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La source d’énergie du laser chimique
MIRACL est un moteur de fusée. Dans une
tuyère, on brûle de l’éthylène (C2H4) en
présence d’un oxydant (le trifluorure
d’azote). À la sortie de la tuyère, l’un
des produits de la combustion, le fluor
excité, est mélangé à du deutérium. Le
deutérium se combine alors avec le
fluor excité, ce qui produit des molé-
cules de fluorure de deutérium excitées.

Placées dans une cavité résonante,
les molécules excitées se désexcitent
en émettant de la lumière cohérente : le
faisceau laser, de longueur d’onde com-
prise entre 3,6 et 4,2 micromètres. Pour
augmenter la puissance délivrée, les phy-
siciens américains placent des tuyères en
série, le laser étant constitué de dix lignes
comportant chacune plusieurs tuyères.

Le faisceau obtenu est de forme rec-
tangulaire (21 centimètres de large et
3 centimètres de hauteur), et des len-
tilles le transforment en un faisceau carré
de quatre centimètres de côté. La qua-
lité de faisceau du laser chimique est
médiocre, en particulier, le faisceau
diverge beaucoup. Aussi, pour concen-
trer la lumière sur le satellite, un volu-
mineux appareillage optique est
nécessaire.

Selon les militaires américains, l’ob-
jectif de cet essai est l’étude de l’im-
pact d’un laser de haute puissance sur
un satellite d’observation. Ces impacts
sont pourtant étudiés depuis longtemps
lors d’essais de laboratoire : avec les
puissances en jeu, il est vraisemblable
que l’on peut «griller» les détecteurs des

satellites d’observation ; en revanche,
il n’est pas concevable d’endommager
le satellite proprement dit (système de
navigation, panneaux solaires).

Le véritable enjeu est la précision :
durant les dizaines de secondes que
dure le tir, le satellite se déplace de
plusieurs dizaines de kilomètres. Le sys-
tème de suivi et de pointage du satel-
lite doit être particulièrement maniable
et précis pour que le faisceau laser inter-
cepte en permanence le satellite. Cet
essai est à rapprocher de l’ambitieux
projet ABL (Air Borne Laser, soit «Lasers
embarqués») qui consiste à équiper une
flotte de Boeing 747 avec des lasers chi-
miques. Les résultats de l’essai, clas-
sés secret défense, relancent la guerre
des étoiles.

L e diamètre des vaisseaux sanguins varie en fonction
des contraintes mécaniques sur la paroi vasculaire : les
forces de pression s’exercent perpendiculairement à la
paroi et les forces de cisaillement longitudinales, qui

résultent du frottement du sang sur la paroi, sont d’autant
plus intenses que la vitesse d’écoulement est élevée. Ces
contraintes modifient le diamètre des vaisseaux qui s’adap-
tent au flux sanguin.
C’est notamment le cas lors de la digestion, quand l’acti-
vité métabolique aug-
mente dans le tube
digestif, nécessitant une
élévation du débit san-
guin. Quand le flux san-
guin à la sortie du cœur
augmente, la vitesse du
sang dans les vaisseaux et
les forces de cisaillement
croissent. Plusieurs des
récepteurs localisés à la
surface des cellules mus-
culaires lisses tapissant
les vaisseaux ou à la sur-
face des cellules endo-
théliales constituant la
paroi vasculaire sont sen-
sibles aux contraintes
mécaniques engendrées
par la pression et par le
débit du sang.
Ainsi des canaux potas-
siques (contrôlant le flux
des ions potassium à tra-
vers la membrane cellu-
laire) sont sensibles au
cisaillement, tandis que
d’autres canaux ioniques
sont activés par l’étire-
ment. Les variations du
diamètre artériel dépen-

dent des contraintes de cisaillement et des signaux reçus :
l’augmentation de la concentration en calcium dans les cel-
lules musculaires lisses déclenche la contraction, tandis
que le même signal dans les cellules endothéliales aug-
mente la production de monoxyde d’azote. Or ce média-
teur déclenche une vasodilatation.
Pendant la digestion, les cellules endothéliales libèrent du
monoxyde d’azote qui déclenche une relaxation du muscle
lisse sous-jacent et une augmentation locale du diamètre

des vaisseaux. Cette chaî-
ne de réactions adapte la
taille des vaisseaux irri-
guant le tissu digestif.
L’irrigation du tissu diges-
tif se fait alors au détri-
ment du système nerveux
central. La diminution du
débit sanguin dans le cer-
veau se traduit par une
somnolence «physiolo-
gique», incitant à une
sieste réparatrice. Pour
éviter de somnoler après
le déjeuner, on peut ren-
forcer le débit sanguin
dans les vaisseaux qui irri-
guent le cerveau, notam-
ment dans les carotides, en
mâchant du chewing-
gum. Le fonctionnement
des muscles de la masti-
cation (les muscles mas-
séter) augmente le débit
sanguin dans les vaisseaux
qui alimentent la face. Le
débit cervical est maintenu
et la vigilance améliorée.
Pour éviter l’endormisse-
ment, mâchez du che-
wing-gum!

Digestion et somnolence

Une sieste réparatrice au milieu du repas.
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