubles du syst�me nerveux, de 
l’hypertension, une baisse de l’immunit�, ou encore des troubles de la fertilit�. Pour limiter 
les risques, mieux vaut baisser sa consommation de chocolat noir et adopter une alimentation 
vari�e, qui peut permettre de limiter les cons�quences des m�taux lourds sur la sant�

Remettons le couvert sur les dangers du lave-
vaisselle

La prévalence de nombreuses maladies inflammatoires chroniques liées à l'hyper-
perméabilité de la barrière épithéliale intestinale est en forte augmentation, et cela a incité Ogulur 
et coll. à étudier le rôle de l'utilisation intensive des détergents pour les lave-vaisselles. Ils se sont 
penchés à la fois sur les effets des lave-vaisselles professionnels et domestiques ainsi que sur ceux 
des agents de rinçage quant à la cytotoxicité, la fonction barrière, le transcriptome et l'expression 
des protéines dans les cellules épithéliales, l'ensemble des ARN issus de la transcription du 
génome. De façon plus explicite, l'analyse transcriptomique peut caractériser le transcriptome 
d'un tissu particulier, d'un type cellulaire, ou comparer les transcriptomes dans différentes 
conditions expérimentales.

Sur le plan technique, les auteurs ont mis en place des "interfaces liquide-liquide entérocytaires" 
sur des supports perméables. Ils ont ensuite réalisé diverses investigations/mesures portant sur 
les paramètres suivants : cytotoxicité cellulaire directe, résistance électrique transépithéliale, flux 
paracellulaire, coloration par immunofluorescence, transcriptome de séquençage d'ARN et une 
protéomique ciblée.

Effets toxiques du produit de rin�age…qui reste sur les assiettes

La toxicité observée a été attribuée à l'exposition au produit de rinçage de manière dose-
dépendante jusqu'à une dilution de 1:20 000 v/v. Une perturbation de la barrière épithéliale, en 
particulier par le produit de rinçage, a été constatée dans les cultures d'interface liquide-liquide, 
les organoïdes et l'intestin sur puce, démontrant une diminution de la résistance électrique 
transépithéliale, une augmentation du flux paracellulaire et une immunocoloration irrégulière et 
hétérogène des jonctions serrées des cellules épithéliales intestinales et coliques.

En étudiant séparément les composants individuels du produit de rinçage il est apparu que les 
éthoxylates d'alcool provoquaient un effet toxique important et endommageaient la barrière 
digestive. Les données du transcriptome et de la protéomique du séquençage de l'ARN ont révélé 
une régulation positive de la mort cellulaire, de la signalisation et de la communication, du 
développement, du métabolisme, de la prolifération et des réponses immunitaires et 
inflammatoires des cellules épithéliales. Fait intéressant, avec les lave-vaisselles professionnels il 
a été montré qu'il restait une quantité importante de résidus de détergents après rinçage sur la 
vaisselle lavée et prête à l'emploi, pouvant aussi endommager la barrière cytotoxique et 
épithéliale.
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Alt�ration de la barri�re digestive qui n’est pas sans rappeler celle de la barri�re 
cutan�e dans la dermatite atopique

De cet article, très technique pour le clinicien, il faut retenir que, aux concentrations utilisées 
dans les lave-vaisselles, plusieurs constituants/fonctions de la barrière digestive peuvent être 
altérés par les produits de rinçage aux concentrations utilisées dans les lave-vaisselles 
professionnels, y compris l'expression des gènes impliqués dans la survie cellulaire, la barrière 
épithéliale, la signalisation des cytokines et le métabolisme cellulaire.
Les éthoxylates d'alcool présents dans le produit de rinçage ont été identifiés comme le 
composant responsable de l'inflammation épithéliale et des dommages causés à la barrière 
digestive. Ces faits ne sont pas sans rappeler les troubles de la fonction-barrière de la peau, en 
particulier au cours de la dermatite atopique lésée par de nombreux produits à la mode, comme 
certaines huiles essentielles.

L’�pith�lium bronchique �galement impliqu�

Une autre étude de Wang et coll. montre même que ces produits détergents peuvent affecter les 
jonctions serrées des cellules de l'épithélium bronchique. Il en résulte une forme irrégulière des 
cellules et une fuite de lactate déshydrogénase après 24 heures d'exposition.

Ces perturbations ont été démontrées à l'aide de diverses techniques y compris la mesure de la 
résistance électrique transépithéliale (diminuée), le flux paracellulaire (augmenté) et une 
immunocoloration stratifiée des jonctions serrées (TJ) des cellules bronchiques exposées à un 
détergent à lessive à des dilutions de 1:25 000 ou à des résidus de rinçage à d'autres dilutions de 
1:10.

L'analyse du séquençage de l'ARN a montré que le métabolisme des lipides, la progression de 
l'apoptose et l'expression des gènes liés à l'atteinte épithéliale étaient régulés à la hausse, tandis 
que l'expression des gènes liés à l'adhésion cellulaire était régulée à la baisse par un détergent à 
lessive à des dilutions de 1:50 000 après 24 heures d'exposition sans affecter sensiblement 
l'accessibilité de la chromatine et méthylation de l'ADN.

Ces résultats viennent s'ajouter à de nombreux autres facteurs environnementaux qui expliquent 
l'augmentation régulière et considérable de la fréquence des allergies, en particulier digestives et 
respiratoires, ce qui n'est pas étonnant au vu des communautés d'origine embryologique de ces 
tissus. Les détergents utilisés pour les lessives, même à très haute dilution, et les résidus de 
rinçage présentent des effets toxiques cellulaires significatifs et directement perturbateurs de 
l'intégrité de la barrière constituées par les jonctions serrées de cellules bronchiques, mais sans 
affecter l'épigénome et l'expression du gène TJ.
Pr Guy Dutau     R�F�RENCES
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Se brosser les dents au coucher prot�gerait cœur et 
art�res

Depuis quelques ann�es, les recommandations pr�conisent un bilan bucco-dentaire pour les 
patients atteints de cancer, de pathologie pulmonaire, gastro-intestinale ou cardio-vasculaire. 
Plusieurs observations rapportent que les soins dentaires pr�op�ratoires am�liorent le pronostic 
des interventions chirurgicales cardio-vasculaires. Concernant leur impact sur le risque cardio-
vasculaire en g�n�ral, les donn�es sont toutefois contradictoires. Une �quipe japonaise a 
remarqu� que certains patients ne se brossaient les dents qu’une fois par jour, le matin avant le 
petit-d�jeuner, voire pas du tout.

Une �tude japonaise r�trospective sur plus de 1 500 dossiers
Partant du principe que se brosser les dents uniquement le matin implique une mauvaise hygi�ne 
bucco-dentaire, ce constat a conduit � la mise sur pied d’une �tude dont l’objectif �tait de v�rifier 
si le moment du brossage pouvait avoir un impact sur le risque cardio-vasculaire. Ont �t� inclus 1 
583 sujets de 20 ans ou plus, hospitalis�s pour une intervention chirurgicale, un bilan ou un 
traitement m�dical. Les patients ont �t� class�s selon leurs habitudes de brossage de dents. Les 
uns se brossaient les dents matin et soir (n = 409 ; 25,8 %), les autres seulement le soir (n = 751 ; 
47,4 %), un troisi�me groupe seulement le matin (n = 164 ; 10,4 %) et le dernier groupe ne se 
brossait pas du tout les dents (n = 259 ; 16,4 %). Les �v�nements cardio-vasculaires retenus 
�taient l’insuffisance cardiaque, l’arythmie, l’infarctus du myocarde, l’angine de poitrine et les 
maladies valvulaires et aortiques n�cessitant une intervention chirurgicale. La p�riode 
d'observation m�diane pour les 1583 patients a �t� de 441 jours, au cours desquels 176 d�c�s, 226 
�v�nements cardio-vasculaires et 762 hospitalisations sont survenus.

Avantage au brossage le soir
Les analyses univari�es et multivari�es des �v�nements cardio-vasculaires ont montr� une survie 
sup�rieure dans les groupes se brossant les dents matin et soir (p=0,021) ou seulement le soir 
(p=0,004) en comparaison avec le groupe ne se brossant pas les dents. L’analyse en sous-groupe 
selon le tabagisme montre le plus mauvais pronostic pour les �v�nements cardio-vasculaires chez 
les fumeurs ne se brossant pas du tout les dents que chez les fumeurs des autres groupes. Parmi 
les non-fumeurs, le pronostic significativement plus sombre en termes d’hospitalisations se 
trouvait parmi les patients du groupe ne se brossant pas les dents ou seulement le matin.

Il s’agit d’une �tude monocentrique, r�trospective et men�e sur des patients hospitalis�s. Les 
r�sultats ne doivent donc pas �tre �tendus � l’ensemble de la population en bonne sant�. D’autres 
r�serves m�thodologiques sont � noter, comme l’absence de prise en compte de la technique de 
brossage ou de mesure objective de l’hygi�ne buccale comme celle de la plaque dentaire. Les 
auteurs sugg�rent toutefois que le brossage des dents le soir est un �l�ment important pour 
r�duire le risque cardio-vasculaire.Plusieurs m�canismes sont avanc�s pour expliquer cette 
influence du moment du brossage, en lien avec la th�orie selon laquelle la charge bact�rienne 
intrabuccale augmente pendant le sommeil, du fait de la r�duction du flux salivaire. Une premi�re 
explication serait une perte de l’efficacit� de la mastication, secondaire � la perte de dents � cause 
des parodontites et des caries induites par l’augmentation de ces bact�ries buccales. La deuxi�me 
est un d�s�quilibre de la flore intestinale sous l’influence de la flore buccale, qui pourrait lui aussi 
avoir un impact sur la sant�. Enfin la troisi�me hypoth�se est que les accidents cardio-vasculaires 
seraient directement favoris�s par la bact�ri�mie et l’inflammation li�es � la parodontite.

Dr Roseline Péluchon
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