es chiffres sont éloquents : au cours

des 20 derniéres années, moins

d’'une centaine de sociétés de bio-

technologies se sont créées en
France... contre plus de 1 300 aux Etats-
Unis, 4 000 emplois directs contre
150 000! Pourquoi I'industrie améri-
caine a-t-elle, mieux que l'industrie fran-
caise, su profiter des bouleversements
de la biologie? Comment les Etats-Unis
ont-ils réussi a créer un tel tissu indus-
triel, source de richesses, d’emplois, et
aussi, et on I'oublie trop souvent, de
nouvelles connaissances fondamentales?

Les raisons économiques ont été sou-
vent évoquées. Notre pays a toujours pra-
tiqué le capital-risque avec parcimonie,
par manque de moyens financiers et de
culture en ce domaine : le chercheur qui
avait besoin de capitaux pour créer une
société s'adressait aux banques, qui récla-
maient des dossiers solides, démon-
trant un risque d'échec faible. Ce n'est
évidemment plus du capital-risque!

Aux Etats-Unis, le systeme bancaire
acompris que l'intérét a long terme passe,
dans ce domaine, dans le financement
de trés nombreuses sociétés de petite
taille, créées parfois sur des idées inso-
lites, mais dont les retombées attendues,
ne serait-ce que de quelques-unes d’entre
elles, sont immenses.

A quelques exceptions prés, 'indus-
trie frangaise, de son c6té, commence
seulement a intégrer dans sa stratégie
les progres et les enjeux des biotechno-
logies, de la génomique et de la géné-
tique, notamment. Aprés un engouement
excessif et passager dans le début des
années 1980, les groupes frangais (et
européens) les plus importants avaient
considérablement réduit leurs ambitions
biotechnologiques, tandis que I'indus-
trie pharmaceutique frangaise ne faisait
gu’une trop lente mutation de la chimie
a la biologie. L'agro-alimentaire, enfin,
reste encore, dans son ensemble, bien
hésitante. Seuls des semenciers comme
Limagrain semblent avoir compris I'enjeu
mondial des biotechnologies.

La recherche publique francaise, de
son coté, dont tout le monde s’accorde
pour reconnaitre la qualité au plan inter-
national, paratt, de ce point de vue, engon-
cée dans une culture surannée. Les
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Les biotechnologies

PIERRE TAMBOURIN

En France, les industries biotechnologiques
restent trés insuffisamment développées.

jeunes chercheurs sont recrutés sur
leur seule aptitude a développer des
connaissances dans une atmosphére de
désintéressement financier personnel
dont ils sont fiers. Leur statut, et plus
encore celui des organismes qui les
emploient, sont en partie inadaptés au
transfert industriel.

es regles tatillonnes, I'inexpérience,

les mentalités qui se drapent trés
vite dans un manteau de vertu, sont
autant d’entraves. Combien de cher-
cheurs qui, obéissant aux recomman-
dations, et qui, disposant d’un résultat
intéressant et d’'une idée originale, ont
voulu valoriser ce résultat se sont jurés
gu’on ne les y reprendrait plus?

Ne confondons pas le haut fonction-
naire qui «pantoufle» dans l'industrie, ou
sa compétence et son carnet d'adresses
lui servent a la fois de passeport et justi-
fient un salaire intéressant, avec le cher-
cheur qui veut rester dans son laboratoire
tout en aidant la création d’'une entre-
prise dont il tirerait quelques éventuels
avantages pour sa recherche. Notre sys-
teme cultive, depuis des décennies, I'idée
que I'on ne peut pas a la fois faire une
recherche fondamentale de haut niveau
etavoir des préoccupations plus finalisées
ou plus appliquées. S'il est probablement
exact qu'une seule etméme personne peut
difficilement mener de front ces deux
activités, on doit comprendre et admettre
gue cela doit se pratiquer a des moments
successifs.

Comment rattraper le retard? Il me
semble qu'il faut mener d’'urgence une
action a trois niveaux. On devrait d’'abord
réviser en profondeur certains aspects
du statut des chercheurs et certaines
regles de la fonction publique qui s'ap-
pliguent & eux. lls sont aujourd’hui des
fonctionnaires, astreints au respect de
regles certainement Iégitimes lorsqu'il
s’agit de fonctionnaires qu'il faut proté-
ger de sources de corruption. Les affaires
qui ont entaché le monde politique ces
derniéres années et certaines autres dans
le monde industriel, jointes a quelques
anomalies dans le fonctionnement d’or-
ganismes d’Etat ou nationalisés, démon-
trent qu'il faut rester vigilant, mais tout
est question d’adaptation et d’état d’es-

prit. En tout cas, on ne peut pas dire, en
permanence, aux chercheurs : «Valori-
sez vos résultats», tout en les suspec-
tant et en les culpabilisant. Mon devoir
de réserve m'empéche de citer des
exemples probants, mais je demande
gue I'on me croit lorsque j'affirme que les
obstacles encouragent les chercheurs
a rester tranquillement dans les labora-
toires, ou la publication de bons articles
dans de bonnes revues parait beaucoup
plus simple et plus gratifiant que I‘aven-
ture industrielle.

Le gouvernement précédent avait réflé-
chi et préparé des textes de loi pour que
les chercheurs puissent jouer un réle plus
actif dans la création d’entreprises. Sou-
haitons qu’apres des corrections et des
améliorations, ils soient adoptés le plus
rapidement possible par la représentation
nationale. Modifions aussi, en profondeur,
le statut des organismes, afin que 'ad-
ministration ne soit pas contrainte de s’éri-
ger, en permanence, en gardien du temple
face aux initiatives des chercheurs. Je
ne propose pas d'initier en France un sys-
téme al'américaine. Enrevanche, si nous
souhaitons garder notre spécificité et
nos valeurs, évoluons en nous adaptant.

Enfin, Claude Allegre I'a maintes fois
répété, nous devons nous préoccuper
de 'emploi des jeunes chercheurs. lls ont,
en général, une grande et grave mécon-
naissance de ce qu’est le monde indus-
triel (au moins en sciences de la vie). Aucun
jeune chercheur ne devrait ignorer ce
gu’'est un brevet, une licence, un minimum
de droit des sociétés, ce gu’est la valori-
sation d’un résultat ; nous devrions aussi,
au cours de ces périodes de formation,
repérer ceux qui ont I'esprit d’entreprise
au sens propre comme au sens figuré.

Retenons et appliquons lalecon d’An-
toine de Saint-Exupéry : «Si tu veux batir
un navire, ne fais pas appel aux hommes
pour trouver du bois, déléguer des fonc-
tions et distribuer les travaux, apprends
leur plut6t le désir de la mer insolite.»

Pierre TAMBOURIN a dirigé le Départe-
ment des Sciences de la vie au CNRS.
Il est aujourd’hui chargé de mission au
Génopole d’Evry.
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ombien de réalisations inspirées

des dessins de Léonard de Vinci
ont-elles été réalisées au cours

des 67 années de sa vie (1452-
1519)? Ses carnets de notes sont cou-
verts de dessins : sont-ils des inventions
ou des reproductions d’objets contem-
porains? Lors de la premiere publica-
tion des manuscrits de Léonard de Vinci,
a la fin des années 1800, les lecteurs
découvrirent des pages entieres d'«inven-
tions», mais, au milieu du xXx® siecle, les
historiens ont montré que Léonard de
Vinci s’est beaucoup inspiré des manus-
crits de la Renaissance, antérieurs aux
siens, et qu'il les a souvent plagiés. Aujour-
d’hui, les historiens admettent que la
science de Léonard en matiere militaire
n'était pas en avance sur son temps, et
gu’'a I'exception de la machine a polir les
miroirs et de quelques machines a fabri-
quer les textiles, toutes les «inventions»
techniques de Léonard de Vinci ont été
empruntées a des devanciers ou a des
contemporains. En ce qui concerne le
rouet des armes a feu, deux théses s’af-
frontent, 'une accordant la paternité du
rouet a Léonard de Vinci, 'autre accrédi-
tantI'origine allemande de ce mécanisme.
Le rouet est I'adaptation aux armes

du procédé de mise a feu utilisé dans
les briquets ; ce procédé est employé des
I'’époque médiévale par les artisans ser-
ruriers. Du temps de Léonard de Vinci,

Le rouet

des armes a feu

VERNARD FOLEY

Léonard de Vinci a-t-il inventé le rouet,

un dispositif efficace de mise a feu?

Certains historiens sont affirmatifs ;

pour d’autres, le rouet serait d’origine allemande.

le rouet est surtout utilisé sur les petites
armes, notamment sur les armes porta-
tives. Ces armes ont trois parties : le rouet,
le f(t et le canon. Le long canon cylin-
drique renferme la poudre et la balle. Le
rouet est monté a I'arriere du canon et le
fat en bois solidarise ces deux pieces.

Comment fonctionne le rouet? Il est
formé d’une roue en acier dont I'axe est
relié a un puissant ressort par une chaine
plate. Au moyen d'une clé, on remonte
I'axe qui entraine la chaine, laquelle s’en-
roule sur I'axe et tend le ressort. Lorsque
I'ensemble est sous tension (le rouet a
fait trois quarts de tour), on le verrouille :
sur la gachette, un ergot s’encastre dans
un trou percé dans le rouet.

Le «couvre-bassinet», un petit cou-
vercle coulissant, recouvre le réservoir de
poudre, le bassinet. Il évite que la poudre
ne soit mouillée par la pluie ou qu'une
manipulation involontaire n'y mette le feu.
Latéte du chien tient entre ses méachoires
un morceau de pierre dure, de la pyrite
de fer, maintenu appuyé sur le couvre-
bassinet par un ressort. Quand on appuie
sur la détente, I'ergot de la gachette est
libéré. Le couvre-bassinet est retiré et la

RESSORT PRINCIPAL

DETENTE

GACHETTE

pyrite tombe sur la tranche du rouet. La
roue, mue par le ressort qui se détend, se
met a tourner en frottant contre la pyrite.
Le bord supérieur de la roue passe dans
une mince fente percée dans le fond du
bassinet. Une pluie d’étincelles enflamme
la poudre d’amorce.

LA CONTROVERSE

Des historiens ont déduit des croquis du
Codex Atlanticus, un recueil de manus-
crits conservés a Milan, que Léonard de
Vinci a inventé le rouet des armes a feu,
mais d’autres réfutent cette affirmation,
car, prétendent-ils, les premiers rouets
auraient été fabriqués plus au Nord, dans
ce qui est aujourd’hui I'Allemagne. Léo-
nard de Vinci aurait dessiné sa propre ver-
sion du rouet apres avoir eu connaissance
de l'invention allemande.

Les premieres illustrations allemandes
de rouets datent du début du xvi® siécle

TETE DU CHIEN

BASSINET

ROUET

CHAINE

TRIANGULAIRE
ERGOT POINTU
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et ressemblent aux croquis de Léonard
de Vinci; la datation des textes relatifs aux
platines a rouet ou des rares armes a
feu qui nous sont parvenues n'est pas tres
précise et il est difficile de trancher sur
I'origine allemande ou italienne du rouet.

Pour le savoir, jai analysé la méca-
nigue des tout premiers rouets, et j'ai étu-
dié la forme des différentes pieces. J'en
ai conclu que Léonard de Vinci avait uti-
lisé des éléments d’autres machines sur
lesquelles il avait travaillé dans les années
1480 et 1490 (notamment des loquets)
et qu'il les avait assemblés d'une fagon
inédite pour créer le rouet des armes a
feu, vers 1493.

Observons une page du Codex Atlan-
ticus. On y voit (voir la figure 2) des cro-
quis de chaines et de ressorts présents
dans les rouets des armes a feu. Selon
les spécialistes de Léonard de Vinci, ces
schémas prouvent qu'il connaissait le dis-
positif. Des ciseaux a bois en forme de
«V»ont également été représentés ; appa-
remment, Léonard de Vinci cherchait a
s’en inspirer pour fabriquer des ciseaux
qui découperaient le métal.

Ces ciseaux sont intéressants : leur
pointe en V aurait dessiné une rainure sur
la tranche d’une roue d’acier. Les pre-
miers rouets avaient précisément plu-
sieurs rainures de ce type sur la tranche.
lls avaient aussi une seconde série de
trés fines rainures faites a la lime, per-
pendiculaires aux filets courant le long de
la tranche et espacées de facon a for-
mer un ensemble de dents semblables
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acelles d’'une scie circulaire. Cette struc-
ture parait d’'une complexité excessive,
car chacune des rainures aurait dd étre
taillée dans le fond du bassinet (pour que
le rouet glisse sans frottements) et les rai-
nures transversales auraient risqué de
géner I'échauffement de la poudre et,
donc, la mise a feu.

Toutefois, j'ai compris I'avantage
des rainures transversales lorsque j'ai
essayé quelques rouets d'armes a feu :
je me suis apercgu que les dents jouent
effectivement le rdle d’une scie circu-
laire a métaux. La roulette découpe elle-
méme la fente dans le fond du bassinet
a poudre et assure ainsi un ajustage
trés précis. Un tel ajustage est indispen-
sable, sinon la poudre, trés fine, s’échap-
perait par le moindre interstice lors de la
manipulation ou du transport de I'arme.
Bien que les scies du XVv® siécle aient
été lentes (il fallait plusieurs heures pour
accomplir des taches que les outils de
coupe modernes exécutent en quelques
secondes), leur précision était excellente
(avec une marge d’erreur de 0,3 millimetre
environ). Avant cette découverte, on pen-
sait que les scies circulaires en métal
avaient été utilisées pour la premiére
fois dans les années 1540, c'est-a-dire
bien apres la mort de Léonard de Vinci.

Alévidence, Léonard de Vinci qui tra-
vaillait sur les ressorts, les chaines et
les ciseaux connaissait les différentes
piéces des rouets d’armes a feu. Reste
toutefois la question : les a-t-il assem-
blées pour inventer le rouet? En 1493,
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Léonard de Vinci prend & son service Giu-
lio Tedesco, aussi connu sous le nom
de Jules le Germain ; ce dernier travaille
pendant plusieurs années comme tech-
nicien chez Léonard de Vinci, a Milan. On
ignore la date exacte a laquelle Giulio
quitte Milan, mais c’est probablement
avant 1500. Giulio est un spécialiste
des loquets et des mécanismes a res-
sorts, telles les arbalétes et les cisailles.

LE ROLE
DE GIULIO TEDESCO

Les dessins de Léonard de Vinci de cette
épogue, relatifs aux loquets destinés a
fermer les portes ou les coffres, contien-
nent des éléments proches de ceux du
rouet d'arme a feu. Ainsi, le rouet aurait
été mis au point par Léonard de Vinci en
collaboration avec Giulio Tedesco, au
milieu des années 1490. De surcroit, Giu-
lio Tedesco aurait emporté I'invention
du rouet quand il quitta Léonard de Vinci
pour rejoindre son pays d’origine, ce qui
expliquerait comment le dispositif aurait
atteint I'Europe du Nord au début des
années 1500.

L'historien Claude Blair a aussi décou-
vert des preuves que Léonard de Vinci a
inventé le rouetdes armes afeu. Ilamon-
tré qu'a Cividale , dans la région du Frioul,
au Nord de I'ltalie, la fabrication de rouets
pour les armes a feu a commencé avant
1510. Or, avant 1500, Léonard de Vinci
a travaillé pendant quelque temps dans
le Frioul, surveillant la construction des
fortifications de divers chateaux.

Toutefois, d’autres historiens, notam-
ment Marco Morin, un spécialiste véné-
tien des armes anciennes, réfutent tous
les arguments des tenants de l'origine ita-
lienne, montrant que les armes décrites
dans les différents recueils de Léonard de
Vinci ne sont pas originales. Le rouet aurait
été inventé en Allemagne, qui avait une
longue tradition de la manufacture des
armes. La fabrication de ce mécanisme
n’aurait commencé en ltalie du Nord

-

1. LE DESSIN D’UN ROUET d’arme a feu, figurant dans le Codex Atlanticus de Léonard de Vinci,

montre une coupe passant par I’axe de la roue (en haut). On remonte la roue de trois quarts
de tour, au moyen d’une clé. Une courte chaine plate de transmission est fixée, a une extré-
mité, sur I’axe de la roue et, a I'autre extrémité, a un puissant ressort. Quand on remonte le
mécanisme, la chaine s’enroule autour de I’axe et elle tend ce ressort. Lorsque le systéme
est sous tension, un cliquet situé sur la gachette se loge dans un trou percé dans la roue.
Puis on abaisse le chien du fusil, et le morceau de pyrite de fer fixé dans les machoires
appuie sur la roue. Quand on appuie sur la détente, le cliquet sort de son logement, ce qui
libére le ressort et, par conséquent, la roue. Cette derniére tourne rapidement, frotte sur la
pyrite de fer, ce qui produit des étincelles, enflamme la poudre et fait partir le projectile.
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