La science grimpe
sur les pics de montagne

par Richard DEMPEWOLFF.
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La plus commode fagon d'atteindre 1I"Observatolre de Sonnblick, dans
les Alpes Autrichlennes, est par hélicoptire.

ANS le monde entier, des savants ont

installé leurs laboratoires toujours

plus prés du ciel. Pour atteindre
leurs aires stratosphériques perchées sur
des pinacles rocheux ressortant au-dessus
des nuages, ils se balancent au-dessus
des montagnes alpines dans des bennes
de téléphérique. 1Ils font la grimpée
dans des chemins de fer & crémaillére &
travers des tunnels et des puits creusés dans
la roche vive de montagnes de 5.500 métres.
lls suivent leur chemin tortueux en montant
des pentes enneigées et déchiquetées dans
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des véhicules & chenilles et des camions &
roues multiples, et ils font du ski le long
des arétes en lame de rasoir de cols verti-
gincux surmontant des falaises tombant ver-
ticalement de plus de 900 métres jusqu'aux
« altiplanos » qui s'étendent dessous.

A mi-chemin de la stratosphére, ou la plu-
part de ces 50 laboratoires de haute altitude
modernes et bien équipés sont perchés au-
jourd’hui (entre 2.300 et 5.500 métres envi-
ron), I'air froid et raréfié ne se préte pas de
lui-méme & rendre les humains confortables,
Mais l'endroit est idéal pour étudier, par
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Les observatoires perchés dans le ciel étudient les rayons
cosmiques et les conditions de vie a haute altitude et

nous aident a établir nos
l'espace extérieur.

¥ 1:ﬁ' .F - o i
L'observatoire suisse du Jungiraujoch. & quelgue 3600
gui roule sous lerre sur

exemple, les particules cosmiques qui se
déversent de ['espace extérieur, avant gque
la plupart d'entre elles entrent en collision
avec les noyaux gazeux de l'air et explosent
en devenant des particules totalement diffé-
rentes,

Certaines de ces radiations cosmiques...
provenant du soleil et d'étoiles explosant
trés au-deld de notre systéme solaire... font
paraitre insignifiantes les radiations de la
Ceinture de van Allen. Et il est vital d'en
connaitre plus long & leur sujet, ne serait-ce
que pour la préparation des vols spatiaux
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plans pour Uexploration de

métres d'altitude, est atteint par un chemin de fer
plus de 8§ Kkilometres.

1 éguipage humain,

« Si les intenses tempétes de radiations
cosmiques pouvaient &tre prédites s, fait re-
marquer un observateur, « les astronautes
de demain pourraient se réfugier derriére la
Terre ou derritre la Lune jusqu'a ce que le
« bombardement » cesse. »

Dans leurs laborstoires haut-perchés, les
astronomes observent le ciel de la nuit sans
étre génés par la distorsion causée par les
3.000 métres d'épaisseur d'air inférieur char-
gé de poussiere et d'humidité. Les radio-as-
tronomes installent leurs « oreilles électro-
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Des savants suisses étudient le contrdle
de la neige; des Autrichiens vivent
parmi les glaciers en activité.

niques » et écoutent les radiations cosmiques
sans capter une cacophonie de bruits de fond
artificiels. La météorologie, la radiation s0-
laire, la luisance du ciel, la glaciologie, I'étu-
de des champs magnétiques, la géologie, la
botanique, I'astro-physique et méme la phy-
siologie, tels sont quelques-uns des nom-
breux domaines pour lesquels de nouvelles
possibilités ont été ouvertes par l'aménage-
ment de ces laboratoires tout proches du
ciel.

Dans l'air cristallin de 3.094 metres au-
dessus de l'océan Pacifique, par exemple,
des savants travaillant sur les pentes de
Mzuna Loa ont examiné les radiations so-
laires réfléchies par la surface de Mars. En
les analysant au spectrographe, ils espérent
arriver 4 mesurer la teneur en humidité de
la planéte et déterminer les possibilités que
peut avoir le climat martien d’entretenir lo
vie,

C'est I'Année Géophysique Internationale
de 1956-1957 qui a réellement mis en lu-
miére la recherche scientifique de haute altj-
tude. C'est dans des laboratoires haut-per-
chés que de nombreuses découvertes specta-
culaires ont été faites, De stations de mon-
tegne du Grand Nord et d'observatoires ins-
tallés sur la calotte glaciaire de 3.000 métres
d'épaisseur de I'Antarctique est venue la
preuve que les aurores polaires apparaissent
simultanément au-dessus des deux pbles, Les
laboretoires ont apporté des données sur de
nouveaux champs de radiations cosmiques,
situés trés haut au-dessus de la terre, Et les
travaux continuent. A travers les gros téles-
copes du Mont Wilson et du Mont Palomar,
le Dr Jesse Greenstein a récemment identifié
ce qui semble &tre, soit une étoile toute nou-
velle, soit un univers tout entier composé
d’éléments qui paraissent &tre étrangers &
tous ceux connus de I'homme., Et, dens un
obscrvatoire perché au sommet du Pic du
Midi, en France, des savants se livrent a4 une
étude intensive de la Lune. En analysant les
ombres changeantes du pourtour des limites
entre le cOté sombre et du cdté éclairé tandis
qu'elles se déplacent par le travers de |p
surface de la Lune, ils sont en train d'établir
une carte de la Lune d'une haute précision,
Raison de ce travail obtenir des détails
complets sur le point de la surface lungzire
ol atterriront le plus vraisemblablement les
premiers vaisseaux de |'espace,

Le plus élevé des laboratoires de recher-
che proches du ciel est le chalet meétdorolo-
gique du Dr Ismael Escobar. au Laboratoire
des Rayons Cosmiques de Chacaltaya, 2a
3.500 metres d'altitude, et a 30 kilométres
de La Paz, Boliviee A cette altitude, la
température tombe au-dessous du niveau du
gel tous les jours de I'année. Et I'atmosphére,
awvec la moitié seulement de la pression de
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Cette barriére & nelge expérimentale destinée i pré-
venir les avalanches. est I'une des diverses variétés
en cours d'essal au Weissflubjoch, en Suisse.

Haut dans lées Alpes allemandes, un metéorologlsie
reléve une indication anémomitrigoe au-dessus  de
I"Observatolre de la Zugspitze (3 droite).
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Les hommes du Weissfluhjoch mesorent la pression et la densité de la nelge avee des lostruments ré-
partis sur prés de cing kllométres de flanc de mentagne. A droite, un spécialiste des avalanches

swiveille les instruments de mesure

des précipitations ; ceux-el enregistrent les chutes de neige

Vair au niveau de la mer, est si reréfiée que
méme des hommes acclimatés i [I'air des
hautes montagnes doivent se relayer par
¢quipes. Au bout de trois jours, ils sont
obligés de redescendre & de plus basses alti-
tudes, pour « reprendre leur souffle ».
Accrochée a 3.600 métres de hauteur sur
le flanc du Mont Fujivama, 2u Japon, est
aménagée une station météorologique ot des
Savants se consacrent particuliérement &
I'étude de la « gelée blanche ». Celle-ci est
la glace, ou « givre » formée par des goutte-
lettes d'eau super-refroidies qui s'accumulent
sur les ziles des avions et leur font perdre
leur sustentation. A 1'Observatoire de Sonn-
blick. & plus de 3.000 métres dans le Salz-
berg, en Autriche, des glaciologues vivent
au voisinage de glaciers actifs, étudiant leurs
mouvements et leurs effets sur le terrain,
En Suisse, sur le col de 2.663 mitres du
Weassfluhjoch, une vingtaine de savants de
"Institut Suisse de Recherche sur la Neige
2( les Avalanches se bronzent su soleil en
¢tudiant les moyvens de prévention des désas-
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treux glissements de neige. Les pentes des

montagnes sont toutes jalonnées de leurs dis-'

positifs expérimentaux de fixation de mille
cubes de neige en place. D'immenses batte-
ries d'instruments scientifiques mesurent la
densité et le déplacement de la neige lors-
que commence le dégel du printemps, qui
déclenche des avalanches, Des équipes de
secours, traveilldnt en collaboration avee la
station du Weissfluhjoch, peuvent étre appe-
lées sur les lieux en appelant le numéro 1]
sur n'importe quel (éléphone de la région.
Le laboratoire entretient une équipe de 143
« chiens d'avalanche » entrainés et préts a
rechercher les personnes ensevelies sous des
tonnes et des tonnes de neige. Récemment,
un chien a repéré par I'odorat deux touristes
qui étaient restés enfouis sous une avelanche
pendant plus de deux heures. [ls étaient
encore vivants lorsqu'ils furent « déterrés ».

Aux laboratoires de la Montagne Blanche
de I'Université de Californie, ot une série
de camps sont échelonnés sur des hauteurs
atteignant 4.342 métres, vous pouvez ren-
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Les savants étudient la fagon de wégin leun envi-
wonnement ou celle de vivve avec celui-ci.

Des pliotes davion & réaction courent sur wes tapls roulants. aux 4300 métres d*altitude du Mont Evans.

Colorade. powr acquérlr de la tolérance au travall
In Iluisance du clel, un phémoméne

contrer des hommes affeirés & toutes sortes
d'opérations étranges. Pendant toute une sai-
son, le Dr Leo Delsasso, de I'Université de
Californie, a tiré au canon & partir d'un pic
¢t enregisiré le « son du canon s avec un
microphone installé sur un autre pic situé
a 2,500 métres de distance. Objet de I'opé-
ration : étudier les ceractéristiques du son
lorsqu'il voyage i haute altitude, Et, pour
un certain temps, le Laboratoire Barcroft, a
5.800 métres sur la Montagne 'Blanche, a
entretenu une meénagerie de chiens, moutons,
poulets, dindons et1 souris, utilisés i des eXpé-
riences sur le métabolisme en haute altitude.
Les poules perdirent bientdt le tiers du poids
de leur corps et cessérent de pondre des
®ufs. Mais les dindons, élevés sur les heu-
teurs depuis 1'ige d'un jour, s équipérent de
ceeurs de plus grande dimension et d'une cir-
culation sanguine plus volumineuse que la
normale, ce qui leur permit de prospérer
parfaitement. Curieusement, cette faculté
d’adaptation n'est pas toujours durable. Les
souris d'une colonie élevée sur la Montagne
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en haute altitude. Un photomitre,
de I"atmosphére extérieure. du haut du Ple de Frite., dans le Colorado,

a drolie, mesure

Blanche s'adaptérent rapidement et créérent
une série de familles en courte succession,
Mais, aprés plusieurs générations, le taux de
reproduction déclina, la croissance fut per-
turbée, et les petites créatures furent prises
de troubles du foie, Mais, dis que la colonie
eut été ramende au niveau de la mer, les
sounis redevinrent normales dens le cours
d'une seule génération,

Ce que tout cela signifie... personne n'en
est encore trés sir., Mais, 'homme commen-
cant a franchir le seuil de I'espace, il est
de plus en plus important pour lui de connai-
tre.les limites de son endurance corporelle
et les possibilités d'adaptation de sa machine
physique a4 des environnements hostiles, A
San Nicholas, 2u Pérou, I'Institut de Biologie
Andine a installé un poste avancé isolé sur
un pic de 5.030 métres dans les Andes sur-
plombant la cité cotidre de Lima. Depuis des
années, un groupe de savants péruviens diri-
2és par le Dr Carlos Monge, le Directeur de
I'Institut, et le Dr Alberio Hurtado, le Di-
recteur du Service des Recherches, étudient
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Le décor gived qul apparalt an sommel de oo pic auirichlen de

les effets de I'altitude sur les personnes. Dens
cette région, ol les Andes surgissent de la
mer pour s'élever 4 de vertigineuses hauy-
teurs de plus de 6.000 métres, 'Institut a
aménagé quatre laboratoires... un au niveau
de la mer, 3 Lima, et trois dans les mon-
lagnes,

Les savants etteignent les stations de mon-
tagne par le chemin de fer central du Pérou,
qui traverse 80 tunnels et s'accroche au flanc
de pricipices oll une chévre de ‘montagne au-
rait de la peine & trouver son chemin, Oy
ils prennent une route qui serpente & tra-
vers de profondes gorges, grimpe & travers
les nuages et suit la bordure de falaises ro-
cheuses de 1.500 métres de hauteur, tandis
que le surcompresseur de leur wvoiture
s'essouffle & avaler I'air raréfié en un conti-
nuel halétement,

A Morococha, aprés 150 kilométres de
virages, méme les hommes rudes accoutumés
a4 1'air raréfié de la cité minidre, s'essoufflent
sous le simple effort consistant a4 sortir de
la voiture & 4.500 métres d'altitude, se
laissent tomber faiblement dans des fau-
teuils et commencent i se plaindre de se
sentir « la téte vide ». Une chose qui finit
fréquemment de les démoraliser est de voir,
4 travers les baies vitrées du laboratoire, les
mineurs péruviens courant a I'extérieur en
Sadonnant & une vigoureuse partie de foot-
hall.

Ces Indiens des montagnes, avec leurs poi-
trines comme des barils et des jambes cour-
tes trés écartées, sont particulitrement bien
adaptés 4 la vie en haute altitude, Ils SONT
la raison principale de l'installation de ces
laborztoires des Andes.

I"Dbservatoire de

1.105 métres est
Sennblick. Il est habité en permanence par deux métiorelogisies.

Dans la station de pierre et de verre de
Morococha, ces hommes des montagnes
s'assolent pour de longues périodes dans une
énorme chambre d'altitude sphérique, dans
lagquelle les pressions atmosphérigques sont
réduites ou augmentées pendant que les
savants e¢tudient une batterie d'instruments
qui leur sert 4 observer les réactions des
hommes, Des radiographies des poumons et
des cages thoraciques des indigénes sont
faites. Un Indien de 1 m 65 a4 1 m 70 a la
poitrine d'un homme du niveau de la mer
mesurant 1 m 85, Les Indiens « travaillent s
sur un tapis roulant tandis que leur
« consommetion » d'oxygéne et leur métabo-
lisme sont érudiés. Au cours d'une certaine
expérience, le Dr Hurtado emmena un groupe
de marins en haut de la montagne. Les hom-
mes avait réussi 4 «durers d'une demi-
heure & une heure sur le tapis roulant installé
du niveau de la mer. Aprés un mois d'aceli-
matation & ['altitude de Morococha, ils ne
pouvaient « suivre » le tapis roulant que
pendant quatre minutes, alors que des In-
diens qui avaient vécu sur la montagne de-
puis leur naissance restaient sur celui-ci jus-
qu'a 96 minutes. Les savants désirent savoir
quel est le pourquoi de la chose. Que se
passe-t-il dans les tissus corporels ? Comment
les choses s'y passent-elles 7 L'hérédité joue-
t-elle un réle dans cette faculté ?

Les études ont mis & jour quelques faits
trés intéressants. La moelle des os de I"hom-
me des montagnes débite beaucoup plus de
cellules sanguines chargées en oxygéne qu'il
n'est normal pour les gens vivant au niveau
de la mer; ces derniers peuvent s'adapter

{(Suile page 116 .)
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LLa science grimpe

sur les pics de montagne
(Suite de lﬁ page 62,)

aux hautes altitudes et leurs systéemes cor-

porels apprennent a2 compenser les conditions
graduellement dans le cours des années, bien
qu'ils peuvent souffrir périodiquement de
mauXx de téte, de nausées et de perte de poids.
En une année de séjour a Morococha, le
Dr Hurtado a perdu 32 livres.

L’hérédité des hommes des montagnes pé-
ruviens est-elle ce qui leur assigne leur tolé-
rance aux hauteurs stratosphérigues? Le
Dr Hurtado pense que tel n'est pas le cas.
« La tolérance aux hautes altitudes acquise
par les nouveaux-venus », dit-il, ¢« est basée
sur des changements respiratoires, circula-
toires et sanguins, alors que la tolérance d’un
homme né et élevé sur les hauteurs est prin-
cipalement une question d’ajustement des
tissus. Ces ajustements ont des racines pro-
fondes, et nous sommes en train d'essayer
d'en apprendre plus a leur sujet. »

En réalité, la faculté des hommes a s’accli-
mater aux hautes altitudes est importante
pour des raisons plus immédiates que les
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luturs, projels spatiaux. Au laboratoire Inter-
Universités situé & 4.300 métres sur le Mont
Evans, dans le Colorado, des savants de
"aviation américaine ont fait passer des pilo-
tes davion a réaction par toute une série de
dures expériences pour étudier les effets de
"accélération de la respiration et de la défi-
cience en oxygéne. Ce travail a été entrepris,
d'aprés le Dr Bruno Balke, de 1I'U.S. Air
Force, & cause de plusieurs accidents d'avion
inexpliqgués gui se sont produits a4 haute
altitude,

Des pilotes de |'Ecole de Médecine de
I"Aviation de San Antonio ont passé des se-
maines a grimper sur un tapis roulant incliné
dont la pente est augmentée toutes les 60 se-
condes. Ils ont pédalé sur une bicyclette sta-
tionnaire munie d'un dispositif de freinage
qui rend le pédalage plus dur. Ils ont fait
de I"alpinisme en transportant des charges de
grosses pierres. Munis de masques &4 oxy-
géne, ils se sont assis dans des sitges de
pilotage simulés, manipulant des commandes
tandis que l'arrivée d'oxygéne était diminuée
progressivement jusqu'i ce que leur respira-
tion devienne rapide et pénible.

Des batteries d'instruments vérifiaient des
éléments tels que la pression sanguine, le taux
des pulsations, le taux respiratoire et le temps
de réaction. Les résultats ont, d'aprés le
Dr Blake, indiqué qu'un conditionnement
routinier pourrait faire monter de plusieurs
milliers de pieds le « plafond s actuellement
permis aux pilotes,

Les laboratoires les plus spectaculaires

Les laboratoires qui sont probablement les
plus spectaculaires de tous les laboratoires
de haute altitude sont ceux gui sont accro-
c}.'“ sur les hauts pinacles des Alpes euro-
péennes. L'un des plus incroyables de ceux-ci
est le laboratoire des rayons cosmiques de
I_'lnstitut‘!ntermtional de Recherche Scienti-
fique, qui couronne une tour de roche noire
connue comme « Le Sphinx », & la pointe des
hauteurs enneigées de la Jungfrau, en Suisse.
L'approche de surface vers ces remparts est
faite de murailles rocheuses presque verti-
cales surplombant des chutes abruptes de
plusieurs milliers de miétres. Méme les télé-
phériques sont impraticables dans cette région.
Pour atteindre le sommet, les ‘voyageurs em-
pruntent un chemin de fer qui grimpe sur
un chemin vertigineux jusqu'au point od il
est avalé par un tunnel béant dont il ne
ressort plus que dans son voyage de retour.

Serpentant vers le haut sur plus de huit
kilométres 4 travers le noir intérieur de la
montagne, le train arrive 4 une gare souter-
raine taillée dans le roc au-dessous des fon-
dations de la Berghaus, un immense chalet
l:h_: ski. A partir de li, le tunnel continue &
I'intérieur du faite de la montagne jusqu'a
un point situé a quelque 150 métres au-
dessous du Sphinx. Ici, salué par Herr Hans
Wiederkehr, de I'Institut International, le vi-
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la surface du pinacle comme une coupole sur
un minaret,

Coups de mine de précision

Herr Wiederkehr, qui a pendant 25 ans
réparé et entretenu tout dans le laboratoire,
depuis ses télescopes et ses compteurs de
rayons cosmigues jusqu'a sa plomberie. a vu
le laboratoire & trois étages et ses deépendan-
ces croitre a partir d'une hutte en boils
attachée par des cibles sur un entablement
rocheux. Il vous dira que les derniers 30 m
du puits de l'ascenseur sont presque aussi
larges que le Sphinx lui-méme. Pour creuser
le puits dans le roc, les ingénieurs ont di
utiliser les foreuses et les explosifs avec une
précision incrovable, Une charge mal calcu-
lée aurait pu faire éclater les minces parois
et faire écrouler toute la pointe du pic en
une avalanche de roches émiettées,

Tout juste aussi vertigineuse est la Zugs-
pitze bavaroise, un pic de 2.963 métres cou-
ronné par le plus haut observatoire météoro-
logique de I'Allemagne, la « Miinchner Haus »,

Pour atteindre ce chalet dans le ciel, un
chemin de fer & crémaillére transporte les
visiteurs & partir de la fameuse station de
sports d'hiver de Garmisch-Partenkirchen sur
une pente a4 25 9., dépassant les eaux bleues
du lac d'Eibsee et suivant un tunnel de prés
de cing kilométres aboutissant i la Schnee-
fernerhaus, un hodtel de vacances, De la a la
pointe de la Zugspitze, des bennes de téléphé-
rigue suspendues au-dessus de crevasses et

de vallées sans fond hissent les gens sur les
3115 métres qui les séparent encore du som-
met, En ce moment méme, des ouvriers ar-
més de marteaux-pigueurs sont en train de
percer le dur granit pour ancrer une paire
de gigantesques tours.. l'une prés du pic et
I'autre prés du village de bord de lac d’Eibsee,
a 1.B00 métres au-dessous. A elles deux, ces
tours supporteront un téléphérique de prés de
4.000 meétres de longueur. Dés le début de
1962, deux bennes de téléphériques d'une ca-
pacité de 45 passagers chacune commence-
ront 4 suivre leur chemin aller et retour le
long de cette « corde raide », effectuant le
voyvage dans un sens en neul minutes.

Un pont-promenade

A la station terminus du haut du pic, a
guelque moment de 1963, les passagers se
trouveront sur un vaste pont-promenade clos,
avec un salon, un restaurant et diverses au-
tres installations de luxe, surplombant ['un
des plus spectaculaires paysages du monde.

Pendant des années, la plupart des labo-
ratoires de haute altitude sont restés in-
connus, sauf d'une poignée de savants s'in-
téressant spécialement a4 "astronomie et aux
sciences rattachées, C'est en 1930, alors qu'il
installait deux stations d'observation des
rayons cosmiques dans les Andes, que le
Dr Korff se rendit compte du mangque d'in-
formations général au sujet des observaioires
stratosphériques et procéda 4 un recense-
ment mondial de ceux-ci.

e

¥

= IS

74 NOVEMAIL

LES PEINTURES MODERNES



Des savants audacieux

Une grande partie des 46 laboratoires dont
il a établi la liste n’ont ni personnel per-
manent, ni alimentation en eau, ni chaleur,
ni électricité. Mais il est une station située
a plus de 2.100 meétres d’altitude, a Koda-
kainal, dans les Indes, qui est indiquée pour
un personnel de 37 hommes. Un autre obser-
vatoire, a Kole Kole, Hawaii, n’a qu'un seul
occupant, qui est désigné comme un ¢« Maitre-
Jacques », Les dangers des stations rocheuses
de haute altitude sont aussi énumérés. Plu-
sieurs de ceux-ci ont un sinistre passé. A
’Observatoire de Sonnblick, un météorolo-
giste résidant s’est tué en tombant dans la
vallée, a quelque 3.000 mefres au-dessous de
la station. Un autre, Joseph Rupitsch, suc-
comba a un blizzard en 1945, en essayant de
sauver sa femme qui rentrait par la verti-
gineuse piste remontant de la vallée. Rupitsch
et sa femme furent retrouvés tous les deux.
morts de froid, a moins de 300 meétres de
'observatoire, Jusqu'a ce que le premier ob-
servatoire spatial a équipage humain soit mis
sur orbite, ces hommes rudes et audacieux
et leurs spectaculaires observatoires terres-
(res continueront a jouer un roéle prépon-
dérant dans l'accumulation des connaissances
cosmiques,

Ce sont des hommes dont vous entendrez
parler de plus en plus.

N° 191 — 1962 .

Ce bon a retourner rempli vous donne droit
a une documentation gratuite n® 6
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