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EDITORIAL

Cette fin d’ann�e a vu dispara�tre beaucoup de nos amis 
aviateurs, dont notamment l’ incontestable voix de 
l’a�ronautique Bernard CHABBERT. Il va nous 
manquer. Un aviateur aux milliers d’heures de vol qui le 
rapprochaient � du paradis � comme il aimait � le dire. 

Il est vrai qu’en haut tout est possible, tout prend une autre dimension : Et la 
terre vue du ciel et les nuages que l’on fr�le  � l’envie, � d�faut de s’y noyer ;
et ce vent vicieux qui nous irrite, nous d�rive, nous stresse, mais nous permet 
de piloter mieux, avec le bonheur supr�me de l’avoir enfin dompt�.  
Bernard avait un palmar�s long comme le bras, une passion d�bordante, une 
amiti� d�routante, une passion d�vorante. Le Prince des Mots 
A�ronautiques nous a quitt�s. 

Sans para�tre superf�tatoire, ces derniers mois ont �t� �pouvantables. Peut-
�tre les pires de ce nouveau si�cle. Du moins faut-il l’esp�rer ! Et que 2023 
chasse � grands coups de pied ce mar�cage m�prisable politico-�conomico-
corruptif de 2022.

Sortir de cette affaire ne va pas �tre simple mais � l’homme � est un �tre 
adaptable et cette plasticit� nous sera favorable pour se diriger vers des 
jours meilleurs ; gardons espoir ! Advienne que pourra !

Que 2023 soit pour vous l’ann�e de tous vos plaisirs, vos d�sirs, vos 
r�ussites et bien entendu vos plus beaux vols.

A bient�t peut-�tre.                             Dr Simone Marie Becco
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Les avions Caudron
Seconde partie

Par Fran�ois Delasalle

L’apr�s guerre

D�s la signature de l’Armistice, les commandes d’avions militaires furent consid�rablement 
r�duites, voire m�me, dans la majorit� des cas, annul�es. Le catalogue de Caudron se 
r�duisait au Caudron R. XI, un chasseur d’escorte triplace, dont toutes les commandes furent 
annul�es, et au Caudron C. 23, un bombardier lourd qui ne fut pas mis en service et qui ne 
s’av�ra pas adapt� � des utilisations civiles de transport de passagers.
Caudron chercha, comme plusieurs de ses concurrents, une diversification hors du secteur 
de l’aviation pour garder ses moyens de production. C’est ainsi que plus d’un millier de 
tombereaux agricoles furent produits � Issy-les-Moulineaux et que fut lanc�e une activit� 
d’entretien de mat�riels de l’Arm�e. Mais ces tentatives n’emp�ch�rent pas le licenciement 
des deux tiers des ouvriers et la fermeture de l’usine de Lyon.
Les efforts pour garder une position dans les march�s de l’aviation port�rent sur deux axes. 
Le premier axe fut celui des multi-moteurs de transport, pour lesquels l’exp�rience des R.11 
et C. 23 serait fructueuse. Le second �tait celui des monomoteurs d’�cole ou de tourisme, 
dont les d�bouch�s semblaient prometteurs.
Les premi�res �tudes dirig�es par Paul Deville furent des �volutions des �tudes militaires. Le 
probl�me de fond � cette �poque �tait le manque de fiabilit� des moteurs. L’id�e de 
Caudron �tait d’utiliser trois moteurs de faible puissance plut�t que deux moteurs de forte 
puissance, pour atteindre un niveau de s�curit� compatible avec une entreprise de transport 
de passagers.
Au salon de 1919, on pouvait admirer le C.25, trimoteur de transport de 16 � 18  passagers.

L’int�rieur du C. 25 Le C. 25 au salon 1919, au premier plan le C. 33
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L’accent avait �t� mis sur le confort des passagers, avec des fauteuils confortables, des 
lambris, des rideaux et des appliques. Les pilotes n’avaient pas �t� oubli�s avec une cabine 
de repos pour le pilote qui n’�tait pas de quart. La suite de l’histoire ne nous est pas connue. 
Il n’est pas s�r que l’avion ait vol�.
Le C. 25 fut suivi par plusieurs mod�les de trimoteur qui ne furent pas construits en s�rie et 
par un penta moteur qui avec 5 moteurs de 80 cv (un central et deux fuseaux de deux 
moteurs en tandem) amena le principe du multi-moteur de faible puissance jusqu’� 
l’absurde.
La construction en s�rie allait venir avec la s�rie des trimoteurs C. 61-C.81-C.181, qui fut 
d�velopp�e � partir de 1921. Avec une envergure de 24 m,  une masse maximum de 3 500 
kg, le C. 61 pouvait transporter  8 passagers sur des �tapes de 640 km. 

Le prototype du C.61

Au total, la production s’�leva � 12 exemplaires. Des essais de ligne France- Alg�rie par 
Lat�co�re ne furent pas concluants. Ils furent utilis�s sur des lignes vers l’Europe centrale 
jusqu’en 1928. Devant le manque de puissance on rempla�a les moteurs externes Hispano 
de 180 cv par des Salmson de 260 cv, en alourdissant l’avion de 700 kg, ce qui limitait 
d’autant la charge marchande et l’autonomie. Cette op�ration sur les moteurs continua  
mais le succ�s ne fut pas au rendez-vous. Caudron mit un terme � la production d’avions de  
transport pour se tourner vers les avions monomoteurs d’�cole ou de tourisme. 
En 1922 apparut le C.59, un biplace-�cole biplan �quip� d’un moteur Hispano de 180 cv. 
Destin� � l’entrainement des pilotes militaires,  il fut �vident tr�s vite que c’�tait une grande 
r�ussite. Les qualit�s de vol �taient excellentes. La production fut de plus de 1 800 
exemplaires. Il fut export� dans 10 pays et �galement tr�s appr�ci� par le march� civil. En 
1922, fut propos�e une version avec un moteur en �toile, le C. 60. Lui aussi connut un bon 
succ�s dans le march� civil et � l’exportation. Le succ�s des avions l�gers assura � Caudron 
dans l’apr�s-guerre un plan de charge qui assura la p�rennit� de l’entreprise.
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A  g. Caudron 59, photo Rol, collection FD ;  � d. Caudron 60 au Mus�e de l’Air. Photo FD
Le Caudron C.109 de 1925 �tait un monomoteur l�ger � aile parasol qui s’illustra par des 
raids et battit de nombreux records dans sa cat�gorie. On peut citer parmi les plus 
significatifs le record du monde de dur�e par Maurice  Finat avec 24 heures 36 minutes et le 
record du monde de distance en circuit ferm� par Delmotte avec 1 535  km. Pour ces 
performances, l’avion �tait charg� d’essence et de lubrifiant au maximum de ses possibilit�s 
et le d�collage �tait difficile, dans des conditions qui ne seraient plus accept�es aujourd’hui.

C.109 n�18/6221, construit en 1929

La seconde période Deville

Apr�s avoir quitt� Caudron pendant trois ans, Paul Deville revint dans l’entreprise en 1928. 
Dans cette p�riode 1928-1932, Paul Deville cr�a une gamme d’avions avions civils tr�s 
r�ussis. La famille des biplaces biplans se termina apr�s plusieurs �volutions par le Caudron 
Luciole, qui avec une production de plus de 720 exemplaire fut un r�el succ�s. La gamme de 
monomoteurs de transport l�ger, du nom de Phal�ne, connut �galement un bon 
d�veloppement et des versions d�riv�es, avec plus de 300 exemplaires au total. C’�taient 
des avions � aile haute pouvant transporter trois personnes. Avec un r�servoir 
suppl�mentaire, l’autonomie pouvait atteindre 1 400 km. Il fut utilis� pour de nombreux 
raids et on le rencontrait dans tous les territoires de l’Union Fran�aise.
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A g., Luciole au Salon � d. Phal�ne en vol

Au d�but des ann�es 30, Caudron connaissait une situation contrast�e. D’un c�t�, certains 
mod�les tr�s r�ussis connaissaient un r�el succ�s commercial, d’un autre c�t� quelques 
�checs techniques �taient lourds � supporter financi�rement et pesaient consid�rablement 
sur la tr�sorerie. A cela, il faut ajouter que l’organisation industrielle �tait archa�que et ne 
permettait pas des prix de revient comp�titifs.

La période Riffard

Trois �v�nements vont bouleverser cette situation. En 1932, Paul Deville quitta Caudron, en 
d�saccord profond avec la direction. Il est remplac� par Marcel Riffard, dont le passage chez 
Lior� et Olivier et Bloch avait �t� remarqu�. En 1933, Renault racheta Caudron, qui prit le 
nom de Caudron-Renault. A partir de cette date, la soci�t� n’utilisera plus que des moteurs 
Renault, � de rares exceptions.

Autour de Marcel Riffard se constitua une �quipe d’ing�nieurs et de pilotes qui allait donner 
naissance � des avions extraordinaires …
Cette organisation fonctionna de 1933 � 1939. Les projets se succ�d�rent dans trois familles  
d’avions : des avions de performance, des avions de transport et des avions militaires. 
Pendant ces six ann�es, la cr�ativit� et la richesse de la production sont impressionnantes.
Tous les projets de Marcel Riffard de cette �poque pr�sentent une forte similitude :

 Avions � ailes basses
 Ailes tr�s effil�s, profils �pais avec volets d’atterrissage
 Moteur en ligne invers�, h�lice � pas variable
 Fuselage � flancs verticaux, Jonction fuselage-aile par angle droit
 Construction bois

Les avions de vitesse
La s�rie des avions de course nous �merveille encore. La qualit� a�rodynamique de ces 
projets et la beaut� de leurs lignes nous paraissent tr�s modernes. Plusieurs auteurs ont 
compar� ces Caudron avec des avions modernes. A masse et � puissance comparables, 
l’avantage reste aux Caudron.
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Caudron C.450. Photo Caudron, collection FD

La liste des records battus et des succ�s en course est interminable. Les plus marquantes 
sont les victoires dans la coupe Deutsch de la Meurthe et les succ�s de Michel D�troyat dans 
les courses am�ricaines qui sont d�crites dans le num�ro 82 d’A�romed

Le Caudron Simoun

Avec les m�mes principes, Marcel Riffard proposa le Caudron Simoun. Ce fut un des grands 
succ�s de Caudron. Le Simoun, produit � 500 exemplaires, fut utilis� dans de nombreuses 
applications : liaison, transport de courrier, tourisme, entrainement. Mais ce sont les 
versions raids qui lui donn�rent la notori�t� qu’il a conserv� jusqu’� aujourd’hui. La 
travers�e de l’Atlantique Sud en solo par Maryse Basti� est le succ�s le plus remarquable. 
Deux autres noms lui sont li�s, bien que leurs tentatives de raids fussent des �checs : Marcel 
Doret et Antoine de Saint Exup�ry. 

En janvier 1937, Marcel Doret entreprit avec son m�canicien  Micheletti un raid vers Tokyo 
mais il �choua � 500 km du but en s’�crasant sur l’ile japonaise de Shikoku. Son avion argent 
avait sur les ailes et les empennages des z�brures rouges que personne n’a oubli�es.
En 1935, Saint Exup�ry voulut tenter un raid Paris- Saigon mais termina sa tentative en 
Egypte. L’�quipage fut secouru par une caravane, tr�s pr�s de la mort. De cette exp�rience 
devaient naitre deux livres : � Terre des hommes � et � Le Petit Prince �.

Le Caudron expos� au mus�e de l’air (Photo FD)
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Le Caudron Aiglon

Caudron resta pr�sent dans le march� des biplaces de tourisme et d’entrainement avec le 
C.600 Aiglon. C’�tait un monoplan � aile basse, �quip� d’un moteur Renault Bengali de 100 
cv. Avec une envergure de 11,38 m, une longueur de 7,62 m pour une masse � vide de 580 
kg, sa vitesse de croisi�re �tait de 178 km/h pour une autonomie de 700 km.

Le Caudron C.600 Aiglon. On y reconnait la ligne Riffard. Photo Caudron, collection FD

Le premier vol eut lieu le 11 mars 1935. Le succ�s aupr�s des a�roclubs de France et d’outre 
mer fut imm�diat. La production s’�leva � 179 exemplaire ainsi que 28 exemplaires de la 
version d�riv�e C.601 avec un moteur de 140 cv.
L’Aiglon fut aussi une formidable machine de raid. Deux exemplaires transform�s en 
monoplace furent �quip�s de r�servoirs sp�ciaux. Leurs succ�s sont impressionnants. 
Quelques exemples suffiront � le montrer :

- D�cembre 1935, Andr� Japy r�ussit sur un monoplace la liaison Paris-Saigon, 
10 150 km, en 98 h 52mn, � la vitesse moyenne de 102 km/h.

- Novembre 1937, Andr� Japy bat le record international de sa cat�gorie (moteurs 
de 4l � 6,5 l de cylindr�e) avec un vol de 5 099 km en 25 h 53 mn.

- Mai 1938, Andr�e Dupeyron s’attribue le record f�minin de distance entre Oran 
et Tel El Laham en Irak avec un vol de 4 360 km.

Dans ces r�ussites, on doit admirer autant la qualit� technique de l’avion et de son moteur 
que le courage et la comp�tence de ces pilotes. L’histoire de Madame Dupeyron a �t� 
racont�e dans un film de Jean Gr�millon : � Le ciel est � vous � avec Madeleine Renaud et 
Charles Vanel. Il est toujours disponible en DVD.

Le Caudron Goéland

Un autre avion de transport connut un succ�s certain, avec une production de 1 702 
exemplaires : le Caudron 440 Go�land. C’�tait un bimoteur dont les lignes �taient bien dans 
la tradition des productions de Marcel Riffard. Il �tait construit en bois, avait une masse � 
vide de 2 430 kg, deux moteurs de 220 cv et une autonomie de 2 000 km. 

Il pouvait transporter 8 passagers. Il fut command� par l’Arm�e de l’Air et l’A�ronavale. Il fut 
utilis� par des soci�t�s des compagnies transport a�rien, dont Air France qui en re�ut 42 
exemplaires. 
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On le trouvait partout dans l’empire fran�ais et il resta en service bien apr�s la guerre. On 
peut certainement lui appliquer bien des critiques mais le Go�land eut le m�rite d’�tre 
disponible en quantit� � une p�riode difficile pour l’aviation fran�aise et rendit suffisamment 
de service pour rester dans l’histoire.

Un Caudron  Go�land en service apr�s la lib�ration

Le Caudron C.714 Cyclone

Marcel Riffard chercha � appliquer ces principes de conception � des appareils militaires, 
d’entrainement ou de chasse. Le Caudron C. 714 Cyclone en est un exemple. C’�tait un  
chasseur l�ger, �quip� d’un moteur Renault de 450 cv et de quatre mitrailleuses pour une 
masse � vide de 1 400 kg. (Le Dewoitine 520 avait une masse de 2 000 kg et un moteur de 
935 cv). La construction �tait enti�rement en bois. Malgr� une tr�s grande maniabilit�, les 
performances �taient d�cevantes. La vitesse maximum et la vitesse ascensionnelle �taient 
insuffisantes. De plus, il aurait tr�s mal r�sist� aux impacts des projectiles adverses. 
L’appareil �tait donc inapte � remplir le r�le de chasseur. Les exemplaires construits furent 
cependant mis en service par l’escadrille I/145, compos�e de pilotes polonais, qui 
remport�rent huit victoires par leur courage et leur enthousiasme. La Finlande re�ut six 
exemplaires. Ils ne furent pas mis en service mais deux ont surv�cu jusqu’� nos jours. L’un 
d’entre eux est restaur� par les Ailes Anciennes, au Bourget, l’autre est remis en �tat en 
Pologne et sert de base au livre de Bartlomiej Belcarz.

Le Caudron C.714, un exemple de chasseur l�ger
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De ce chasseur fut d�riv� un avion destin� � battre le record du monde de vitesse. Il utilisait 
un fuselage de C714 renforc� et une aile de C 450. La vitesse pr�vue �tait de 795 km/h avec 
un moteur de 750 cv. Les circonstances ne permirent pas de terminer la mise au point mais 
l’avion a surv�cu et on peut l’admirer, quand il n’est pas dans la r�serve, au Mus�e de l’Air 
du Bourget. Il aurait pu �tre le couronnement de l’œuvre de Marcel Riffard.

Le C.714 R expos� au Mus�e de l’Air lors des journ�es du patrimoine de 2019

La soci�t� Caudron ne fut pas nationalis�e en 1936, car elle ne faisait pas partie des 
fournisseurs strat�giques de l’Arm�e. Les principaux dirigeants d�missionn�rent d�s juin 
1940. De cette p�riode aucun projet ne m�rite une particuli�re attention. Durant 
l’Occupation, l’usine travailla pour l’occupant en produisant des Caudron Go�land. Cette 
production continua quelques temps pr�s la Lib�ration. En 1948, elle fut d�finitivement 
ferm�e, mais il y avait longtemps que le nom et l’esprit de Caudron avaient disparu de la 
sc�ne a�ronautique.

Références :
Les avions Caudron. Deux tomes. Andr� Hauet. Chez Lela presse.
Les constructeurs fran�ais 1918-1945. Charles Claveau. Cl� USB �dit�e par la branche 
fran�aise d’Air Britain.
Pour la p�riode Caudron Renault : Les avions Caudron Renault. Edouard Mihaly et Harry 
Robinson.
Pour le Caudron C.714 Cyclone : Cyclone, The ultimate story. Bartlomiej Belcarz. Stratus
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TOULOUSE

A la sortie de l’�cole des pilotes d’essais, l’EPNER, je fus d�tach� pour quelques semaines 
� Toulouse, chez le principal constructeur a�rien fran�ais. Il fallait certifier la seconde 
s�rie d’avions de transport militaire de type Transall. Cet avion, je le connaissais 
particuli�rement bien : avec les pr�c�dents mod�les, nous avions travers� ensemble 
l’Afrique dans tous les sens, parcouru la surface de la France � tr�s basse altitude, par beau 
et mauvais temps, sillonn� la nuit � la recherche des �toiles, le ventre rempli de ces 
marchandises que seuls les militaires transportent.
Le � vent d’Autan � du mois de juillet venait de se lever sur la r�gion toulousaine. Ici, on 
l’appelle le � vent des fous � : lorsque ce fort vent �lectrique du sud-est souffle trop 
longtemps, il agace et �nerve � l’exc�s la population fatigu�e de le subir. J’aimais sentir cet 
air chaud glisser sur mon visage ; j’aimais le contact immat�riel de cet �l�ment qui 
dispara�t d�s que son mouvement cesse. Le myst�re de cette atmosph�re invisible � l’arr�t, 
mais ferme d�s que les mouvements s’acc�l�rent, avait sans-doute particip� � la naissance, 
il y a bien longtemps d�j�, de ma vocation de pilote d’essais. 

Toulouse rem�morait mon apprentissage de d�butant sur Noratlas : vingt et une tonnes et 
trois cent cinquante kilom�tres heure. Cette machine rustique avait v�cu autrefois les 
campagnes militaires d’Egypte et d’Alg�rie. Bien des ann�es auparavant, lorsque je 
d�collais la � grise � pour mes vols d’instruction sur la base a�rienne militaire de Francazal, 
le fabuleux � Concorde �,  � quelques kilom�tres, effectuait ses vols d’essais sur 
l’a�rodrome civil de Blagnac : cent tonnes et deux mille kilom�tres heure. Autrefois d�j�, 
cela me faisait r�ver. Passer de l’un � l’autre repr�sentait un pas infranchissable � cette 
�poque. Mon Noratlas avec ses deux h�lices, ses moteurs � chemises louvoyantes, ses 
carburateurs sensibles � la glace et son d�givrage pneumatique, me suffisait amplement 
pour d�buter mon m�tier. 
Ici � Francazal, les petits s’exer�aient � ma�triser les anc�tres � h�lices, � ma�triser � La 
Grise �. L�-haut, � Blagnac, les grands jouaient avec les bijoux supersoniques qu’un �tat 
g�n�reux avait offerts � l’aviation commerciale. Aujourd’hui, je venais de les rejoindre. 
D’une autre fa�on, j’�tais au service de mon pays.
J’ai ainsi int�gr� l’�quipe des pilotes ayant en charge le programme du Transall. Jean, 
proche de la retraite mais dont l’habilet� �tait sans doute in�gal�e, et Robert que je ne 
connaissais pas encore, �taient les pilotes du constructeur. Albert, �galement proche de la 
retraite, avait toujours �t� civil et avait d�j� particip� � la mise au point de la premi�re s�rie 
de cet avion d�j� mythique. Deux m�caniciens navigants et trois ing�nieurs compl�taient 
ce tableau dans lequel je trouvais une place.

Le rendez-vous de midi avait lieu dans une salle � manger priv�e de l’usine de Blagnac. 
Surnomm�e � Versailles �, seuls y d�jeunaient les �quipages d’essais. Son confort diff�rait 
de celui de la cantine voisine o� la masse des employ�s de l’usine s’installait autour des 
tables communes, rinc�es � la h�te avec des �ponges humides. L’assiette copieusement 
remplie par un serveur en blouse blanche, qui les avait fait patienter en rang devant le 
� self-service �, ils entamaient leur repas en parlant haut et fort avec un accent de 
mousquetaire gascon. 
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Dans l’Arm�e de l’Air, j’avais �t� habitu� � �tre servi dans une salle particuli�re. Le 
contexte de la cantine remplie de ces employ�s rustiques, � laquelle je n’�tais pas 
accoutum�, me d�plaisait. Aussi, je me sentais bien dans ce � Versailles � d�fra�chi, aux 
murs ternis, aux vitres qui attendaient le prochain lavage annuel et aux rideaux us�s par les 
vapeurs grasses. Mais la table �tait couverte d’une impeccable nappe blanche, de couverts 
nombreux et propres. A c�t�, une desserte pr�sentait des hors- d’œuvre et des fromages 
de toutes sortes, elle attendait l’assaut des cuillers et des couteaux. Dans le r�frig�rateur, 
de l’eau fra�che et le vin de pays attendaient d’�tre d�bouch�s. 
Hors-d’œuvre, entr�es chaudes, plats de r�sistance, fromages, desserts, caf�, d�filaient sur 
la table et fondaient au milieu des conversations feutr�es sans accent r�gional. Le service 
�tait assur� avec un sourire agr�able par un personnel dont je ne comprenais pas toujours 
le vocabulaire, mais qui ne s’en offusquait pas. On parlait bien s�r du travail, on 
commentait les derniers avatars du bureau d’�tude dont il fallait v�rifier en vol les 
solutions parfois � exotiques �, et qui ne croyait pas aux remarques de bon sens du 
personnel navigant. 
Au milieu de ces conversations, je distinguais la hi�rarchie implicite du personnel 
navigant : il y a ceux qui ass�nent des v�rit�s et qu’il est interdit de contredire ; il y a ceux, 
discrets courtisans, qui se sentent le devoir de confirmer ces postulats imb�ciles ; il y a 
ceux qui pr�f�rent ne rien dire pour �viter de f�cher, o� qui s’expriment parfois au second 
degr�, comprenne qui pourra. On distinguait aussi quelques pointes ac�r�es, susceptibles 
de r�veiller certains cadavres cach�s dans des placards, et qu’il ne faudrait pas ouvrir en 
public. Seuls les initi�s comprenaient. Je savais d�j� qu’il �tait difficile d’acc�der au niveau 
technique requis par le monde des essais en vol. Je d�couvrirais plus tard que ces 
difficult�s franchies g�n�rent un milieu arriviste : le succ�s suscite l’orgueil et 
l’�gocentrisme. 
Demain �tait un jour important : un vol �tait pr�vu par le constructeur pour nous montrer 
l’avancement des syst�mes de l’avion, et en particulier celui de ravitaillement en vol. 
Apr�s-demain, l’Arm�e de l’Air pourrait d�livrer du carburant en vol avec ces Transall 
capables de se ravitailler entre eux, afin d’accro�tre leur rayon d’action trop limit�. 
Heureux, j’avais le pied � l’�trier, j’allais pouvoir m’exercer � ces nouvelles techniques 
op�rationnelles.
Il �tait huit heures du matin, lorsque  avec Albert, deuxi�me pilote des services de l’�tat, et 
notre ing�nieur, nous nous sommes pr�sent�s dans les bureaux des essais en vol, pr�ts et 
confiants. Trop t�t : l’ing�nieur du constructeur n’arrivait jamais avant neuf heures du 
matin, Jean, le chef pilote �tait chez AIRBUS, et l’autre pilote, Robert, lui aussi n’arrivait 
jamais avant son ing�nieur, par principe. C’�tait les pr�rogatives intangibles des essais en 
vol chez le constructeur. Il fallait s’incliner et attendre. 
Neuf heures du matin, neuf heures trente, dix heures, la pr�rogative de Monsieur 
l’ing�nieur se prolonge ind�finiment. On se renseigne, son secr�tariat le recherche. 
Finalement, tout est normal et en ordre : Monsieur l’ing�nieur �tait tr�s occup�, il discutait 
avec le bureau d’�tude. Il discutait aussi avec la direction de programme, de l’opportunit� 
de pr�senter les syst�mes de l’avion dans leur �tat actuel. Ce n’�tait pas opportun. Il avait 
pr�f�r� ne pas repasser par son bureau. Je le comprendrai plus tard, en fait, il �tait rentr� 
directement chez lui o� des travaux d’am�nagement de sa maison, plus prioritaires, 
l’attendaient. Robert, absent lui-aussi, ne donnerait pas de signe de vie tout au long de la 
journ�e. La partie est remise au lendemain.
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A neuf heures du matin : toujours pr�ts et confiants avec Albert, et notre ing�nieur nous 
nous pr�sentions � nouveau dans les bureaux des essais en vol. On nous fit asseoir, on 
nous offrit un caf�. Robert, �missaire de Monsieur l’ing�nieur se pr�senta, il fallait r�partir 
les �quipages entre les deux avions pour un vol pr�vu dans l’apr�s-midi. 
R�partir les �quipages ne semblait pas une op�ration facile : j’�tais pr�t � voler avec 
n’importe lequel des hommes de l’�quipe. Mais chez le constructeur, cela n’est pas aussi 
�vident : pr�rogatives, qualifications implicites, responsabilit�s � bord, sont autant de 
param�tres qui jettent le trouble sur la constitution des �quipages d’essais. Rien ne 
paraissait simple dans ce monde nouveau pour moi : qui avait le droit de faire les essais en 
premier ? Qui ne voulait rien laisser voir aux autres pilotes ? Qui se pr�tendait seul 
capable d’ex�cuter un essai ? Finalement le monde des essais en vol apparaissait comme 
un monde �go�ste.
La matin�e serait n�cessaire pour aboutir � un compromis accept� par tous. Ce n’est pas 
la qualit� du compromis qui l’avait rendu acceptable ; non, ce sont seulement les douze 
coups de midi qui avaient mis un terme aux discussions st�riles entam�es plusieurs heures 
plus t�t.
Repas termin�, les deux Transall en essais sont align�s au pied de la tour � Nadot �, du 
nom d’un fameux ancien que tous v�n�rent ici pour l’avoir connu dans un lointain pass�. 
Chacun s’installe � sa place, � bord. Je fus un peu d�concert� : je m’attendais � retrouver 
un monde aux usages connus dans cet avion connu. Mais il n’en �tait rien : le pilote du 
constructeur ne respectait pas les rites pratiqu�s dans l’Arm�e de l’Air dont il �tait 
pourtant issu lui aussi ; l’ing�nieur n’en finissait pas de pr�parer son poste ; seul le 
m�canicien navigant tentait, dans ce cockpit apparemment d�sorganis�, de retrouver une 
organisation coh�rente et d’y faire adh�rer, sans beaucoup de succ�s, le reste de 
l’�quipage. Enfin, apr�s plusieurs minutes interminables, le calme revint, chacun �tait pr�t 
pour la mise en route. Les rites individuels �taient achev�s. Les rites collectifs allaient 
d�buter.
Le soleil de juillet avait d�j� surchauff� l’ambiance du poste de pilotage. Pouss� par les 
h�lices, l’air qui circulait entre les deux vitres lat�rales du cockpit caressait agr�ablement 
l’un et l’autre des deux pilotes sans distinction ni pr�s�ance. Le bruit des moteurs 
s’engouffrait dans les oreilles de l’�quipage, l’odeur des gaz d’�chappement br�l�s 
p�n�trait dans les narines, c’�tait insupportable ! Il fallut se r�signer � fermer les vitres, et � 
subir la br�lure du soleil sur les bras et sur le visage. La litanie des v�rifications apr�s la 
mise en route des moteurs, que l’on appelle aussi les � check-listes �, se d�roulait au gr� du 
m�canicien navigant qui en profitait, � son tour, pour imposer la valeur incontournable de 
sa t�che et justifier la pl�nitude de sa pr�sence � bord.
Ce n’est qu’apr�s ces pr�paratifs minutieux, au cours desquels chacun avait pu imposer sa 
pr�sence et la n�cessit� de la fonction qu’il repr�sentait � bord, que la v�ritable t�che du 
vol d’essais pouvait commencer. Les corporatismes des pilotes, de l’ing�nieur, et du 
m�canicien navigant avaient pu s’exprimer librement. Chacun �tait indispensable, cela 
�tait convenu. Que l’un d’entre eux vienne � manquer, et la mission s’annulait de fait car 
elle devenait impossible � effectuer. Le monde des essais en vol est peupl� de fonctions et 
de personnels indispensables. Chacun saisit sa part du g�teau, personne n’est pr�t � la 
l�cher, ni � la c�der � un autre. Hier, ils ont critiqu� les pilotes de lignes qui refusaient 
quelques temps les vols en �quipages � deux, mais eux-m�mes volaient en �quipage � 
quatre, voire � cinq parfois. Je devrais m’en souvenir par la suite.
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VOL D’ESSAIS

Lentement, les deux Transall roulent vers un vol au cours duquel, l’un apr�s l’autre, ils 
s’�changeront du carburant. Le premier, ravitailleur, a fait un plein complet ; le second, 
ravitaill�, a m�nag� de la place dans ses r�servoirs pour en recevoir plus de dix tonnes, 
qu’il rendra ensuite, apr�s avoir invers� les r�les des deux avions.
Je suis le copilote de Jean. Albert et Robert sont dans l’avion � ravitailler. Celui-ci 
d�collera apr�s une minute d’intervalle. Cet �quipage l� n’est pas accoutum� aux pratiques 
de l’Arm�e de l’Air o� l’on proc�de au l�cher les freins avec seulement dix secondes 
d’espacement, afin d’assurer un rassemblement rapide en vol lorsque quinze ou vingt 
avions doivent d�coller pour une mission commune. Ces conditions op�rationnelles, 
h�rit�es des vagues lanc�es au cours de la seconde guerre mondiale, demandent beaucoup 
d’implication de la part du pilote qui �volue dans le souffle du pr�c�dent. Il doit se battre 
avec son avion pour lui imposer la trajectoire d�sir�e. J’ai d�j� d�coll� en num�ro onze sur 
la � grise � et num�ro seize sur mon Transall, l’exp�rience �tait concluante.
D�s l’envol, je me sens en confiance. Jean m’observe discr�tement et comprend que son 
� jeune � copilote est � du m�tier �. Des gestes simples ont remplac� les paroles superflues 
et assurent la communication avec le m�canicien navigant. Un mouvement du pouce vers 
le bas et les freins ont �t� l�ch�s. Un signe du pouce vers le haut apr�s l’envol et le train 
d’atterrissage a �t� relev�. Enfin, un dernier mouvement de main vers l’avant fait 
comprendre au m�canicien que les volets doivent �tre rentr�s et que la check-liste apr�s 
d�collage peut �tre lue en silence. Il n’y a pas eu d’h�sitation. Tout a �t� coordonn� et 
efficace. Jean dissimule mal sa satisfaction par un sourire retenu.
Le contr�le a�rien oriente les deux avions vers leur secteur de travail et les autorise � 
rejoindre l’altitude souhait�e. Monsieur l’ing�nieur v�rifie la configuration de l’avion avant 
d’entamer les essais de livraison de carburant. Son installation doit tout enregistrer pour 
qu’ensuite on puisse retrouver la cause de toute anomalie dans le d�roulement du 
ravitaillement en vol. Fastidieuse attente : je tourne le dos aux enregistrements et ne 
parviens pas � suivre le d�roulement partiellement comment� de ces pr�paratifs 
indispensables. Jean est impassible. Il comprend tout semble-t-il. 

Bien que le ravitailleur soit enfin pr�t, rien ne peut encore commencer : le receveur, parti 
derri�re, n’a pas atteint le m�me stade de pr�paration. Il n’est pas encore en place et ne 
peut observer visuellement la nacelle de ravitaillement de son leader qui va effectuer les 
premi�res op�rations de mise en configuration. D’autres minutes s’�coulent, notre avion 
flotte dans l’atmosph�re en attendant son ailier. 
Lorsque chacun est enfin pr�t, � sa place, les manœuvres de contr�le d�butent. A bord, 
on commande alors la sortie du long tuyau noir de transfert de carburant qui se d�roule � 
l’arri�re de l’avion, invisible � mes yeux : est-il stable ? Oscille-t-il ? A son extr�mit�, le 
panier qui devra recevoir la perche du ravitaill�, est-il bien d�ploy� ? Que dit l’installation 
d’essai ? Monsieur l’ing�nieur se penche sur les retranscriptions que trace son installation 
de mesure. Lui, il dispose d’une image vid�o que deux cameras retransmettent sur un 
�cran qui nous tourne le dos. Il semble r�fl�chir. Il relit de haut en bas et de bas en haut. 
Oui, tout est normal, on peut continuer.
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Avec Jean, nous ne verrons rien de la suite qui va se d�rouler dans le dos de notre
Transall. Nous ne pourrons nous r�f�rer qu’aux communications radio au cours 
desquelles chacun annonce ce qu’il vient de faire et ce qu’il va faire. 
Derri�re, dans le ravitaill�, les deux pilotes ont d’anciens comptes � r�gler ; ils se d�testent. 
L’un d�fend les int�r�ts du constructeur, l’autre doit participer � la certification de ces 
avions ; ils ne se font pas de cadeau. Autrefois, ils ont �t� concurrents pour �tre 
embauch�s chez un m�me constructeur ; il y avait une seule place pour deux candidats. 
Un seul a �t� retenu, et l’autre en a �prouv� un d�pit �ternel. D�sormais, le premier devait 
montrer que le choix qui s’�tait port� sur lui �tait justifi�, et le second, lui, devait 
d�montrer qu’il aurait �t� pr�f�rable que ce soit lui qui f�t retenu. Chacun devait prouver 
sa sup�riorit� � l’autre. Ils �vitent de se parler. Ils communiquent souvent par petits bouts 
de papier sur lesquels ils griffonnent � la h�te leurs commentaires ou leurs requ�tes. 
Chacun se r�jouit d’un �chec possible de l’autre et savoure les rares erreurs qu’il ne 
manquera pas de lui reprocher ensuite. L’avancement des essais en vol ne s’en trouve pas 
bonifi�. 
Albert et Robert � montent � au contact. Ils poursuivent leurs lentes approches pour 
amener la perche de leur avion au fond du panier du ravitailleur. Plusieurs essais sont 
effectu�s. Puis, contact �tabli, le ravitailleur met en route ses pompes pour transf�rer les 
dix tonnes de carburant pr�vues. On observe la stabilit� du d�bit, on v�rifie qu’il est 
conforme aux pr�visions. Au terme d’une longue livraison, on totalise le carburant donn� 
et on mesure la quantit� re�ue. On compare les chiffres. Du carburant semble avoir 
myst�rieusement disparu. 
Monsieur l’ing�nieur avait �crit la suite des essais � effectuer en respectant une logique 
implacable. Devant les r�sultats qui ne le satisfont pas totalement, il improvise selon une 
nouvelle logique d’une rigueur que lui seul per�oit. Il doit expliquer clairement ce que l’on 
devra tenter de r�aliser au cours de la prochaine s�quence ; mais la finalit� de ces futures 
manœuvres �chappe � tous, sauf � lui-m�me bien s�r ! Il est n�cessaire de discuter pour 
comprendre. Les pilotes ne sont pas sur la m�me plan�te que l’ing�nieur : eux voient le 
comportement de l’avion, lui voit les lignes sinueuses que ses enregistreurs ont trac�es sur 
le papier millim�tr�. 
Derri�re, dans l’avion ravitaill� qui doit se conformer aux strictes injonctions de 
l’ing�nieur qui dirige la manœuvre, un �nervement est mal dissimul�. Ils ne sont pas pr�ts 
� op�rer sans avoir ni compris ni partag� le r�sultat de l’analyse des faits enregistr�s. 
Chacun veut appliquer � l’autre les logiques qu’il emploie dans son propre contexte, en 
ignorant que dans un contexte diff�rent ces r�gles, qu’il tient pour universelles, peuvent 
devenir inappropri�es. Pourtant, il faut faire contre mauvaise fortune bon cœur. Ils 
repartent pour une nouvelle manœuvre de contact et transfert de carburant. L’essai 
pr�c�dent est ainsi confirm�.
Devant, avec Jean, nous avons partag� une m�me patience, parfaitement conscients que le 
succ�s des essais r�sulte de la confiance mutuelle entre les hommes d’un m�me �quipage, 
d’une m�me mission. Chacun n’y a trouv� sa place qu’apr�s avoir d�montr� sa 
comp�tence. Il n’appartient pas � une corporation de juger en vol la qualit� d’un individu 
d’une autre corporation. Le feu d’une action en cours ne donne jamais le recul suffisant 
pour superviser le travail global de chacun. Plus tard, apr�s le vol, avec tous les �l�ments 
en main, il sera possible de juger ce qui �tait fond� et ce qui ne l’�tait pas. La confiance 
mutuelle est une n�cessit� absolue. 
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Discuter un ordre de l’ing�nieur, sauf s’il mettait la s�curit� en jeu, est toujours un 
mauvais coup port� au bon d�roulement du vol d’essais.

Les r�les vont �tre d�sormais invers�s. Nous allons rependre ce carburant que l’on vient 
de livrer. Jean va me montrer comment il faut op�rer. Cette nouvelle manœuvre flatte ma 
fiert�, je suis tendu vers cette exp�rience encore inconnue. Le m�lange des essais en vol et 
de l’innovation attendue capte la totalit� de mon attention. J’�volue dans un monde qui 
m’est inconnu. La vue d’un Transall sur le fond bleu profond du ciel est d’une beaut� 
intense. Je contemple le lent d�ploiement r�gulier du tuyau souple de ravitaillement en 
carburant. Il me comble par la majest� de cette sortie a�rienne, par ces instants 
immat�riels. La br�lure du soleil sur mes bras n’existe plus. La transpiration qui 
humidifiait mon front a disparu. L’inconfort de mon si�ge n’est plus ressenti. Seules la 
vue de cet avion devant, et l’action de mes mains sur les commandes existent d�sormais.
Jean manœuvre sans brutalit�, il se glisse derri�re le ravitailleur et s’avance vers le contact 
entre les deux avions. En termes brefs et concis, il m’indique les rep�res qu’il convient 
absolument de respecter. Il me montre, � l’issue de l’approche, comment r�aliser le 
contact qui connecte les deux avions par l’interm�diaire de ce long tuyau souple qui, selon 
les besoins, se d�roule ou s’enroule dans la nacelle du ravitailleur. Le contact est maintenu, 
et l’on reprend le carburant que l’on avait d�livr� pr�c�demment. Tout para�t simple et 
facile. Comment �prouver le moindre doute et la moindre difficult� apr�s une telle 
d�monstration : la manœuvre est bien d�finie, les rep�res pour la r�aliser sont �vidents, il 
n’y a qu’� coordonner observation, correction �ventuelle, et pilotage conforme au but 
recherch�. Jean recule son avion, montre la d�connexion entre la perche et le panier au 
bout du tuyau. Il replace son avion et me donne les commandes pour que je m’exerce � 
mon tour.
Je suis confiant. Je m’avance lentement. Je d�couvre alors, que ce qui paraissait �vident au 
cours d’une approche parfaite, ma�tris�e et bien comment�e, est en fait d’une r�alisation 
tr�s d�licate. Je d�tecte trop tard la simultan�it� de mes erreurs de manipulations qui 
deviennent alors difficiles � corriger. Un consid�rable effort d’application m’est n�cessaire 
pour retrouver le chemin de l’approche id�ale.  Je ne connais pas encore la valeur des 
impulsions � coordonner sur ses commandes de vol pour obtenir le r�sultat escompt�. 
Jean m’observe et me laisse aller jusqu’� l’�chec du contact. 

Echouer, c’est aussi apprendre ! 

J’avais bien observ� et compris tout le sc�nario de la manœuvre, mais je n’avais pas �valu� 
la difficult� r�elle qu’il y a � d�tecter tr�s t�t les moindres �carts et � appliquer aussit�t la 
correction appropri�e. On reprend donc cette manœuvre au d�but. On approche avec 
plus de pr�cision dans la manipulation ; au dernier moment, Jean donne l’impulsion 
n�cessaire pour assurer le contact. Cette fois j’ai compris, le sc�nario complet est bien 
m�moris�. Une troisi�me tentative que je r�alise enti�rement seul conforte mon 
apprentissage et m’assure la confiance n�cessaire pour le succ�s des tentatives � venir. 
Jean est satisfait. Son �l�ve a vu tout ce qu’il fallait faire. Il a ressenti la difficult� du 
pilotage. Il saura refaire la manœuvre par la suite. Le lien indispensable entre l’observation 
fine et l’activit� psychomotrice est �tabli.
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Devant, dans le ravitailleur, on s’impatiente. La dur�e n’a pas la m�me valeur si l’on 
s’active ou si l’on attend. Ce qui n’a dur� que quelques instants pour l’�quipage qui 
montait au contact, a dur� une �ternit� pour l’�quipage du ravitailleur, devant. Il faut se 
r�signer � en rester l� et rentrer. 
La proc�dure de reconfiguration des syst�mes pour la croisi�re du retour ach�ve les essais. 
Toute la navigation des deux avions a �t� surveill�e depuis le sol. Ce sol, qui nous a 
surveill�s, donne � nouveau ses directives de route. Au poste de pilotage, on doit changer 
de monde. Il faut quitter ce ciel sans limite, sans attache, tel que ce paradis qui avait �t� 
d�crit dans l’ancien testament de la bible, pour se replonger dans les trajectoires terrestres 
d’arriv�e et d’atterrissage : elles sont d�finies par les hommes. On ne communique plus 
entre avions. Nous ne sommes plus ces anges ni ces cr�atures c�lestes qui flottaient dans 
un espace sans fronti�res. Nous communiquons d�sormais avec un centre de contr�le qui 
tisse une immense toile d’araign�e dans laquelle sont faits prisonniers tous les avions � sa 
port�e. 
Aux commandes de notre avion, je le pose. Non pas comme dans les manuels de vol, 
mais � ma fa�on : plus efficace, plus souple, plus dynamique. Je n’ai jamais pu r�duire 
mon travail � la stricte application des r�glements et des consignes qui prot�gent les 
hommes au travail contre les inquisitions des commissions d’enqu�te lorsqu’un incident 
survient en vol. Je pr�f�re assumer mes responsabilit�s, et agir, conscient d’une manœuvre 
que j’optimise pour la mission actuelle. 
Je ne me sens pas l’�me d’un militaire de temps de paix, ni d’un pilote coul� dans le moule 
fig� par le directoire d’une compagnie a�rienne. Je n’ai pas non plus un caract�re de 
courtisan. Tout cela joue contre ma carri�re professionnelle. J’en suis bien conscient. 
J’accepte les choix en ma d�faveur et je ne courberai pas l’�chine. Mon �me ne se laissera 
pas enfermer dans une enveloppe r�glementaire inhumaine que je ne saurais plus briser 
ensuite. Je ne succomberai pas � cette paresse intellectuelle qui consiste � appliquer 
strictement des consignes con�ues et r�dig�es pour un monde pr�visible qui n’est pas 
celui des essais en vol.

Jean, qui a �t� incontestablement le meilleur  pilote d’essais de ce fabuleux "Concorde", 
n’a jamais pu non plus se plier au moindre sc�nario, ni � la mise en sc�ne des journalistes. 
Aux yeux de la presse, il est inexistant, son adresse aux commandes aurait pu �tre 
l�gendaire, elle a �t� r�serv�e aux initi�s qui l’ont c�toy�. D’autres se sont mis en avant, 
bard�s de ces titres de mandarin acquis � la sortie des plus prestigieuses �coles fran�aises. 
Cela le laisse indiff�rent. Il conna�t la v�rit� des actes, elle est plus belle que celle organis�e 
et racont�e par les m�dias. Il sait que la gloire recherch�e par ses coll�gues, r�sulte de la 
rigueur de l’ensemble de l’�quipe qui travaille sur le projet, plus que de la valeur 
individuelle de ceux qui, devant, bombent le torse.
Un lien invisible se cr�e lentement entre nous : l’un a acquis un pass�, l’autre veut 
construire un futur. J’�prouve de l’estime envers ce mod�le. Notre comportement en vol 
se ressemble, j’en �prouve beaucoup de fiert�.

De retour sur le ciment du parking, les avions s’immobilisent, mission achev�e. Ils se 
taisent enfin, et le calme de la fin d’apr�s-midi �cras�e par le soleil d’�t� se r�pand aux 
alentours. 
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C’est l’heure du d�briefing. Mais ce d�briefing en commun est pr�c�d� d’un d�briefing 
pr�paratoire chez chacune des parties concern�es. Pour nous, centre d’essais en vol 
�tatique, nous devons nous concerter avant de discuter. Chacun aurait-il quelques erreurs 
� dissimuler aux autres ? Doit-on dire la messe entre soi avant de la c�l�brer en public 
apr�s l’avoir expurg�e de tout ce qui pourrait offenser l’amour propre de l’un ou de 
l’autre ? J’ignorais tout de ces aspects politiques des vols de qualification des avions 
militaires. Na�f, je croyais en une v�ritable coop�ration des services pour le bien des 
Arm�es.

Enfin le d�briefing officiel se tient. On y retrace les essais. On commente les premiers 
r�sultats. On r�invente et on embellit souvent les actions r�ellement ex�cut�es. Certains 
veulent revoir des points de d�tail mal compris au cours de la mission. Je subis ces 
discussions �go�stes, je tente de comprendre et de me faire une opinion personnelle. Une 
de plus : je me garde bien de donner mon avis, je viens d’arriver et ne me sens pas encore 
qualifi� pour �mettre un commentaire pertinent. 

Les essais vont se poursuivre dans la semaine. J’aurai l’occasion d’effectuer d’autres vols 
avec les  pilotes d’essais de ce constructeur. Ceci me rassure tr�s vite : � part Jean qui fait 
preuve d’une habilet� remarquable, les autres assurent un travail de bonne qualit�, sans 
�tre exceptionnel. Vaniteux � mon tour, j’estime que mon propre niveau est d�j� 
�quivalent aux leurs. Certains se r�v�lent parfois brutaux aux commandes, c’est le cas de 
mon futur chef pilote encore enivr� par son exp�rience r�cente du "Concorde". Certains 
manquent d’exp�rience sur ce type de bi-turbopropulseur, c’est le cas du responsable de 
l’instruction en vol. Aucun n’est parfait comme Jean. Ils sont tous arm�s de qualit�s et de 
d�fauts vari�s. Tous ont cependant en commun le comportement humain forg� par la 
soci�t� qui les nourrit : ils se croient tr�s sup�rieurs, ils imaginent avoir la qualit� infuse, ils 
sont courageux mais �go�stes et aveugles � leurs propres imperfections. 

Ce monde aura sans doute une influence sur mon propre caract�re si je ne lutte pas pour 
rester moi-m�me. Il me faudra pr�s de vingt ans avant de rencontrer de jeunes pilotes 
d’essais plus modestes, et conscients de leurs insuffisances. Feront-ils mieux que leurs 
a�n�s bard�s de leurs certitudes et de leurs d�fauts ?  

Impatiemment, je me pr�pare ensuite au vol d’endurance ; ce vol devra d�montrer la 
capacit� globale de l’avion : dix neuf heures de vol sans atterrissage. Elles seront 
entrecoup�es par deux ravitaillements en vol. Il s’agira aussi d’une �preuve physique, je ne 
suis pas habitu� � effectuer des amplitudes de vol si importantes. Mais principalement, 
c’est une �preuve r�glementaire qui se pr�pare : il faut contr�ler la bonne d�finition de 
tous les nouveaux moyens de navigation et de ravitaillement en vol install�s sur cet avion 
que je c�toie depuis d�j� tant d’ann�es.

GILBERT de SAVONNIERE
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Ou l’on parle de la suppos�e ENORME consommation des avions
et des futures solutions alternatives

Par Ren� TOUSSAINT

Durant les 34 ans de ma carri�re a�ronautique � Toulouse, j’ai longuement travaill� sur ce 
que l’on appelle les performances des A310, puis A320, A340, A330 et finalement A380: 
calculs de masse au d�collage, d’emport de carburant, les cas de descente d’urgence, la 
masse � l’atterrissage…. Je me rendais r�guli�rement en salle de cours pour expliquer aux 
pilotes comment utiliser ces diff�rentes tables. Elles �taient exactes au kilo pr�s et les 
compagnies clientes �taient en droit de demander des d�dommagements au constructeur si 
les avions consommaient d’avantage que ce qui �tait indiqu�. A l’arriv�e de l’A380, toutes 
les tables ont remplac�es par un logiciel install� sur un ordinateur portable. Puis j’ai pris ma 
retraite avant l’arriv�e des A320Neo, A330Neo et A350.

Les chiffres que j’utilisais montraient une consommation de l’ordre de 2,5 � 3 litres aux 100 
km par passager. Pas tr�s loin de celle des voitures, mais bien loin de celle de Concorde et 
ses 25 litres aux 100 km par passager, que tout le monde semble toujours avoir en 
m�moire ! Et depuis la nouvelle g�n�ration d’avions de ligne consomme environ 20% de 
moins que les A320 et A330 d’alors. Soit entre 2 et 2,4 litres aux 100 km par passager.

Un autre chiffre qui a retenu mon attention : la production de gaz � effet de serre : 
transports routiers, y compris automobile : 27%, industries de l’�nergie 10%, r�sidentiel 
tertiaire (le chauffage des maisons) 17%, aviation 1% !

Source : https://www.hellocarbo.com/blog/calculer/empreinte-carbone-par-
secteur/#:~:text=R%C3%A9partition%20des%20%C3%A9missions%20carbone%20%C3%A0%
20l'%C3%A9chelle%20du%20territoire&text=Les%20transports%20(41%25),et%20la%20con
struction%20(13%25)
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On fustige l’aviation, qui produit 1% des gaz � effet de serre ! Mais pas d’autres secteurs qui 
en produisent pourtant beaucoup, beaucoup plus !

On fustige beaucoup l’aviation r�gionale en ce moment. Rappelez-vous, certains voudraient 
m�me carr�ment la supprimer. Mais savez-vous qu’un ATR, typique des avions utilis�s sur 
les lignes r�gionales, consomme environ 1,5 l/100km par passager. Toutes les voitures n’en 
sont pas capables. 

Il est tout de m�me tr�s curieux que ni les constructeurs d’avions, ni les compagnies 
a�riennes ne publient le moindre chiffre pour r�tablir cette v�rit�. 

On fustige encore l’aviation, mais d’affaires cette fois. Et oui, les riches soi-disant! Les avions 
d’affaires repr�sentent environ 8% de l’ensemble des vols. Je ne connais pas pr�cis�ment les 
consommations, mais un avion d’affaires moyen de 6 � 8 places et pesant environ 7 tonnes 
consomme �videmment beaucoup moins qu’un avion de ligne comme un A320 ou un B 737 
pesant 10 fois plus. La consommation de k�ros�ne de l’aviation d’affaire doit se situer en 
dessous de 2 % de la consommation totale de l’aviation. Idem pour la production de gaz � 
effet de serre. Soit environ 0,02 % de la production totale de ces gaz. L’�paisseur du trait !

Photo Cessna

Maintenant prenons un exemple concret de l’utilit� de l’aviation d’affaires. Imaginons 
quatre employ�s d’une entreprise devant se rendre physiquement de Montpellier � Cluj-
Napoca en Roumanie. Non ! Pas de vid�o conf�rence ! Ils vont visiter l’entreprise, voir ses 
dirigeants les yeux dans les yeux et revenir avec un contrat sign� en bonne et due forme. 
Deux solutions s’offrent � eux :

- Les lignes r�guli�res Montpellier-Paris-Bucarest. D�part de Montpellier � 6 h du matin et 
arriv�e � Bucarest � 13 h 45. Puis 440 km et 8h de route. Arriv�e � destination vers 22 h. 
Idem pour le retour le surlendemain. Soit une absence de trois jours. 

- Un avion-taxi de Montpellier � Cluj-Napoca. Environ 1600 km, soit 2 h 30 de vol. Avec un 
retour � Montpellier le soir m�me. Ou comment faire en une journ�e ce qui en n�cessite 
trois par les lignes r�guli�res ! 
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Conclusion : Loin de son image de produit de luxe, l’aviation d’affaires est une formidable 
machine � gagner du temps ! De plus cela coutera finalement moins cher � l’entreprise 
lorsqu’on inclut les salaires des deux jours suppl�mentaires pour une productivit� tr�s faible 
des quatre salari�s pendant ce temps-l�, les indemnit�s de repas, les nuits d’h�tel, la 
location de la voiture, la fatigue �vit�e …

Allez ! Un petit dernier chiffre pour la route, c’est le cas de le dire ! Si la consommation 
routi�re diminue de 1% en France, cela fera une r�duction des gaz � effet de serre de 0.27%. 
Tr�s bien ! Soit plus de 13,5 fois la production de ces gaz par l’aviation d’affaires ! Ou plus du 
quart (27%) de la production de ces gaz par l’ensemble de l’aviation !

Aviation alternative ?

L’avion �lectrique ? Le plus avanc� semble �tre l’Eviation Alice, qui a vol� le 27 septembre 
2022. Photo Eviation

Comparons-le avec le Piaggio 180 � turbopropulseurs de m�me capacit�. Photo Piaggio
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Eviation Alice Piaggio 180 Différence
Capacit� 9 passagers 9 passagers Idem
Masse � vide 3.5 t 3.8 t +8%
Masse de l’�nergie 3.7 t batteries 1.2 t carburant -68%
Masse maximale 8.3 t 5.5 t -34%
Autonomie 460 km 2800 km +608%
Vitesse de croisi�re 405 km/h 590 km/h +145%
Puissance 2x 700 kW 2x 630 kW -10%

On remarque les masses beaucoup plus �lev�es de l’avion �lectrique, dues � la masse 
cons�quente des batteries. La masse est le grand ennemi de l’aviation car il faut des moteurs 
plus puissants, et donc plus gourmands, pour hisser l’avion � son attitude de croisi�re et l’y 
faire voler. Ici les 10% de puissance suppl�mentaires de l’avion �lectrique n’y suffisent pas. 
Quant � la distance franchissable, elle est directement li�e � la capacit� des batteries. 

L’avion �lectrique a encore du chemin � faire pour �galer les performances de l’avion � 
turbopropulseurs de m�me capacit�. Quant � un �quivalent �lectrique de l’A320 ou du 
B737, il va falloir que la technologie des batteries fasse encore des progr�s substantiels, tant 
du c�t� de la masse que de la capacit� de celles-ci. 

Equiper les avions de panneaux solaires ? 
Rappelez-vous le Solar Impulse, qui a fait son premier vol en 2009, puis le tour du monde en 
2015-2016. 63,4 m d’envergure (celle de l’A340-600), 11600 cellules photovolta�ques, 
capacit� de transport de deux personnes � 70 km/h. Ici aussi, un pas dans la bonne direction, 
mais la technologie n’est pas encore au rendez-vous pour remplacer les avions actuels. 
Photo Solar Impulse.
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L’avion � hydrog�ne ? Je vous renvoie � mon article : l'avion � hydrog�ne, mythe et r�alit�s, 
paru dans Aeromed No 62.

Comme ces diff�rentes solutions alternatives sont encore loin d’�tre op�rationnelles, le 
transport a�rien s’est orient� vers les biocarburants, qui peuvent �tre pratiquement 
directement utilis�s par les avions actuels. Il faudra toutefois que la croissance des plantes 
n�cessaire � la production de ces carburants ne se fasse pas au d�triment des cultures 
alimentaires.

Il y a un autre chiffre que personne ne mentionne : les serveurs informatiques n�cessaires � 
Internet produisent plus de 2.5% des gaz � effet de serre. Plus du double de la production 
totale de l’aviation. Mais qui oserait proposer de limiter, voire de r�duire cette 
production de gaz ?

Alors ? Toujours pr�ts � fustiger l’aviation et son 1% de gaz � effet de serre ?

**************************************************************************

LES ABSTRACTS

1/ Un plus grand risque de comorbidités quand on dort peu à 50 ans !

Le sommeil r�gule plusieurs fonctions physiologiques et son influence sur la sant� est �tablie. 
De nombreux travaux ont montr� que la dur�e du sommeil �tait associ�e � l’apparition de 
certaines maladies chroniques. L’impact de la dur�e du sommeil sur le risque de 
multimorbidit� n’est quant � lui pas encore bien cern�. Avec l’�ge, les habitudes de sommeil 
et sa structure se modifient. Les recommandations pr�conisent pour les personnes �g�es de 
dormir 7 � 8 heures par nuit.

Une �quipe de l’Inserm et l’Universit� Paris Cit�, en collaboration avec l’University 
College de Londres, a examin� l’association entre la dur�e de sommeil � 50, 60 et 70 ans et la 
survenue de multimorbidit�s. Les donn�es utilis�es pour cette �tude sont celles de plus de 7 
000 personnes participant � la cohorte Whitehall II depuis 1985. Une auto-�valuation de la 
dur�e de sommeil a �t� r�p�t�e � intervalles r�guliers entre 1985 et 2019.

Les dur�es d�clar�es � 50, 60 et 70 ans ont �t� recueillies. L’incidence d’une multimorbidit� 
�tait d�finie comme la survenue de 2 ou plus parmi 13 maladies chroniques d�finies.
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Une dur�e br�ve de sommeil est associ�e � la survenue d’une premi�re maladie

Cette analyse met en relief 3 points essentiels. Le premier est qu’il existe une association 
robuste entre une courte dur�e de sommeil (≤ 5 h) � 50, 60 et 70 ans, et une augmentation du 
risque de multimorbidit�. En comparaison avec une dur�e de sommeil de 7 heures, cette 
augmentation est de 30 % � 40 % en fonction de l’�ge.

Une dur�e br�ve de sommeil est bien associ�e � la survenue d’une premi�re pathologie et aux 
suivantes, mais non pas au pronostic de celles-ci, �valu� selon la mortalit�.

Le second point mis en �vidence par l’�tude est que le lien entre temps de sommeil et 
multimorbidit� est moins solide pour les dur�es de sommeil prolong�es (≥ 9 h). L’association 
avec les comorbidit�s est observ�e pour les mesures faites � 60 ans et 70 ans, mais pas � 50 
ans. Enfin le troisi�me point est la confirmation des relations entre la dur�e du sommeil et la 
multimorbidit� quand les mesures de dur�e de sommeil sont r�alis�es � l’aide d’un 
acc�l�rom�tre et non pas auto-d�clar�es.

Jusqu’� pr�sent, seul �tait d�montr� le r�le de la dur�e de sommeil dans l’apparition de 
certaines pathologies chroniques. Cette �tude indique que le temps de sommeil intervient 
aussi dans le risque de multimorbidit� et renforce l’importance des recommandations de 
bonne hygi�ne du sommeil.

Dr Roseline P��luchonR�F�RENCE

Sabia S et coll. : Association of sleep duration at age 50, 60, and 70 years with risk of multimorbidity in the UK: 25-year follow-up of the 
Whitehall II cohort study. PLoS Med. 2022 Oct 18;19(10):e1004109.
Copyright � http://www.jim.fr

2/ Quand la peste noire se joue de nos g�nes
Les maladies infectieuses exercent une pression s�lective forte � l’origine de l’�volution 
humaine. La plus grande pand�mie enregistr�e � ce jour est celle de peste noire qui a d�vast� 
les r�gions les plus dens�ment peupl�es au Moyen-�ge. Ainsi, l’agent pathog�ne Yersinia 
pestis (Y. Pestis) a provoqu� la mort de 30 � 50 % de la population d’Europe, d’Afrique et 
d’Asie il y a environ 700 ans, induisant n�cessairement chez l’Homme une s�lection en faveur 
d’all�les protecteurs.
Une r�cente �tude internationale � laquelle a particip� l’Institut Pasteur a permis de mettre en 
�vidence que certains all�les auraient conf�r� une protection aux survivants de la peste noire. 
Ces m�mes all�les autrefois protecteurs seraient aujourd’hui associ�s � une susceptibilit� 
accrue � certaines maladies auto-immunes.

Identification de 4 loci candidats � la pression de s�lection

Des fragments d’ADN ancien (n=206) provenant d’individus d�c�d�s juste avant, durant ou 
juste apr�s l’�pid�mie de peste noire � Londres (cimeti�res St. Nicholas Shambles, St. Mary 
Spital et East Smitheldand St. Mary Graces) et au Danemark (5 localit�s �loign�es 
g�ographiquement) ont �t� recueillis. Une analyse de la diversit� g�n�tique mitochondriale 
sur ces �chantillons a permis de v�rifier leur origine Europ�enne.
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Sur les 516 �chantillons collect�s, seuls 360 contenaient assez d’ADN pour entreprendre un 
s�quen�age de g�nes. A l’�tape d’enrichissement et de s�quen�age, les chercheurs ont cibl� 
des g�nes impliqu�s dans les r�ponses immunitaires mais �galement des r�gions dites � 
neutres �. In fine, c’est l’ADN de 206 individus qui a servi � la d�tection de sites de pression 
de s�lection positive. Le facteur MAF* (minor allele frequency) a �t� calcul� par population 
et temps donn�. Seules les r�gions pr�sentant un MAF sup�rieur � 5 % (n = 22 868 sites) ont 
�t� retenues.

Afin d’identifier des all�les protecteurs ou de susceptibilit� � Y. pestis, les g�n�ticiens ont 
recherch� des variants qui pr�sentaient de larges modifications de la fr�quence des all�les 
entre les �chantillons pr�- et post-�pid�mie de peste noire. Les s�quences d’ADN � neutres � 
ont �t� utilis�es comme contr�le.

Afin d’affiner la s�lection de loci ayant subi une pression de s�lection, les auteurs ont suppos� 
que la fr�quence des variants associ�s � une susceptibilit� accrue � Y. pestis devrait augmenter 
chez les individus d�c�d�s durant l’�pid�mie et diminuer chez les sujets d�c�d�s apr�s cette 
�pid�mie, les variants protecteurs suivant logiquement une tendance inverse. Les �chantillons 
londoniens ont �t� utilis�s dans un premier temps, les signatures identifi�es ont �t� valid�es 
sur les �chantillons danois. In fine, quatre loci ont �t� valid�s comme candidats potentiels � la 
pression de s�lection

Validation du locus ERAP2

Des essais in vitro r�alis�s sur des macrophages expos�s � Y. pestis ont permis de v�rifier que 
des g�nes � proximit� de ces 4 loci candidats �taient impliqu�s dans la r�ponse 
transcriptionnelle � ce pathog�ne (ces 4 loci ne correspondant visiblement pas � des s�quences 
codantes). Des associations ont �t� �tablies entre variabilit� g�n�tique au sein de ces loci et 
niveau d’expression de g�nes � proximit�. L’association la plus forte a �t� entre rs2549794 et 
ERAP2 et ce ind�pendamment des types cellulaires (lymphocytes et monocytes) et de l’agent 
pathog�ne (Y. pestis, Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, influenza).

Le locus ERAP2 est caract�ris� par deux haplotypes : l’haplotype A code pour la prot�ine 
ERAP2 compl�te, tandis que l’haplotype B code pour un isoforme tronqu� non fonctionnel. 
L'all�le C du rs2549794, favoris� s�lectivement, est fortement li� � l'all�le A du rs2248374 de 
l'haplotype A, tandis que l'all�le T du rs2549794, d�l�t�re, est li� � l'all�le G du rs2248374 de 
l'haplotype B.

L’all�le protecteur C d’ERAP2 augmenterait la clearance de Y. pestis

ERAP1 et ERAP2 sont des amino-peptidases qui jouent un r�le synergique dans la 
pr�sentation d’antig�nes aux lymphocytes T CD8+. ERAP2 est �galement impliqu� dans la 
clearance virale et la r�ponse cytokinique. Des essais in vitro sur des macrophages infect�s 
par Y. pestisa permis d’identifier 4 cytokines associ�es au g�notype ERAP2. Une r�duction 
significative des niveaux de granulocyte colony-stimulating factor (G-CSF) et d’interleukines 
(IL)-1β et IL-10 et une augmentation significative de chimiokine CCL3 ont �t� associ�es au 
nombre d’all�les protecteurs C d’ERAP2.
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Le coefficient de s�lection estim� par les chercheurs pour ERAP2 �tait de 0,4 (IC 95% 0,19-
0,62) sugg�rant que les individus homozygotes pour l’all�le protecteur C avaient 40 % de 
chance en plus de survivre � la peste noire que leurs cong�n�res homozygotes pour le 
variant d�l�t�re. Les auteurs sugg�rent que cette prot�ine augmenterait la pr�sentation 
d’antig�nes de la bact�rie Y. pestis aux cellules T CD8+ et permettrait une r�ponse 
cytokinique unique � l’infection par Y. pestis. 

Malgr� des limites (quantit� d’ADN ancien limit�e, absence de validation in vivo, etc.), ces 
donn�es appuient l’id�e que des changements dans la fr�quence de l’all�le ERAP2 durant 
l’�pid�mie de peste noire �taient provoqu�s par une pression de s�lection induite par Y. pestis. 
Le variant protecteur d’ERAP2 est, par ailleurs, un facteur de risque de maladie de Crohn. 
C’est le jeu d’�quilibre auquel s’adonne l’�volution avec notre g�nome. De l� � se demander 
si la r�cente �pid�mie de Covid-19 aura une pression de s�lection �quivalente sur les 
g�n�rations futures, il n’y a qu’un pas.

* : le facteur MAF est la fr�quence � laquelle le deuxi�me all�le (d’un g�ne) le plus courant 
apparait dans une population donn�e, il permet d’identifier des r�gions de forte s�lection.
Dr Dounia Hamdi

R�F�RENCE
Klunk, J., et coll. Evolution of immune genes is associated with the Black Death. Nature (2022). https://doi.org/10.1038/s41586-022-05349-x
Copyright � http://www.jim.fr

3/Apprenons � cultiver le bonheur dans l’incertitude...

Peut-on �tre heureux lorsque les projets, le futur semblent se d�rober sous nos pieds ? Oui, 
c’est possible, � condition de cultiver la pleine conscience et de se m�fier de ses propres 
pens�es n�gatives.
Par Anne Guion

Penser au futur, faire des projets, r�ver � demain ? Avec la pand�mie puis la guerre en 
Ukraine, l’exercice, jadis banal, devient improbable. Trop d’inconnues dans l’�quation… 

Face � ce mur d’incertitude, la tentation de ne plus conjuguer sa vie au futur est bien r�elle. 
Voici quatre conseils pour donner du sens � sa vie et construire son bonheur m�me quand le 
monde est incertain.

Apprivoiser l’incertitude

Dans ce monde, il n’y a qu’une certitude : tout est incertain. Mais pas de panique, nous avons 
tout en nous pour y faire face ! Notre cerveau, param�tr� pour la survie, est m�me une 
machine � g�rer l’inconnu ! En 2013, des chercheurs de l’Institut de technologie de Californie 
se sont ainsi pench�s sur une zone de notre cerveau, le locus cœruleus, qui se trouve dans le 
tronc c�r�bral, � la jonction entre notre enc�phale et la moelle �pini�re.
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Lorsque nous nous trouvons dans une situation incertaine, le locus cœruleus lib�re un 
neurotransmetteur, la noradr�naline, dans certaines r�gions cl�s de notre enc�phale. Celui-ci 
met notre cerveau dans un �tat � fluide �, pr�t � r�agir � toutes les situations. Un peu comme 
un joueur de tennis qui attend le service de son adversaire. La balle peut venir de n’importe 
quelle direction, � n’importe quelle vitesse et � n’importe quel moment. En se tenant pr�t � 
toutes les options possibles, le joueur a davantage de chances de pouvoir la renvoyer. C’est ce 
neurotransmetteur qui nous rend aussi anxieux. En soi, l’anxi�t� li�e � l’incertitude est donc 
un ph�nom�ne normal et m�me positif ; cela montre que notre cerveau se pr�pare � faire face 
� un nouveau challenge : il s’adapte !

Mais celle-ci nous pousse parfois � pr�f�rer un d�nouement malheureux, ou m�me 
douloureux, � l’inconfort de l’inconnu. Pr�cipiter une rupture, par exemple, parce qu’on ne 
supporte pas l’angoisse d’�tre quitt� et pour retrouver un peu de s�r�nit�. En 2016, un groupe 
de chercheurs londoniens a �tudi� la r�action de volontaires lorsqu’on leur a dit qu’ils 
recevraient � certainement � ou � probablement � un choc �lectrique douloureux. Les 
premiers, ceux qui �taient certains de subir la d�charge, se sentaient beaucoup plus calmes 
que les autres ! Si vous savez que quelque chose va se produire (m�me s’il s’agit d’une 
souffrance), votre cerveau adopte tout de suite une configuration sp�cifique adapt�e � la 
situation donn�e. Mais vous ne pourrez pas r�agir aussi efficacement � l’inattendu. Mieux 
vaut donc apprendre � tol�rer un certain niveau d’incertain…

M�diter pour limiter les divagations mentales

Quand l’incertitude est excessive, ou lorsque les crises se succ�dent comme en ce moment, 
elle �puise nos capacit�s cognitives en aggravant notamment notre tendance naturelle � la 
divagation mentale. En temps normal, nous passons d�j� beaucoup de temps � nous projeter 
dans l’avenir – jusqu’� cinquante fois par jour, selon certaines estimations. Pour cela, nous 
faisons appel… � notre m�moire, aux �v�nements d�j� v�cus, et � ce que les scientifiques 
nomment un � sc�nario de vie culturel �. R�sultat, nous sommes perdus quand ce que nous 
vivons est in�dit. C’est ce qui s’est pass� ces deux derni�res ann�es avec la crise du Covid, ou 
depuis le d�but de l’ann�e 2022 avec la guerre en Ukraine.

Notre esprit fait alors sans cesse des allers-retours entre le pr�sent et le futur. Et, en chemin, 
l’incertitude kidnappe notre attention, cette facult� incroyable de notre cerveau qui nous 
permet de mettre de l’ordre dans nos perceptions pour mieux lire le monde ext�rieur. Or, si 
nos capacit�s attentionnelles sont perturb�es, c’est l’ensemble de notre vie qui l’est 
aussi… � Le plus grand pouvoir de l’attention est peut-�tre qu’elle tisse ensemble les
couleurs, les saveurs, les textures, les id�es, les souvenirs, les �motions, les d�cisions et les
actions qui constituent le tissu de notre vie. Ce � quoi vous pr�tez attention, c’est votre
vie ! ��crit ainsi la neuroscientifique Amishi Jha dans son livre Peak Mind (�ditions Piatkus, 
non traduit en fran�ais).
Cette professeure � l’universit� de Miami �tudie la mani�re de soutenir l’attention des 
personnes dont le travail est d�fini par l’impr�visibilit�, comme les soldats ou les m�decins 
urgentistes. Ses travaux ont montr� que de simples exercices de pleine conscience – comme la 
pratique de la m�ditation quelques minutes au quotidien – peuvent permettre de restaurer 
notre attention, m�me dans les moments de grande incertitude
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Travailler son biais d’optimisme

Autre attitude � adopter pour traverser au mieux ces temps incertains : se m�fier de ses 
propres pens�es, surtout quand elles sont n�gatives. Parce que son r�le est de nous maintenir 
en vie, notre cerveau donne toujours beaucoup plus d’importance � tout ce qui pourrait lui 
signaler une menace. R�sultat, le positif glisse sur lui comme sur du Teflon, tandis que le 
n�gatif s’y accroche comme sur un scratch.

Certaines personnes vont m�me syst�matiquement imaginer le pire. Si c’est votre cas, vous 
souffrez peut-�tre d’� intol�rance � l’incertitude �. En d’autres termes, votre cerveau s’est 
habitu� � passer spontan�ment de l’�tat fluide du joueur de tennis d�crit plus haut � une 
configuration n�gative. C’est ce que l’on nomme le biais de n�gativit�. Vous interpr�tez alors 
syst�matiquement les informations ambigu�s comme mena�antes. Mais, loin de vous pr�parer 
� surmonter l’adversit�, cette attitude vous met en danger, car vous risquez de mal interpr�ter 
la r�alit�.

Surtout, vous pouvez entrer dans une spirale d’anxi�t� �puisante. Heureusement, on sait 
aujourd’hui modifier ces biais cognitifs, gr�ce � un entra�nement mental sp�cifique (Cognitive 
Bias Modification [CBM]), une sorte de jeu sur ordinateur qui apprend aux personnes 
souffrant d’anxi�t� � d�tourner leur attention d’informations n�gatives (visages de d�go�t, 
images effrayantes, etc.) apparaissant sur l’�cran. Une fa�on de r��duquer le cerveau en 
d�sapprenant des r�flexes cognitifs. Lorsque vous sentez l’anxi�t� monter, vous pouvez aussi 
� forcer � votre biais d’optimisme en listant, par exemple, toutes les issues heureuses 
possibles � une situation. Objectif : retrouver un �tat d’esprit le plus neutre possible. Car le 
pire, finalement, n’est jamais certain.

Accepter notre propre changement

L’une des raisons pour lesquelles nous avons aussi du mal � vivre l’incertitude et � nous 
projeter est que nous avons tendance � sous-estimer notre propre �volution. Alors que nous 
reconnaissons volontiers que nous avons �volu� au cours des ann�es pr�c�dentes – nos 
valeurs, notre caract�re ont chang� –, nous avons globalement tendance � nous imaginer dans 
l’avenir tels que nous sommes aujourd’hui.

� Il semble que les gens consid�rent le pr�sent comme un moment d�cisif au cours duquel ils
sont finalement devenus les personnes qu’ils seront pour le reste de leur vie, explique Daniel 
Gilbert, professeur de psychologie � l’universit� Harvard, qui a men� une �tude de grande 
ampleur portant sur 19 000 personnes sur ce biais cognitif qu’il nomme � l’illusion de la fin 
de l’histoire �. Alors que nous allons forc�ment changer ! Conclusion : pour naviguer heureux 
dans le brouillard du pr�sent, il nous faut accepter le myst�re de ce nouveau moi qui, bon gr�, 
mal gr�, est en train de se construire. M�me dans l’incertitude.
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4/ � l’�coute de notre petite voix int�rieure

iStock

Sur France Culture, la neuroscientifique et linguiste H�l�ne Loevenbruck 
d�crypte les myst�res de nos voix int�rieures.

� retenir :

 Cette voix existe. La preuve, elle un nom scientifique tr�s s�rieux : 
l’endophasie, � la parole du dedans �. Si parler dans sa t�te est possible, 
c’est parce que nous sommes des adultes capables de nous inhiber. C’est 
ce qui nous distingue d’un animal ou d’un jeune enfant, qui va dire tout ce 
qui lui passe par la t�te (et ce n’est pas toujours tr�s int�ressant).

 Cette voix est plus qu’une pens�e. Elle est bien r�elle. Tentez de 
prononcer dix fois dans votre t�te la phrase � Qui s�che sur ces six 
chaises �. M�me dans votre t�te, vous allez �corcher les mots, comme 
pour une phrase articul�e. Des �tudes ont montr� que certaines personnes 
qui parlent dans leur t�te bougent r�ellement leurs l�vres.

 Cette voix est multiple. Votre petite voix int�rieure parle souvent de 
mani�re condens�e, sans faire de grandes phrases comme � l’oral. Elle 
peut prendre la forme de longs monologues ou carr�ment des dialogues 
fa�on Shakespeare. Le Guardian raconte l’histoire de Claudia qui a dans 
sa t�te un couple d’Italiens qui �changent et parfois se disputent dans sa 
t�te. C’est bruyant, mais �a aide Claudia � prendre de la distance pour les 
d�cisions importantes. Les personnes sourdes vont � voir � leur voix 
int�rieure en langues des signes.

 Cette voix est utile.Le langage, adress� aux autres ou � soi-m�me, est un 
formidable outil d’apprentissage. C’est pour cela qu’on va se r�p�ter dans 
la t�te un num�ro de t�l�phone pour s’en souvenir. Le langage, m�me 
int�rieur, fonctionne comme un �chafaudage pour la r�flexion : il va 
permettre de d�velopper notre cr�ativit�, nous aider �tiqueter et 
cat�goriser nos pens�es. C’est ce qui nous permet de penser plus loin.

 Cette voix nous construit. Se parler � soi-m�me nous permet �galement 
de replonger dans nos souvenirs, planifier nos projets et avoir du recul sur 
nous-m�mes. La petite voix nous offre quelque chose de tr�s important : la 
conscience de nous-m�mes �tendue dans le temps. Elle nous permet de 
nous raconter, et ainsi de nous sentir exister.
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5/ Café et ostéoporose, une association sans filtre ?

Les relations entre caf�, ost�oporose et risque fracturaire sont imparfaitement explor�es. 
Selon certaines id�es re�ues, le caf� serait bon pour le squelette, mais cette vision est loin de 
faire l’unanimit�. Il faut cependant souligner que les �tudes consacr�es � cette th�matique ne 
brillent ni par leur rigueur ni par leur exhaustivit�, les effectifs �tant le plus souvent restreints 
et la m�thodologie s’inscrivant dans une d�marche r�solument r�trospective qui n’est pas la 
plus adapt�e. Une m�ta-analyse l’illustre bien ; elle a �t� r�alis�e � partir d’une revue de la 
litt�rature internationale parue jusqu'au 25 novembre 2021 sur les bases PubMed, Web of 
Science, Cochrane library et Embase Database.

Cette recherche n’a conduit qu’� s�lectionner 17 �tudes d’observation, dont quatre 
sp�cifiquement consacr�es � l’ost�oporose regroupant 7 114 participants et treize au risque de 
fractures (n = 391 956). Les associations entre la consommation de caf� et le risque 
ost�oporotique ont �t� �valu�es � l’aide du mod�le des risques proportionnels de Cox. Le 
calcul des odds ratios (OR) et des risques relatifs (RR) correspondants a �t� compl�t� par une 
analyse du type dose-r�ponse.

Peut-être une moindre incidence des fractures de hanche 

Une consommation �lev�e de caf� (versus faible) a �t� associ�e � un risque significativement 
plus faible d'ost�oporose [OR = 0,79 ; intervalle de confiance � 95 % IC 95 % 0,65-0,92)]. Il 
en est de m�me pour le risque de fractures, sans que le seuil de signification statistique soit 
atteint et cela vaut pour celles de la hanche (OR=0,86 ; IC 95 % 0,67-1,05) ou celles touchant 
d’autres site anatomiques (OR=0,89 ; IC 95 % 0,42-1,36).

Une association non lin�aire du type dose-effet entre le niveau de consommation de caf� et 
l'incidence des fractures de la hanche a par ailleurs �t� mise en �vidence (p = 0,004). Le RR 
pool� varie quelque peu avec le nombre de tasses de caf� consomm�es chaque jour soit pour 
1, 2-3, 4 et ≥ 9, des valeurs de respectivement 0,92 (0,87-0,97), 0,89 (0,83-0,95), 0,91 (0,85-
0,98) et 1,10 (0,76-1,59). Pas de quoi emporter la conviction des plus dubitatifs, d’autant que 
ces associations perdaient quelque peu de leur signification statistique dans les �tudes avec
des effectifs plus importants qui ont par ailleurs proc�d� � des ajustements plus complexes 
prenant en compte le maximum de facteurs de confusion potentiels. La qualit� des �tudes a 
�galement influ� sur ces r�sultats.

Cette m�ta-analyse montre le peu d’�tudes consacr�es aux relations entre caf�, ost�oporose et 
risque de fracture. Il semble exister une relation non lin�aire dose-d�pendante entre la 
consommation d
e caf� et le risque de fracture de la hanche, mais la solidit� des relations d�pend trop de la 
qualit� des �tudes et de leur m�thodologie pour autoriser toute certitude. Il manque pour le 
moins des analyses bien tass�es pour dissiper l’ombre du myst�re qui entoure bel et bien les 
rapports entre caf� et sant� osseuse…
Dr Philippe Tellier
Zeng X et coll. : The association of coffee consumption with the risk of osteoporosis and fractures: a systematic review and meta-analysis. 
Osteoporosis International 2022 ; 33 : 871–1893. doi.org/10.1007/s00198-022-06399-7.
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6/ Y a-t-il une heure pour manger du chocolat ?

Les multiples b�n�fices du cacao se superposent aux signaux �mergents concernant l’effet de 
certains compos�s sur nos rythmes biologiques

L’alternance lumi�re-obscurit� est le principal minuteur de l'horloge centrale, sous la 
d�pendance de plusieurs g�nes de l’horloge (CLOCK, BMAL, PER1, PER2, PER3, CRY1, 
CRY2, Tim). Les signaux temporels �mis par le syst�me nerveux central sont d�terminants 
pour la rythmicit� de l'alimentation et de l'activit� des horloges p�riph�riques cibles (foie, 
muscles, cœur, tissu adipeux…). La prise alimentaire constitue aussi un synchroniseur des 
horloges p�riph�riques des organes, mais elle exerce �galement une fonction sur les zones 
c�r�brales impliqu�es dans l'�quilibre �nerg�tique et la motivation/r�compense de la prise 
alimentaire. Qu’en est-il du chocolat? Une revue italienne de la litt�rature fait le point.

Diff�rentes �tudes ont d�crit que certains nutriments, comme le glucose, un r�gime � teneurs 
�lev�es en graisses ou la caf�ine, pouvaient influencer l'expression de g�nes contr�l�s par 
l'horloge. Parmi les 300 � 500 substances chimiques connues comme composant le chocolat, 
deux compos�s issus de la f�ve de cacao, l’�picat�chine et la cat�chine, sont des flavono�des 
(compos�s polyph�noliques) qui auraient notamment un effet favorable sur la fonction 
neurocognitive. Le chocolat a des effets b�n�fiques sur le bien-�tre mental et cognitif, le 
syst�me cardiovasculaire et le m�tabolisme. Son effet sur l'humeur serait li� � l'affinit� des 
compos�s polyph�noliques pour les GABAa. Enfin, les flavono�des ont une fonction 
protectrice en inhibant la mort neuronale par apoptose induite par des neurotoxiques et en 
interagissant avec certaines cascades de signalisation cellulaire. Enfin, ils favoriseraient la 
perfusion c�r�brale via le NO et seraient b�n�fiques pour la neuroplasticit�.

Des chercheurs ont d�crit que la consommation de chocolat entra�nait une am�lioration de la 
synchronisation entre le cycle activit�-repos, des rythmes circadiens li�s � la temp�rature, et 
des rythmes li�s aux prises de repas au niveau des horloges p�riph�riques.

Il a �t� d�montr� que l'alimentation programm�e peut resynchroniser les rythmes circadiens, 
notamment lorsque la prise a lieu au cours de la p�riode d'activit� diurne. En revanche, les 
aliments consomm�s au cours des phases de sommeil ou de repos ralentissent le m�tabolisme. 
La prise d’un aliment favorable � l’humeur comme le chocolat conduirait � une activation 
rythmique et sp�cifique des zones centrales qui pourrait favoriser une resynchronisation plus 
rapide des horloges lorsqu'elle survient sur une fen�tre temporelle pr�cise en d�but de phase 
active (petit d�jeuner). Exp�rimentalement, des chercheurs ont d�crit un b�n�fice du cacao sur 
les troubles du sommeil induits par un stress psychophysiologique dans un mod�le animal, 
ainsi que sur l'alt�ration des rythmes circadiens veille-sommeil. Selon d’autres travaux, ces 
m�canismes pourraient reposer sur l’effet des flavono�des.
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