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EDITORIAL
CETTE INSAISISSABLE FLUIDITE

Il est des mots qui clichent une époque. Ainsi, le
terme « smooth » qui par sa sonorité méme, traduit
ce qu’il veut évoquer : un glissement doux, sans heurt,
a peine perceptible. Celui, par exemple, du doigt sur
I’accessoire électronique, qui en garantit la disponibi-
lité. Nous vivons dans un monde qui n’aspire qu’'a
une forme de libre circulation, comme celle des biens
et des personnes, mais qui se heurte de tous cbtés a
I'opposé de cette aisance tant souhaitée.

Notre idéal? La fluidité. Mais elle n’est souvent qu’un
veeu pieux, un désir inassouvi. Qu’il s’agisse des mo-
dalités de I'irrigation de notre corps par le sang, du
trafic des transports dans nos agglomérations, de la
souplesse dans I'exercice des professions, des prises
de décisions dans les corps sociaux, I'on se heurte plus
a des blocages qu’a cette souplesse des échanges et
des passages tant désirée.

Assisterait-on, paradoxalement, alors que nous sommes
cernés de systéemes prétendant nous simplifier la vie,
a un redémarrage d’'une Histoire avec ses aléas, ses
conflits, ses complexités que I'on avait cru dissimuler
sous le voile pudique de I'automatisation ? Le facteur
humain, avec tout ce qu'’il comporte d’accidentel (le
ressentiment, la colere, I'illogisme, la frustration) trou-
blerait-il le cours impavide d’un fleuve que I'on croyait
sans remous ? En d’autres termes, I'Histoire remontre-
rait-elle les dents ?

Dans I'incertitude oU nous nous trouvons, cette livrai-
son de la Lettre, survolant deux millénaires d’'incerti-
JDD.

tudes, nous replace devant cette énigme.
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Une bréve histoire de la
mécanique des fluides

Le mouvement des fluides fascine I'homme depuis des
millénaires. Dans le Livre des Juges (1130 av.J.-C.),
la prophétesse Deborah chante avec son allié Barak
«les montagnes qui deviennent sable ruisselant devant

Yhwh». Mille ans plus tard, Heraclite confirme : mavta
pel, tout coule... Comme le temps, affirme Confucius
(250 av.J.-C), qui «coule comme un courant, n’arrétant
ni le jour, ni la nuit». Leonard de Vinci (1452-1519) se
passionne pour les écoulements turbulents qu’il dessine
avec la minutie d’un observateur scientifique.

Bien des découvertes seront nécessaires avant qu'il ne
soit possible de comprendre et plus encore de prédire les
phénomeénes d’écoulement de liquides et de gaz en aé-
ronautique, en météorologie, en océanographie ou dans
les processus de production. Prélude a I'espace euro-
péen de la recherche, des hommes de science issus des
universités et hautes écoles d’Allemagne, d’Angleterre,
de France, d'Irlande, de Suisse... vont s’atteler a cette
tache.

[l fallait d’abord que soient énoncées les lois fondamen-

tales de la mécanique qui gouvernent le mouvement de

ces particules de matiére constituant ce que I'on qualifie

en physique de «milieu continu». Isaac Newton (1642-

1727), dans son ceuvre monumentale intitulée Philoso-

phiae naturalis principia mathematica, énonce en 1687
: C TR o e Ay by




38

La Lettre des Académies

N
5=
=2

S
=

©
—

la loi de conservation de la quantité de mouvement. Il
aborde aussi la notion de
viscosité, propre a tous
les fluides, qui revét une
grande importance dans
de nombreux écoulements.
Il introduit un modele de
comportement visqueux
relativement simple auquel
sera attachée la dénomina-
tion de «fluide newtonien».

turbulent

On était encore loin du calcul d’un écoulement. Leon-
hard Euler (1707-1783), mathématicien suisse formé
a I’'Université de Béle, partagea sa vie entre I’Académie
de Saint Pétersbourg et celle de Berlin. C'est la qu'il
publie en 1755 les Principes généraux du mouvement
des fluides. |l est le premier a écrire les équations fonda-
mentales du mouvement d’un fluide non visqueux. C’est
une avancée considérable. LOUIS ... v orwrme—s

de Lagrange (1736-1813), illustre jummmay adpmnid 4

mathématicien et mécanicien fran- e “o e =

i i . e e S
cais, en convient tout en estimant :w,,-n"} ROV G 2

que les équations d’Euler « sont si |
rebelles qu’on n'a pu jusqu’a pré-
sent en venir a bout que dans des
cas tres limités ». C'est pour cela
qu’Euler introduit des hypothéses
simplificatrices qui permettront
d’obtenir des solutions analytiques
intéressantes. Le mathématicien
allemand Martin Kutta (1867-1944) et le physicien
russe Nicolai Joukowski (1847-1921) les utiliseront au
20e siecle pour proposer un premier calcul de la por-
tance d'une aile d’avion.

Mais la prise en compte du caractere visqueux des fluides
restait ouverte. Henri Navier (1785-1836), ingénieur et
inspecteur des Ponts et Chaussées, était un mathéma-
ticien talentueux passionné de mécanique. Il publie en
1823 un Mémoire sur les lois du mouvement des fluides.
Précurseur des méthodes du XXe siécle, il propose un
modeéle moléculaire pour inclure le phénomene de visco-
sité dans les équations du mouvement
d’Euler. Celles-ci seront complétées
par George Stokes (1819-1903), né en
Irlande, qui enseigne la physique et les
mathématiques a Cambridge. Dans un
mémoire de 1845 intitulé On the theo-
ries of the internal friction of fluids in
motion, il formule ce qui, désormais,
prendra le nom «d’équations de Navier-
Stokes».

Depuis prés de deux cents ans, ces
équations constituent le socle de toute
étude relative au mouvement des
fluides visqueux dits newtoniens. Si La-
grange les avait connues, il aurait plus
encore souligné leur caractére rebelle.
Leur complexité peut étre la source
de solutions multiples et de points de
bifurcation, ou encore de fluctuations chaotiques com-

’écoulement se structure en

tourbillons superposés qui, a vitesse
plus élevée, vont se mettre a osciller
avant qu’il ne devienne chaotique et

munément appelées turbulence. Geoffrey Taylor (1886-
1975), illustre professeur
de mécanique des fluides a
Cambridge, a mis ces phé-
nomenes en évidence dans
un article célébre de 1923,
Stability of a viscous liquid
contained between two ro-
tating cylinders. Un fluide
visqueux est contenu entre
deux cylindres concentriques en rotation relative. A faible
vitesse, les particules fluides parcourent comme on s’y
attend des cercles concentriques. Lorsque la vitesse aug-
mente, on observe ce qu’on appelle des bifurcations qui
marquent la transition d’'un mode d’écoulement vers un
autre. L'écoulement se structure en tourbillons superpo-
sés qui, a vitesse plus élevée, vont se mettre a osciller
avant qu'il ne devienne chaotique et turbulent. Une telle
expérience ne donne qu’un bref apercu de la complexité

- , du mouvement des fluides tout
autant présente dans le modele
mathématique.

Comment progresser ? En 1904,
Ludwig Prandtl (1875-1953),
professeur a Hanovre avant d’étre
nommé a Gottingen, publie un bref
article dans lequel il propose une
idée lumineuse qui suscitera des
développements majeurs en aéro-

= nautique. Il observe que, lors de
I’écoulement d'un gaz ou d'un liquide autour d'un profil,
les effets de la viscosité ne sont sensibles que dans une
couche de faible épaisseur voisine du profil tandis qu’ils
sont négligeables dans I'espace qui I'entoure. || propose
dés lors d’utiliser les équations d’Euler et de les raccorder
a une forme simplifiée des équations de Navier-Stokes
dans ce qu’on appellera la «couche-limite». L'article de
Prandtl aura une influence significative sur I'évolution de
la discipline.

Durant la premiére moitié du 20e siecle, I'arsenal de I'ana-
lyse mathématique va étre mis en ceuvre pour résoudre
nombre de problémes complexes. Par-
mi les grands artisans de cette époque,
Theodore von Karméan (1881-1963), né
a Budapest, obtient son doctorat sous la
direction de Ludwig Prandtl a Géttingen
et part enseigner a Aix-la-Chapelle. En
1930, il émigre aux USA pour ensei-
gner a Caltech ou il créera en 1943 le
célebre Jet Propulsion Laboratory.

C’est a ce moment que se prépare |'évé-
nement qui va révolutionner la méca-
nique des fluides. Dans les années
1950, les premiers ordinateurs font
leur apparition dans les universités et
les centres de recherche. lls sont en
mesure de résoudre de grands systemes
d’équations algébriques. En mathéma-
tiques, la discipline de I'analyse numé-
riqgue connaft un développement rapide. En mécanique



des fluides, il ne s'agit pas de «mettre les équations de
Navier-Stokes dans un
ordinateur», comme le
pensent certains, mais
de les transformer en
équations algébriques
a l'aide de diverses
méthodes qui voient le
jour : différences finies,
volumes finis, éléments
finis, méthodes spec-
trales... La progression de la discipline sera considérable,
aidée par la loi de Moore selon laquelle la puissance des
ordinateurs double tous les dix-huit mois. Une nouvelle
discipline est née : CFD, Computational Fluid Dynamics,
aujourd’hui pratiquée dans le monde entier. Elle est un
outil fondamental pour la conception d’avions, de fusées
ou de coques de navires, pour les prévisions météoro-
logiques ou I'océanographie. Il s’agit cependant, pour
chaque probléme, de choisir des approximations parce

La monnaie : un

flux d’unités de
confiance

La monnaie est un concept insaisissable. C’est a la fois
un flux, créé par le multiplicateur bancaire, c’est-ca-dire
la séquence des dépdts et emprunts, et un stock, créé par
les banques centrales.

C'est le fondement de notre systeme d’économie mar-
chande. Ses fonctions principales sont connues : c’est un
étalon de mesure des échanges et une unité de compte.
Elle possede un rdle transactionnel puisqu’elle permet
de remplacer le troc des biens et des services par une
marchandise intermédiaire, un « super-objet », a savoir la
monnaie elle-méme. Dans cette perspective, elle mesure
|'utilité du temps consacré
a la fabrication d'un bien
ou a la production d'un
service. Mais ce n’est pas
tout : elle sert aussi d’ins-
trument de thésaurisation.
En conservant une quantité
de monnaie, on differe sa
consommation dans le temps. En effet, I'argent épar-
gné sert principalement a couvrir d’éventuelles dépenses
futures.

Sens et origine

L'origine étymologique du mot monnaie est peut-&tre un
indice intéressant pour comprendre son signifiant. La
Monnaie raméne au Palais de la Moneta oU les pieces
romaines étaient frappées. La légende véhicule que ce
Palais fut construit a I’endroit ou les oies du Capitoles
étaient parquées et dont les cacardements auraient pré-

Il s’agit, pour chaque probléme, de choisir
des approximations parce qu’aucun ordinateur  géométrie du probleme,
n'aura les capacités suffisantes pour prendre
simultanément en compte la géométrie du
probléme, comme celle d’une aile d’avion et
la taille des tourbillons propres a la turbulence

qu’'aucun ordinateur n'aura les capacités suffisantes
pour prendre simulta-
nément en compte la

comme celle d’une aile
d’avion, et la taille des
tourbillons propres a la
turbulence

Léonard de Vinci aurait

aimé la figure ci-contre
qui montre le résultat du calcul des tourbillons dans
un jet turbulent (Roger Cocle et Grégoire Winckelmans,
2007). Il reste cependant beaucoup de chemin a par-
courir, sans évoquer ici la mécanique des fluides dits
«non-newtoniens», c'est-a-dire les fluides biologiques,
les polymeres, les lubrifiants... mais il s’agit l1a d’une
autre histoire.

Bruno Colmant
Membre de la Classe Technologie et Société, Académie
royale de Belgique

venu de I'invasion de Rome par les Gaulois, au quatrieme
siécle avant Jésus-Christ.

La contraction sémantique conduirait alors a savoir de
quoi la monnaie, comme les oies du Capitole, avertit.
C'est le fil directeur de notre raisonnement. Au reste,
gu’est-ce que la monnaie, sinon une convention socio-
étatique ?

La monnaie possede une fonction transactionnelle,
mais le bien-fondé de sa valeur réside dans sa fonction
d’'épargne, qui correspond elle-méme a la confiance

qu’'on peut avoir dans le

Si les agents économiques sont défiants  pouvoir d’achat futur de la
par rapport a la monnaie, ils vont s’en
débarrasser au profit de biens réels, qui
deviennent eux-mémes, le cas échéant,
une nouvelle monnaie

monnaie. Si les agents éco-
nomiques sont défiants par
rapport a la monnaie, ils
vont se dépécher de s’en
débarrasser au profit de
biens réels, qui deviennent
eux-mémes, le cas échéant, une nouvelle monnaie. C’est
une application de la loi de Thomas Gresham qui constate
que « la mauvaise monnaie chasse la bonne ». En effet
lorsque deux monnaies (dont des biens réels et de I'or,
par exemple) se trouvent simultanément en circulation,
les agents économiques préferent conserver, thésauri-
ser la bonne monnaie, et par contre utilisent pour payer
leurs échanges la mauvaise dans le but de s’en défaire
au plus vite. Si, par contre, les agents économiques ont
confiance en la monnaie, ils I'épargne a long terme. La
confiance dans la monnaie se mesure donc par sa profon-
deur dans le futur.
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Fiduciaire et scripturale

La monnaie s’est imposée au rythme de la division du tra-
vail, c’est-a-dire lorsque le troc ne permettait plus d’assu-
rer un fonctionnement des communautés marchandes.
Au cours de I'histoire,
elle a revétu de nom-
breuses formes. A I'ori-
gine, elle était un bien
consommé (un animal,
par exemple) pour deve-
nir progressivement un
bien non consommable.
Progressivement, son monopole a été capturé par les
pouvoirs publics, car la monnaie est un des attributs de
I'autorité et permet de payer I'impb6t. Les droits de lever
I'impbt et de battre monnaie correspondent d’ailleurs aux
deux privileges régaliens.

pas par autorité

Au fil de I'histoire, la monnaie est devenue fiduciaire
(c’est-a-dire fondée sur la confiance) et scripturale (trans-
missible par des écritures manuelles ou informatiques).
Aujourd’hui, la monnaie est au mieux un bout de papier
et au pire des électrons qui apparaissent épisodiquement
sur I’écran d’'un ordinateur. Elle n’est plus gagée par des
métaux précieux, comme c’était le cas dans le cadre des
cours de change fixes de I'étalon-or du systeme de Bret-
ton Woods, abandonné en 1971.

« La monnaie est un voile »

La monnaie n’a donc plus de valeur mais se limite a la re-
présenter. Comment est-il dés lors possible de réconcilier
le manque de substance intrinseque de la monnaie avec
la valeur qu’on lui attribue ? Il faut que quelque chose
garantisse la monnaie tout en lui étant supérieur. Or, quel
est ce « quelque chose » ? C'est la confiance. Tout se
passe donc comme si la monnaie était garantie par des
unités «psychiques» de confiance individuelle qui, as-
semblées collectivement, assurent sa pérennité. La ques-
tion est alors de savoir en quoi la confiance doit se placer.
C'est a ce niveau que le raisonnement tourne court : il
faut que la monnaie soit garantie par la confiance en ...
les institutions qui émettent la monnaie.

William Harvey
et I'histoire de

la circulation
sanguine

Les mouvements du sang dans le corps ont fait I'objet
de nombreuses théories et expériences.

Que le sang est en mouvement devrait déja avoir été
remarqué par les hommes primitifs a l'occasion de
sacrifices d'animaux ou lors de blessures artérielles. Et
que ce mouvement du sang se fait selon des voies bien
définies aurait d0 avoir étre observé par les anciens
Egyptiens ou Grecs.

L’histoire fourmille de monnaies devenues
caduques. Une monnaie ne domestique
jJamais une communauté et on ne la postule théorique. En méme

En d’autres termes, la substance de la monnaie est
indéfinissable, puisqu’elle est garantie par elle-méme.
C’est un concept en suspension car il faut une récipro-
cité de la qualité de la confiance et de la quantité de
monnaie. On pourrait méme avancer que la monnaie est
un artéfact, c’est-a-dire
un phénomeéne créé de
toutes piéces, dépourvu
de toute signification

temps, c’est un phé-

nomeéne plus ou moins

conscient  d’adhésion
forcée puisque son cours légal est imposé par les Etats.

L'économiste frangais Jean-Baptiste Say énoncait que
« la monnaie est un voile » portant sans doute sur la
crédibilité des Etats qui la frappent et sur la santé des
échanges commerciaux. Aujourd’hui, on pourrait avancer
que la discipline « morale » de la BCE garantit la péren-
nité de I'euro, c’est-a-dire que I'indépendance des autori-
tés monétaires investit ses dirigeants d’une conservation
de la confiance associée aux signes monétaires.

Ephémere et fragile

En résumé, la monnaie est un concept singulier. C’est
méme un archétype, une idée qui sert de modele a
une autre. La monnaie porte en elle son caractére
éphémere : elle se déprécie, se remplace, se confisque
et se nationalise au gré des chocs de I'évolution des com-
munautés humaines. Elle ne protége de I'avenir que de
maniere trés temporaire, c'est-a-dire aussi longtemps que
les hommes décident eux-mémes de la stabilité de leur
futur.

Certains croient que la monnaie est synonyme de protec-
tion contre les aléas de la vie, mais c’est bien naif : la for-
tune est fragile. La plus grave erreur en économie est de
croire que les agencements monétaires sont irréversibles.
Or ils ne le sont jamais : I'histoire fourmille de monnaies
devenues caduques. Une monnaie ne domestique jamais
une communauté et on ne la postule pas par autorité. On
ne peut pas non plus imposer un étalon monétaire ina-
dapté a une population qui le réfute. C'est sans doute le
véritable avertissement que véhicule la monnaie.

Augustin Ferrant
Secrétaire perpétuel de I'Académie royale de Médecine
de Belgique

Le premier a décrire une théorie sur la circulation
sanguine - acceptée durant des siecles, était Galien
(129 — 216). Selon lui, le sang est produit par le foie
via 'alimentation, et circule par propulsion ou attraction
vers la périphérie. Ce sang s’enrichit « d’esprits vitaux »
dans le cceur et dans le cerveau.

Le sang passerait du coceur droit vers le coeur gauche
par des ouvertures dans la paroi septale (fig 1), d’ou




il se dirigera tant par voie artérielle que veineuse vers
les poumons, et par voie de l'aorte et du foie vers
d’autres organes. Ces concepts de circulations artérielle
et veineuse séparées, et de pores intracardiaques ont
perduré durant pratiquement 14

siecles.
S_Zlﬂg
. VeImoux
La notion de pores dans le cceur
a néanmoins été contredite par _
Ibn Nafis (1210-80). Il décrit la
. . . ATICIICUSC
circulation pulmonaire, le sang de la
cavité droite du cceur devant gagner
le poumon a travers la veine artérielle
(I'artere pulmonaire), diffuser a travers
le poumon en se mélangeant a I'air,
atteindre des cavités gauches du cceur
et s'imprégner la de I’ « esprit vital ».
Il s’agissait de la premiére description
de la circulation pulmonaire, a savoir

veine cave
inféricure

Posmons

(consommation)

{coction)

feces
urme

des recherches. Bien qu’il ressorte de ses annotations
qu’il avait déja cru deés 1615 a une circulation
sanguine comme nous la connaissons, il n'a publié ses
découvertes que 13 ans plus tard dans Exercitatitio
Anatomica de Motu Cordis et Sanguinis
in Animalibus, une des ceuvres les
plus importantes en médecine et en
biologie (fig 3).

artere
‘ﬁiﬂ;t Comment Harvey est-il arriyé a ses
conclusions ? Dans un premier temps
il s’est limité a I'étude des flux
sanguins dans les membres, laissant
temporairement de c6té ce qui se passe
aorte dans le cceur, le foie et le cerveau.
aneres  Toyt autant il ne s’est pas occupé
d’expériences sur le rdle des forces
naturelles vitales et animales, notions
qui appartenaient a la physiologie

sang clair enrichi
en chaleur vitale

) .
le trajet de sang entre le cceur et le sangdela ':::,;tu périphérigues
1

nourriture

galénique (ce qui n’empéche qu'il a

poumon.

(consommation)

Michael Servetus (1511-53) et
Matteo Real do Colombo (1516-59)

confirment que le sang doit passer a travers  Fig 1

le poumon au sortir du cceur. Colombo avait
remarqué que le cceur droit contenait du sang foncé,
alors que le cceur gauche contenait du sang rouge apres
étre passé par le poumon. Il est le premier a parler de
«circulation».

Andrea Cesalpino (1509-1603) pensa a un systeme
fermé avec des jonctions entre artéres et veines. Et il
lui fallait que le sang soit fabriqué dans le cceur, avec
du sang chaud montant dans les arteres, refroidi en
descendant dans les

Transpiration

toujours cru dans une force vitale du
ceeur, et en une ame qui siégeait dans
le sang).

Ses arguments étaient basés sur des découvertes

morphologiques observées lors de dissections, lors
d’expérimentations sur animaux, et aussi suite a des
examens chez I'homme. C’est ainsi qu’il a démontré
que le sang ne pouvait s’écouler que dans une seule
direction, a cause des valves dans les veines (fig 4).

Plus tard, il a observé que les 2 chambres du coeur
se contractaient et se dilataient simultanément. Il en
déduisait qu’il n'y avait pas de différence de pression

entre les 2 chambres,

veines. Harvey a aussi observé que le coeur d’un et quiil n’y avait pas

C'est  William Harvey
(1578 - 1657) (fig 2)
qui a résolu beaucoup
de questions et qui est a
I'origine des notions de
base actuelles sur la circulation sanguine.

Aprés une formation a Cambridge, il s’est rendu
a Padoue, qui était a cette époque la Mecque de
I'enseignement médical, et ol il a été en contact
immédiat avec les éleves de Vésale (1514 - 1564).
Gabriello Fallopio (1523-1562), qui a décrit la trompe
de Fallope, avait été un éléve de Vésale, et Fallopio était
le maftre de Fabricius ab Aquapendente (1537-1619),
un des géants de Padoue, lui-méme maitre
de Harvey. La description de valves dans les
veines par Fabricius était une observation
importante, que Harvey a utilisée pour
soutenir sa théorie sur la circulation.

retiré du corps

Une fois de retour de Padoue, en 1602,
Harvey a établi sa pratique médicale a
Londres. Aprés avoir été élu au Royal
College of Physicians, il s’est acquis une
grande réputation et est devenu médecin de
la cour, d’abord de James |, puis de Charles
|. Durant ses nombreuses années comme médecin
de la monarchie, Harvey avait I'occasion de faire

animal continuait a se contracter et se dila-
ter comme un muscle, méme lorsqu’il était sépare le cceur droit du

Fig. 2

de passage de sang
a travers la paroi qui

cceur gauche. Il a aussi

observé que le cceur

d’un animal continuait
a se contracter et se dilater comme un muscle, méme
lorsqu’il était retiré du corps. Il en concluait que le coeur
était une pompe. Une expérimentation avec un serpent
vivant avait de fait montré la direction du sang vers le
cceur via une grande veine, et hors du cceur via une
artere, a savoir |'aorte.

Avec des dissections anatomiques, des observations
physiologiques chez les hommes et des
expériences chez les animaux, il a introduit
des mesures quantitatives. Si le sang
d'un cceur humain contient 80 g de sang
(observation chez des cadavres) et bat a une
fréquence de 65/min, alors le coeur déplace,
par minute, environ 5 kg de sang. Cette
quantité multipliée par les minutes d'une
journée, correspond a une quantité de sang
bien supérieure a celle qu’un étre humain
pourrait fabriquer a partir d’aliments. Cette
observation fut faite suite a des expériences
sur des moutons : il avait ouvert l'aorte d’un
mouton, et mesuré la quantité de sang qui en
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sortait sur un temps donné.
Il lui devenait alors clair que le sang

EXERCITATIO

devait circuler dans un systéme fermé. ANATOMICA DE

Pour compléter son hypothése de systeme MOTV CORDIS ET SAN.
GVINIS IN SANIMALI.

BVS,
GVILIELMI HARVEI ANGLI,

circulatoire avec une communication
entre artéres et veines, il avait supposé
I’existence de capillaires qui relient
les artéres et les veines, bien qu'il ne
les visualisait pas. La découverte par
Marcello Malpighi (1628 — 94) de ces
structures microscopiques date d’aprés
la mort d'Harvey.

Bien que ses contributions fussent trés
importantes, elles n’avaient a I'’époque

que peu d'influence sur la pratique de la médecine, Fig. 3

puisqu’elles n’aidaient pas a la compréhension des
maladies. Mais une fois qu'Harvey avait démontré que
le sang d’un individu circulait en continu, la question
en vogue sur I'endroit optimal de la saignée, a savoir
a proximité du mal plutét que d'un autre coté, est
devenue obsolete.

La médecine s'était adaptée a la notion d’une circulation
sanguine, mais maintenait néanmoins ses opinions en
termes de liquides corporels, et espérait toujours des
améliorations par des saignées, des vomissements et
des purges.

Les travaux de Harvey ont toutefois été d’une importante
aide aux nouvelles conceptions mécanistiques de
I’époque, et, surtout, étaient conformes aux principes
d’une analyse expérimentale quantitative.

Comment les travaux
d'Harvey ont-ils été
évalués par ses
contemporains ?

Aprés sa publication
sur les mouvements du
ceeur et du sang, ilya

eu contestation sur ses
conclusions durant 20 ans.
En début de cette période, beaucoup de médecins,
méme ceux qui étaient présents lors des démonstrations,
ont négligé ces travaux. Certains chirurgiens, qui
avaient I'ambition d’accéder a une position importante,
croyaient qu'ils seraient plus facilement acceptés en
haut lieu s’ils s’en tenaient aux notions de Galien.

des désastres

Le premier partisan de Harvey était Robert Fludd (1574
1637), un philosophe et mystique, médecin et ami,
qui soutenait le concept antique que I'homme était un
analogue microcosmique faisant partie du macrocosme.
Il estimait que le cceur était le centre
du corps, comme le soleil est le centre
de I'univers. Un autre soutien important
était celui de Jan de Wael (Walaeus -
1604-1640) qui avait effectué de
nouvelles expérimentations qui ont
soutenu les conclusions de Harvey.

James Primerose (1598 - 1659),
médecin anglais érudit qui adhérait aux

doctrines de Galien, était le premier & attaquer  Fig- 4

les idées d'Harvey. L'absence d’ouvertures

FRANCOFFRTI,
Sumptibus GVILIELMI FITZERL
ANNG M. DC. XXPIIL

On débutait des expériences avec des
transfusions sanguines, d’abord entre
animaux, puis d’animaux a des hommes,
avec des succes variables, et trés souvent

}T,m ]

dans le septum du cceur était expliquée comme
étant une conséquence d’altérations
post—-mortem. Un autre critique était
Caspar Hofmann (1572-1648). Bien
que Hoffmann adhérait aux travaux
de Cesalpino et admettait I'existence
d’une petite circulation cceur - poumons
(découverte qu’il attribuait a juste titre
' a Realdo Colombo), il méconnaissait
| la structure musculaire du cceur. |l
estimait que Harvey avait transformé
["anatomie du cceur a des fins de logique
mathématique, de quantification, et de
calcul. Une autre objection était que les

: théories d'Harvey semblaient montrer
que la nature agissait de maniére inutile en faisant
circuler le sang en continu.

La réponse de Harvey était qu'il observait cette
circulation, méme s’il n’en connaissait pas la raison.

Jean Riolan fils (1580-1657), un anatomiste qui
enseigna au College royal de Paris, et qui critiquait
aussi Harvey, tentait de concilier les théories d’Harvey
et celles de Galien. Ses conclusions étaient toutefois
différentes de ces derniéres. A partir de I’hypothése que
chaque contraction du cceur ne résultait en I'expulsion
que de quelques gouttes de sang, et a partir du calcul du
nombre de gouttes de sang pompées par jour, il concluait
qu’il ne pouvait y avoir qu’une a deux circulations
complétes de sang par jour. La présence du sang dans le
ceeur, telle qu’'observée
lors d’autopsies  par
Harvey, ne serait qu’une
accumulation de sang
survenant  aprées la
mort, et suggérerait
faussement que
beaucoup de sang était
pompé. Les résultats
d’Harvey, croyait-il, étaient une conséquence de ses
procédures expérimentales.

Descartes n’était lui aussi pas en accord avec les
théories d’Harvey. Utilisant des conceptions de Galien
et d’Aristote, il acceptait néanmoins I'idée d’'une
circulation continue dans un systéme fermé, mais
supposait que I'évaporation du sang dans le cceur faisait
dilater le ceeur.

Le roi Louis XIV fera cesser ces querelles d’écoles:
il charge Pierre Dionis (1643-1718) d’enseigner
la circulation du sang, telle décrite
par Harvey, au Jardin du roi (ancétre
du musée d’histoire naturelle), au
grand dam de la Faculté. Les « anti-
circulateurs » devaient constater leur
défaite. Cette intervention du roi est une
premiére interférence du pouvoir dans
les sciences de la vie.

Durant le méme siecle, on commencait a
administrer des médicaments par la veine, et ceci
était une conséquence logique des découvertes



de Harvey. Aussi, on débutait des expériences avec des
transfusions sanguines, d’abord entre animaux, puis
d’animaux a des hommes, avec des succes variables, et
trés souvent des désastres.

La précision des expériences de Harvey a été pour des
historiens I'argument pour le considérer comme un
expérimentateur moderne, mais aussi pour occulter ses
anciens préjugés qu’il n'avait pas délaissés.

D'autres encore ont considéré Harvey comme un
représentant de la tradition aristotélicienne, et ses

Le prix Nobel et
les bouchons

Le professeur Prigogine, esprit diversement disponible s’il
en est, avait des centres d’intérét multiples, quelquefois
éloignés de ce qui lui valut la reconnaissance prestigieuse
du prix Nobel. Il avait, par exemple, la passion des arts
amérindiens, ce qui faisait de son appartement situé
sous les frondaisons uccloises une sorte de petit musée
ou il aimait guider son visiteur. Dans le méme ordre
d’idées inattendu et paradoxal qui le caractérisait, il
pouvait se concentrer sur des phénoménes apparemment
négligeables, du moins a son époque, et leur appliquer la
rigueur de méthode et I'originalité d’analyse qui étaient
les fondements de sa discipline intellectuelle. Ainsi avait-
il beaucoup consacré sa réflexion au trafic automobile,
probablement a la faveur des navettes qu’il lui arrivait
fréquemment de faire entre sa résidence de la banlieue
bruxelloise et le littoral belge.

N'ayant pas de chauffeur (les grands universitaires,
en Belgique, ne disposent que rarement de cette
assistance), il conduisait lui-méme lorsqu’il faisait route
vers le grand large,
comme tant de Belges
soumis au tropisme du
littoral. Et, sur cette
autoroute éminemment
fréquentée qui
permettait aux
francophones bruxellois
de gagner une frange de
francophonie c6tiére au
bord de la grande grise, il ne pouvait se contenter d’étre la
victime des caprices du trafic automobile. Il s’en voulait
aussi I'analyste, ne pouvant sous aucun prétexte mettre
en veilleuse sa vigilance expérimentale. Il observait
donc que les processions d’estivants faisant route vers
leur retraite maritime étaient fréquemment ralenties
par des concentrations de véhicule apparemment
incompréhensibles.

Pas de travaux routiers, d’'accidents, de pannes
ou autres perturbations classiques n’expliquaient
les soudains « bouchons »qui disparaissaient aussi
mystérieusement qu’ils avaient surgi, permettant, apres

Qu’aurait pensé le savant professeur si, de
nos jours, il avait été confronté aux problémes @nsi que [I'éminent
du trafic a Bruxelles, ville dont le prestige
international n'a cessé de croitre dans le
méme temps ou sa réputation d’hospitalité et
d’art de vivre n’a cessé de décliner ? qu'il  appliqua alors

méthodes de mesure comme d’'importance secondaire.
Selon eux, la conception d'Harvey d'une circulation
sanguine ne résultait pas de ses expériences, mais de
sa foi dans le principe aristotélicien d’'un mouvement
circulaire - action la plus parfaite -, avec le cceur au
centre de la vie.

Mais quelle que soit la fagon dont Harvey ait été apprécié,
ses contributions aux connaissances de la médecine ont
été parmi les plus importantes de la discipline.

Jacques De Decker
Secrétaire perpétuel de I'’Académie royale de langue et
de littérature francaises de Belgique

quelques kilomeétres de surplace, aux voitures de de
reprendre leur régime de croisiére. Sans disposer d’autres
instruments de mesure que sa capacité intellectuelle — qui
était, il est vrai, non négligeable — il avait émis I'hypothése
que les causes de ces brusques ralentissements qui
allaient parfois jusqu’a I'immobilisation s’expliquaient
par des phénomenes arbitraires de disharmonie des
vitesses adoptées par les voitures.

Réparti sur trois bandes, qui permettaient d’ordinaire une
souplesse de passage des plus rapides aux plus lentes et
inversement, le trafic était quelquefois privé de cette
faculté de permutation par une absence de coordination
qui, il est vrai, est difficile & imposer a des conducteurs
indépendants les uns des autres, et soumis aux impératifs
exclusifs des limitations de vitesse. Lincontrolable
s’expliquait par deux facteurs -la cylindrée des modeles,
permettant a certains d’atteindre des régimes que
d’autres ne pouvaient pas se permettre, et le golt de la
vitesse inégalement réparti parmi les conducteurs-, et les
aléas de la combinaison
de ces données. C’est

physicien émit
I’hypothése de ce qu'il
appela les « structures
dissipatives », concept

dans d’autres champs
d’investigation.

Qu’aurait pensé le savant professeur si, de nos jours, il
avait été confronté aux problémes du trafic a Bruxelles,
ville dont le prestige international n'a cessé de croitre
dans le méme temps ou sa réputation d’hospitalité et
d’art de vivre n'a cessé de décliner? Gageons qu’il aurait
eu bien moins de difficultés que nos contemporains
a déceler l'origine du mal: essentiellement en une
absence d’attention a ce que I'usager attend avant tout
de ceux qui disposent de quelque autorité sur le bon
fonctionnement de la circulation automobile dans une
grande agglomération.
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Quel devrait étre le souci principal de ces préposés a la
circulation citadine, sinon celui d’assurer un maximum
de fluidité — le mot est laché — a ceux qui s’y déplacement
au volant? lls ont réparti leur journée en période de travail
et en temps de vie privée, de loisir et de repos, et n’ont
en général pas accordé a leurs phases de déplacement,
du moins en théorie, d'importance majeure. Or, que
constate-t-on ? Un travailleur tenu d’'exercer son activité
dans le périmetre bruxellois, qu'il y soit domicilié ou non,
consacre une part croissante de son temps théoriquement
resté libre a se morfondre dans une immobilité forcée. Les
causes de ce funeste sort? Des réparations indéfiniment
reportées, qui nécessitent dés lors, et en périodes
inopportunes, des travaux gigantesques et colteux ;
une étude approximative de l'orientation du trafic, qui
semble avoir été poursuivie en chambre, sans la moindre

Combien de ralentissements sont dus a
des GPS trop sollicités alors qu'’ils sont
dotés de tout sauf d’imagination et de
débrouillardise !

prise en compte des réalités du terrain ; un manque
total d’anticipation des effets collatéraux que peuvent
provoquer des manifestations perturbantes telles que
défilés, corteges, visites officielles ; une brutale décision
d’aménagement de zones piétonnes imposée sans la
moindre consultation préalable ; une confiance aveugle
dans la capacité d’adaptation des conducteurs, bien que
moins aguerris que jamais depuis I'usage immodéré des
assistances électroniques (combien de ralentissements
sont dus a des GPS trop sollicités alors qu’ils sont dotés
de tout sauf d’imagination et de débrouillardise!).

Si le professeur Prigogine avait toujours été des nétres,
nul doute qu’il aurait puisé dans ces troubles circulatoires
en espace citadin la matiére d’une nouvelle application
de ses cheres théories sur les « structures dissipatives ».
Que n’a-t-il fait des émules qui auraient rendu a cette
ville en forme de cceur la fonction de I'organe vital auquel
elle est si souvent comparée : cette fluidité de circulation
que I'on est en droit d’attendre d’une capitale qui devrait
irriguer de substance vitale tout un continent?
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