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�	�(��� �	� ���'�	(�	�� ����	�� �	�� �#�����
��	�����������/(	�� 	���������� 	�� �	(&��	���� �����#���	�
��'��	�	��������(��	�������	����	�����	����	�����/(	����'(��
9::8��(�� ������������*���� ��	� ��������"����(�������(�� 3�
�.�'�	��	� �	� ���/(	� ;�	�� ��������� �	�� �����������	��
���(	��	��<� ����� �	�(��� �	��	� ���	� �	�� �('����������
���	�����/(	���.	���3����	��	�������	6�	��(���.	&����	��	��
��	��	���������	����������������	��	�����	����

��!��$$��������
����	�����%��&��	�

 .	��	�� /(�� 	��� �����-�	�	��� ���(��� �	�(��� /(	�/(	��
����	�� ����� 4(�/(.3� �.��� 9::9� �	������� ��(���	��� �	��
	��	�����������	�� ��	��������	���	���	��	(���(��	�(	��#	7�
�	�� ���	�������.���	��	�6�	�������(4�(��.#(���	�� 	��	����(��
�	��	��	�(��	�� ���	��������	�������/(	��	�� 	�� �	��	��	�
���('�	�� �(� ����	���� �����(	� �(� �	� ��(&� �	� �=�	� �����
�������	�	������'�����3���������	�:�>�?@����
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�.���(����� �(&����	���	� ����������� �	�������	���#	7��	��
���	������ �.���	��	�� �	����� 	��� ����	�	��� �������	�	���
���'��	��3���������	�8�A�?@����
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����B$� �� �(4�(��B#(�� ��(�� �(�(����(�	��(���B	&���	��	��	�
�	��	��	���3����'�	����	�	���	�������/(	��	��	���	��	��	�
�������������(	��	��(��('��/(	��	(�	���=��	����������'�	��
3�����������(���	��(�������	(����	� �����#��	�������'�	���(�
��(�� �	�� ���	������ �.���	��	�� �	����� ��(�� �	�/(	��� ��� 	���
����	�	��� ���(��� /(	� �	� �	���� �.	&��������� 	��� (��
����	(�� ����������� ���������(���	���	��(�	��3� ��������B(�	�
���	(���	(�������(��	��	�:�9�?@����
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;�0����	���	� ����	���<� (�� �������� 	��	���	�� �	� ���
��	(�	� �	�� 	��	��� ������	�� �	�� ���	�� �	� ��� �����#���	�
��'��	��  ����	���� ������� ����	� /(	� .�������'�	.� 	��
��������� �	�� ;������������	�� ���	�����/(	�� ���(	��	��<� ���
����������	�����	����	�����������/(	��3� ��-�����'�	����	�
	��������	������������	� ������(����	�(������(����	�/(	�
�	��(����	���
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 	�� ����	�� ���(	��	�� ����� '�	�� �C�� �����/(��	��
�(��/(.	��	�� �	� ���������	��� �'���(�	��� ���� ��� ������
�������(	��	�	�������*����	����������	��	��/(.�����(��������(��
�	������������D��	��(�(�	�������	�	������	7������	��

)��!� *�� ��������� ���� %����-�����
�+���	���%��������������	���%���

�	�(�����(��	(�������	����	����������	���.���(����	��	��
�	� �����(����	�� �	� ��(��	��� ��(�� �	�� ���/(	�� ���	� �(&�
�#�������	�����������/(	��� 	��������	(����	�����������
������(�	����	���	������'�����������	�� .���(�	���	���E��	��
��������	�� �.���(����	�� �.���(�	��� ���� �	�� ���/(	��
�������'�	���
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1. HISTORIQUE 

.&���������

 	���('��������������	�������	����� ������(��	���	�������6
���	������	�������	�������#��	��2
1��(��	(���'��	�������
'�	���C�� �	(����'�	(�	���(���� ���	��	�����(������	��	��
�	�#������	���������	����'�	(�	����(�	������	����	�(���
�����	���� �(� F�$�����	� �	�� �����6���/(	��	�F�
������������ ���������	�	��� ���� (�� �$�����	� ���#���/(	�
�������'������� ������'������� ��(��	��� ���#���	��� ����	&�	��
����	���������

 	��#���	��������/(	���	��	����������������(����9�3��	�
���	��� �(� ���'�-�	� 	�� �	�� ������	(��� �	� �����#���	�
��'��	��������	����	(��� ���	��	�� ���(�����(������/(	��	��
�(������	��(������	����������'�	������/(�����	��	�������	��
������(�������� �	� �	��	� �	�#������	� E� ��� �(������	�
�������	� 	��� (�	� ��$	��	�� �.(�	� ����� ����� �	� �	����
������/(	��	�������������	������������/(	���������6���	��
�(���	��� 	�� �.�(��	� ����� ����� �.	����	� ������ /(	� �	��
������������������	������	��	����	��=�	����������������
�	�� ���	�� �.	��� ���� �'����	� ������ /(	� ��� ���(�������
	���	�	&��=�	�	���'���	��	��#�(�	�����/(	��	����(���	�
��	�� (�	� ���(������� �	� �#��	� /(�� ����������	� �	��
���������� 2
1� 	��� 4(��	�	��� �	��	� /(.	��	� ��(������
���	������ ��	�� �	� ������ #(����� �	� ��*��� �	� ��*���
'	�(��(�� ��(�� ���������	� /(	� �	�� �(��	�� �����6���	��
�	��	�����?��(����)1��(��	����������

 .�
/��0� �0���������	�����������	� ����	�����������	��	��
��������������6��������	���	��8GGH����'�����	������	���	�
����	������/(������	��	��	��	��	��� �#	���/(	���	�������6
���	����	������	�������	��(��	��	����	������.+1
�	������
�.!�����%(����	��	���

�������������

�	����'�	(&����(�	�	�����.	&�	���� �(����	�(����������
�(����	�����������	��	����	(��������(��������	����'�	(�	��
�('��������������� ����� �	���	���-�	�� �	�#	��#	��� ��(�� ���
)����	�����	(�����(�	���	���('�����������	��	��E��

• F����	���	�������#��	���	��(����	��	���	��	(������������
�	����F��!��./1�/�������!����#����������9:::6IHEJ9J6
J9H�

• F�����(�� �����/(	���	� �������	��	� �����(��������636����
�	������������	������	������#���	���'��	F��(�0��$!��!�
�./1�/��� ���	�(	��(��������	��1����9::8��

 	� �������� 3� ��� ���	������ 2������	� �	� ��� 
����� ���� (��
���(�	� �.	&�	���� ����� �	� 2�� 3���45� �5����	�� 9::8��
�������������(������	��	����������	��	&�	��������/(	������
����	��	� �.	��	��� �#	���/(	�� �(�� �(&� �����6���	�� 	��
�	��	�������� �	��������������	��.!����� %(����	��	��(�
89�4(���	�� 8GGG� ������	����	������	���	����	(��������	��
�.	&��������� �(&� �����6���	�� /(�� �	����� �������	�� 	��
)����	� ����� �	� ����	�� �(� A� 1��� 9::9��/(�� �	� ����	��	�
�����'�	��#	�������$$����������#	���6���������8J���

�������������������������������������������������

9�����	�������4(��	��	��	��������	���	�����	��#���	��������/(	��/(��
�	��������-���K��������(�����	��	����'�-�	�E��	�����(����
	(����	���0!�*.//46�7�8!�1.��/4��
������	����������	�2���1��+�	���������	�����	��	�8GGH�E�
F����#��	���	��(����	������	��LF������������������	��	(����(����
-�����	��	����
������/(������	��	���(���	�8J:������	��	��
'�'�������#�/(	���(���	��(4	��	����������������� ���+M%����	��
���	��	���#$��/(	���
�����(������	�	���������	������('����������(����
������	��8GGG�
����������	��	�1������	��9HE���8HHI68HH>���.(�	��$��#-�	�E�F 	��
�����#��	���	��(����	��	���	(�������������	�����E����/(	����(�����
�����F���

 

1���� �	� �������� ����� ����	�	��� �	������ �.	��	���
'������/(	�� ���6�#	���/(	�� ��� 8H8�� ����� �	��
�����/(	��	�� ����� �(4�(��.#(�� ����	� E� 	�� 9:::�� ����
����(	��	���.#$���#-�	��.	��	�����������	�������#	���/(	��
��������� �(&� �#����� �)� �	� ���'�	� ���	�(� �	� �	(�� =��	�
	&��(	�� 	�� �.����� ���(	�� �	�� �����������	���
���� ����/(	��� 	��(��	� ��� 9:A�� /(	� ��� ��������� �	� ���
�	�#	��#	�������.	��	��(	�������������	�������	�������#��	��
	(&6�=�	�� 	�� /(	� ����� �	� ���� �	�� ��������� �	����� ���
�.	&���	��(�(�	����#��	�������������/(	��	��	�������	�
����	�� �	�� ���(������ �����	�� ����	������ �	�� ���/(	�� /(��
����	���=��	����'�	��� 	(�� ������������ ��� 9:>���	��	���	�
	�� ����	�(�	��(��	������	�������������/(	�����	�������	�
F�$�����	��	�������6���	�F��.�����������(�����.	��	��� ��
�(��	������	� 	��� ����� �����(	� �(&� ��(�	��
������������/(	�� ���� �������/(	�� ����	������ �	� ����	���
0	�/(	��	��	��	��.����	(���*�������	����.45*�������	(���
����*���� �#������ ���� �B+����	� ����	�	�����	� �B%���(������
�	��0#��&�
��	�����/(	��	��	�#������/(	���	��������������
�(���������;�1��������������������������<�

 	�����(������������������(�	�3����	���	������(�	���7���	�
�.����	��(���(���%���(������/(	��	��	��	����	�������6���	��
�	��2
1�������(�(�����	�����8H9���.	����-�������	�����
/(.�����(�������/(	���	��������	��	������(�������

������.�(��	����$���	�������(�������.�(��	����������������
���-�	�	���������	���������	�	��	���(�������	�����������
��	������	&	���	�����('����������(�0��$!�/����
����'�/(��
�������	� /(	� �	�� 	��	��� ���6�#	���/(	�� ����� '�	��
���(����	�������	��	������$�����(����-�����������'�	��	�
�('����������� �	�� ���(�������	�� �	� ��� �('��������� �	�
�.�0�������

 	�� ��������������� 	���	� �	�� ������	��	�� �('����������� �	��
��(�	���	&���	����������(4�(����	�/(��4(�����	�	����	�(�	�
����� �.������������ �(� �������	� �	� �����(������ �	� /(	� �	�
���(�	��.	&�	�����	����	��.����	(������8H8���

%�� 9::8� 	����	�� �#	� �������������� .-��%'� $���
������%�� ��� 
��%��� 9�.�
:�/(�� ����� �����	� �	� �.+1
�
�����	� �	�� �#����� ��	�����������/(	�� �.	&��=�	�	���
'���	�� ���/(	��	�� ����� �	�� F%��%���-(���� �	������
���������F�������.������	�'���	�����/(	��	���#����/(	�	���
����(������	�������	��'��	���	������#���	���'��	������������
�������������/(	��	��'��	��2
1���	��	�������	�	���	��
'���	�� 	�� ��-�� '���	�� ���/(	��	�� �����-�	� �	�� 	&�	����
��(���	����'(�����	� �-�	����	������	����.����	(������	��������
��(��	��9::9���

�(����	�(����	������������������������(����4	�����	����������
�	��.4�-�����������������������������������	�������	��
�#����� ��	����6�������/(	�� E� �.%1)� ��+5%0�
�NNN�N#�����@�	#6	��@��

0	����������(�������	����(�	��	����(����	���������(�������
�	������	��/(����	��	���E�

- 9::A� O,+@�0����� #	���#� ���P� ���	���	��� ��� �������
����% )���	����

- 9::J����0���������	����	����������������	���(���������
�)���	����

- 9::>6Q� O,+@�0����� #	���#� ���P� ���	���	��� ��� �)�
��	���

0	�/(���(����	��.���������	���(���	��������������3��	�����
����� ���� ��(�� �	(&� /(�� �	����� �����	�� 	���	� �	���� R�
�.�S��.���������	��.�����/(	���	�0���%�������0��%�	�����
�-�������	������

��������;�<	��#	���$��������#	�����

�.�(��	�� ��(�	�� ����	������ �	�� �#�����
��	�����������/(	������2
1������'�	���C��	����(�����	��
���� 	&	���	� (�	� �����	� ��(�	� ������������/(	�
���������	� 	�� �	�(	��	� �('���������� ��!�/�	������� ��!��
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�(���	���#���������������	������	����	����/(	��	�����������
(�	� �(��	���������(����'�	��	�����	�����	��	(����	��
��������	����	���(��	����(�#	��R��

%�� 
	��	�'�	� 9::9�� �	� ���'�	(&� ���	�����/(	�� �	�
�	�����	� ���	���������	�� ������	��� ����� ��� �����	�����
��� 
������� �	�����D��	� �	�� 	��	��� ���� �#	���/(	�� 	��
�.	&���	��	� �.	��	��� ���(���� ���� �	�� 0%1� ��(����� =��	�
��������'�	����(������������

 	� G� +���'�	� 9::9��(������	������	� ���	����� ���	������
��=.����� ��� ����	�-�� �	����� �.�(��	��������� �	��
���#�����	�� ���	�� 3� ��� �����#���	� ��'��	� �����	����
�	(����	����������(���������	�������������	�������	�������
���('�	�� �	� �.����	�������	�� ����	���	����� ����	� (�� ���	��
����� �.�'�	���� (�	� �����(����� �	� �.(����������� �	��
�����#��	�� ��'��	�� 	�� (�� ������	�	��� 	�� �����(������	�
�(������	� �	�� ���	��	�� �	����� ��(�� 	�� ����������� �	��
�	�#������	�����������	����

%�� )����	� (�	� 	�/(=�	� ��������	� 	��� 	����� ����	� �(�� �	��
���	������E�F�%�/(=�	��(������������	����	�������	����������
�	������	������#���	���'��	�F��!����������������/(�������	�
(�	� ������������ 	���	� ��� �������	� 3� �.���	��	� 	�� ���
���/(	��	��	��������	���	��������	�����$���K�	����������
�����	� �(� �$�����	� ���#���/(	� ������� ��(�� #�(����
)���1���(�������/(	��(������������������
���������($�(	��
	�	���� ��(�� �.����	� �	� �.�������	� ��������	� �	�
���	���	��������	������/(	����	���'	�(��(��/(	�������(�
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����	�	�����	��B%���(������	���	��0#��&�
��	�����/(	��
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��	�����	��	��B%%2�������	��'���	��G�QJ688�9J�,7�	��
89�J68A�9J� ,7� 	�� ����	��� ���� ������&��� 	���
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�	����������������	��B%%2�������	���#���	�	�����(��
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• "����B	�� ��� ��� ����������� %��	���� ��� %1)�� �		�����
�9::9�� � � ��	�� �	�� �=�	�� 	&���������� �����	��� �	��
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���-��	&���������3�(�	����/(	��	��	�G::�1,7��2
1��
3� (�	� �(������	� ��&�� �	� 9� O� ���� ���(�	��� �	��
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�	� ��� �������	� 	�� ���/(	�� �#����/(	�
�����	����	��

o *����� ��� ��� ���� ����	�� %��� 8GG>� 1�$6
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�	�����	� 9::9�� 98EH86HH�� �����	��� (�	�
�(��	���������	��������	���B������������	��#��	(���(��
�B��	���	� 	�� �	������� ��	�� ��� �(��	� 	�� �	� ���'�	�
�B���	�������4�(��
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������	��	��	���	�(�������	(���2
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• ?����'��B��..7�?����'��B��))!�
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������������/(	������	���

��� 	��� 3����	��/(	�� 	�� ��(���(������/(	��	����������	��
�B������� ����� 	�� �������� ��	�� ��� ���(�	� �	� �B���	� 	��
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�(������	�� ����� �	�� 	&����	��	�� �	� ������������ �����
�������	�	��� �������'�	�� �(&� ���	��	�6�	����� ����� �	��
���	������ �	*���	��� 	�� �	����	��	� �	�� ���	�����(��	��
	��% )��3�98Q�,7���I�9�,7��(�H�A�,7���B���������	��	�����	�
�	���	�����(������������������������(� ��(&��B���(�������
�	�� ���������� 	����D����� ����� (�	� �����'������ �	��
	&����������	������������	��#�/(	����	��	�	��	�����������
�(��	��������������	���	����(��	��% )�	&�	��	��E�����	��
	�� �����������	(��� ��	����/(	��� 	�@�(� ���	��	�� E�
��	���������	�������

%�� �B	�� �	����� �(&� �����	�� ���('�	�� �	� �B%%2� 	�� �(�
����	���� ��� �	(�� ������	�� /(.���� ���� ���� ���������� 	��
��������	��B����������'������	��	��	����(���B=��	�#(������(�
������(���������������	�	�������/(�����������(�	������	��
	��	��� �	� ����� ���� /(�������� �	� ��������	�� ���� �	��
�	������'�	��/(B�������	��� ������/(	���(� 	���#���	��	����
������ �('��/(	�� 0	�� 	��	��� ����� ����� �(�������� ���� �	��
(�������	(��� �	� �����#��	� ��'��	� ����� /(B���� 	�� ���	���
����	�(�� ������/(B�(&� ���(�������� ���	����	�� �B���	��	��
�	�����������	(������	��	�	����

0	��	� �	���-�	� �#���	� ���-�	� �	� /(�� 	��� �	(�� =��	� (�	�
/(	������ ������(��-�	�	��� �������	� �(� ������ �	� �(	�
��#�/(	E��	��	��	�������� �	����(���	�(��������	������-��
8GQJ�����.!���6���(���	��	��	����	�������6���	���(�����
'����-�	�#������������	� 	��������	� ��������"����(�/(��
�	�����D�� ����	�	��� �	�� �������������� �	�� ����������
��������	��� 0	� /(�� �	(�� ���	� /(	� �	�� �	������'�	�� ����
���	����� /(	� �#	7� �	�� ���	������ �B���	��	�� �	������ �	(��
��������� ����'���	�� ��	�� ��(�� �	� /(	� �	��� �����/(	� �	�
��'�	��	�	���B��	������#(����	��������������	��./��*�5��

4/��/1���/1!�

!�	��	�����	�/(���	�����������	������������(	��	������	��	��
���	��	�� �	����� �(�� �	� ����� �	� ���� �������	� ���������	�
������ �	�� �������� 	�� ��'�$	�� ����� �	(�� ����	��	�	���
�������� R� �	�� ��'�$	�� ��(�� �	�/(	��� �	�� ��	��	��� 	��	���
'������/(	�������������6�	��(������������(����	���	����(�	�
	��/(����������������������	��	��������	�������	���'�$	�
�(�6�=�	��(������������	�������������4(�����������(�	����	�
�	��(��� 3� �	���������	����� �	����'�$	�� ��(�� �	�/(	���
�	��	��	���3�������	��	�����������������������'�	������	�
������ ����	�� �(��/(	� �	�� 	��	��� ���6�#	���/(	�� �����
�����	����������������

�

III. EFFETS DES CEM SUR LE SYSTEME 
IMMUNITAIRE 
�
������ �	�� 	��	��� ��������	�� ���(���� �	�� �#�����
��	�����������/(	������'����	��	��.���(����� ��	����(�	�
����	�������������	��%��	��	����(�	����	���	�3��.���(�����
�	���������(��	���3���������(��	��	��'������/(	�	��(��	��	��
��������	� �
$�����	� �.���(��6������	��	�� ����� �	��
�����/(	��	�� ����� ��-�� ���'�	(�	�� 	�� �����	�� ��	��
���������	�	��� (�	� ������	� ���������	� �(&� ���	�������
���������	�	����	�������/(	��	����(������	�� �	��	���	��
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��(��	�6��(�#	���(� �������'�	�� �	��	���	��������	�� �(��6
���(�	���(��	����	����	�	����	�����	����

*�����%��������

0�������	�	��� 3� �	� /(�� ������ 	�������� ��� $� �� /(	�/(	��
����	��� �	�� ��������	�� �.������� �	�� 0%1� �	� ����� ����
���	��	�����	� �(��(�	��	������������#���/(	������ 	���'�	��
���'���� �(4�(��.#(�� /(	� �	� ��������	� ��'(�	� �(� ���	�(�
����/(	��	���	�'���	���	��(����	����	����������������	��
��(&� �.����� �	��� �	� �����(�� �	� /(�� 	����D�	� �	��
�#���	�	����#$�����	����/(	��3��.������	(���	���	��(�	��	��
�	�����������������	��.	&��	�������	���-�	����	��/(��������
	�� �	�� ���������� �	�� �������	�� E� �������	� �	� �#��� �	�
�#��	(�� �#����	� �	� ��� �$������	������ ����� �(���� �	�
���'�	(�	�� �(��	�� �������	�� ������ �	�/(	��	�� ���
�	���(�	��� �	�� ���������� �(� �	�� �������	�� �#����	�� �	��
��������	���	��#����$���	���.���(����������������/(	���

0���	������ �	�� ��������	�� �������/(	�	��� ����� 3� ���
'����	� �	� �.���(����� �	�����	�� �('���������� �����	��� ���
�����	&���� �(� �(4	�� �������� ��� ��� 9::9�� ��(�����
	&���/(	�� (�� �	������ �	����� ����� �	�� 	&�����������
���	�����/(	���(�������	�������	��	������('��	��/(	��.=��	�
#(����� 	��� �����	&	� �*	����B�&� ��� ��� 9::9�� 	�� /(.���
��(��������	������������.	����������������	���

��	����J���&����J�

�	����(�	���(���	���	��(�	��������������	�(��������	����
U	�� 8GHA� E� *'��� ��� ��� 3� 89J� VO@��W� �98�Q� ?@��� �(�
���	�(� �	�� �	��(�	�X� (�	� ������� �	�� 0%1� �(�� �	��
�$��#��$�	�� ��	�� �����(����� �	� ��� �$����&�������� 0	��
�����(&������������������������	&	���	�A��'��&�������	��
9::9��
 $�	� 	�� ��� ����	��� ��43� ������� �.���������	� �	� ���
���(������� �(�� �	�� 	��	��� ��������� �	�� �#�����
��	�����������/(	���	���������#���	���'��	���

��	����J���&�&�J�

 ���� �.��(�	�� 	�� ��'�������	� �(�� �	�� �����(&��
�.���������	��	�������(������������������������	�	�������
)�'���� A!� 	�� 8GG8� E� �	�� ����������� �	� ��� ������	�
���������� ����� ��������� �	� ��� ���(�������� ����(&�
���������� 	��(��	� ���� %�	P	�� 	�� ��� 	�� 8GG>� 3� 8::�
VO@��W��

�.�(��	�� ��(�	�� ���� ��������� �.������� �	�� 0%1� �(��
�.���(����������������/(	�E�?����'���&��������	��9::9�3�
8J:�VO@��W��

�.�(��	�� �/(��	�� ���� ������� �	�� �=�	�� �������� 	��
������� ����	�	��� �.���������	� �(� �	���� �.	&���������E�
A��������������	��8GGH��*	����B�&�������	��9::8�3�
8J:� VO@��W�� 2�� H�-��� ��� ��� 	�� 9::9� 3� 9�QJ� V��
/�&�����&�� ��� ��� 	�� 9::9� 3� :�J� VO@��W� �8�A� ?@����
0	������-��	��	�����(��	��(��	�����.	&���������	&���/(	�
�.(�	�������	�����	���('�����������������	��	���.�(��	������
��	������(�	��������������	���(���	�����	�������.���	��	��
�	����� 	&������ �	� ��*��� �#����/(	� �(&� ���	���
�.�(��	���/(��	�� �A	��K������� ��� 	�� 9::8� 	�� 9::9������
�����������	�����������(���.#�������̀-�	�	������������

��	��������������-�#	���

 	�� ��(�	�� �������/(	�� �.	��	��� �	�� 0%1� �(�� �.���(�����
#(����	������'	�(��(����(�����	���	�����������������(�K��
�	�(���� �	�� �����/(	��	�� .����'�	�.� E� ��(��	�6��(�#	���
�	(����	��� ����	���� 	�� ��� �	(�� ������	�� �.��(�	� �	�
A��%���� 	��9::8�/(����(��	��	�� ���	�������.(����	��	(��
�����6?� ����� �.	�������	�	��� ��	�����������/(	� 	��� 3�
I�G� VO@��W� �I�A� ?@��� 	�� �#	7� /(�� ��� 	��� ��������� (�	�
������������� �	�� �$��#��$�	�� ����(���� ��	�� �����(�����

�	� �.��������� �$����&�/(	� ����������� ������ �	�� ��(�	�� F���
����F�	��F��������F��������/(	��	��	���	�A��������������
	�� 8GGH� ��������� �	�� �������������� #���������/(	��
�$��#��$����	�� �#	7� �	�� ��������	(��� ����#	�� �	�
�����������	(�����	����/(	����


��%�	�����

����� �	� ������	� �	� �����(����� �	� �.���(����� ��(�� �	��
�����-��	�� ����� ��(���� E� 	&���������� �	�� ��������	���
��(�	��F�������F�	��F��������F����(�	���(���.#���	�	�������
	��	���'������/(	��	��	��	�����������	����

0	�� ������	���� 	��	��� ���(������/(	�� ���������	��� �-��
:�J� VO@��W� ����� 8�A� ?@�� ����/(	��� �#	7� �	�� ���	������
�.���	��	�� �	������ ����������(������ 	�� ��(�� �	���� �����	�
�.(������	(���	����(������(�������	��������������������(	��	��
	�� �(� ����	(�� �	���� �.	&���������� �	�� ���	�����/(	��
�	����	��� ��(�� �.	&��������� �����	���	��	� (���
����	(�� �	� J:� �	� /(�� ����	� ���� E� �!��� DE�%�F��
9/2*��;� �7����� E��F:� ����� �7�L � )��� #	=��� ���
$�	������K���������������M�����������(�������(��#�����	�
����	����

�

IV. LES EFFETS NON THERMIQUES 
�

�� 	�� 9:::69::8���������� 	����	� �����'�	��	��.���	����	��
�(�� �	�� 	��	��� ��������� �	�� �����6���	�� �(���	�� �	�
�����#���	� ��'��	�� �	� �.	��� ��(�� �	� ���� �(4�(��.#(�� 	��
9::9��

 	� ����	�� �(� A� 1��� 9::9� �	� ����	��	� /(	� �	�� 	��	���
�#	���/(	���	��	���#�������	�����������/(	�� �8� ��8J��
����� �	�� �('���������� ����� ����� �	�(��� �����	���� �	�
�.	&���	��	��.	��	������6�#	���/(	�� �8� �� 8H8�� 9�� A�� 8Q����
�
�(������.����	�9::9��	��	��	������6�#	���/(	���	����	���
����������������	(�����������	���.�������������/(	��	(���
	��	���'������/(	���(���	���	��(�	���G��8:��88��8I��8>��98��
9H�� AA�� AJ�� AH�� AG�� I:�� I8�� I9�� IJ�� IG�� JI�� JQ��
��	��(	��	�	�����	��������&�������I��J��>��H��8:��88��8Q��
8H��9H��A8��A9��AI��A>��II���(�������������(���	��	��	�(�
�8:��89��8A��8J��9:��99��9I��9J��9>��9Q��A:��I>��IQ��IH��
�(��(���.���(������J��>��J8��J9��JA��JJ��	������	�	����	��
	��	�����������	����.�	���3����	��	��������	�������	�������
�	����(�	��������������/(	���Q��H��8H��8G��9A��J:��J>����
 	�����#�����	��������.�(��	��������	������(�	�����������
����	��E��	(����	����������	�������	�� �>�� H�� 8:�� 88�� 8Q��
8H��8G��J:��J>���������(�����-�	��E� ���('�	���(�����	����
����	������� �������	��� �����(	� �Q�� 8G�� 9A�� 9J���
�
0	�� 	��	��� ���6�#	���/(	�� ���������	��� 3� �	�� ���	�(&�
��-��'����	������6���	���Q��8Q��8H��98��9J��A9��AI����	��
(�� 	��	�� ���	@������	� ����&������ �(� �(������	� �	��
��	��	(���@	��	����(�������	����Q��G��8J��8Q��8H��9A��9G��
AJ�� �(��������/(	�	��� �	�����.	&��������@	��	��� �G�� 9G��
AJ�� JJ�� ��� 	��� ����� 	��	���	�� 	�� (��	��� �.�����/(	�� �	��
�������	�@�(������	���	�
��(������(&����	��	�6�	����������
/(	� �	�����	��	� �(���	���4�(��	��������	� ��$���	�	���
���	����	��	����	��	(���3��������	�A::��-��	���(�������3�
�������	�:�9�?@��� %�� 9::9�� �(��(��	�� ���������	�� 	��
�	���('�����������	����(�����	��	�����$���(��	��	�3������R��
�
%�� �	� /(�� ����	��	� �	�� �����#��	�� ��'��	��� �(� �(� �	��
�	���-�	���('�����������H��8J��8H��A:��IQ��J>�����	���(��	���
�.������	�� �.	��	�'�	��	��(�������	(����	�� �����(������ 3�
��	���	��

�8�� ���"1��+!� 	����������	�9::8�.�	�'��	.���(���.�����
)���*�����������	��	���*�����������	�/(	��	(����	��
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�����	� �-�� �.������(������ ��� �����'������ �.	��	���
������	�����	���(&����	��	�6�	������

�9�� 9:::� E� ��?��� �%� �+1%���� 	�� ���� 
(����	�
�.	&���	��	��.	��	������6�#	���/(	���

�A�� 9:::� E� )�%�0,� �O� 
(����	� �.	&���	��	� �.	��	���
���6�#	���/(	��	�� ������	�(����������	��.�������
	��	��9::9�E��

�I�� �0%�	����������	����.��������	����������/(	��	��	��
�	��	� �	� ������	�� �(&� �#�������	�� ������ �	�
�	��(�	��#(����	���

�J�� �% M�%?���� %� � �6� �����	��� (�	� ��������������	�
�(���	���#�������	���	��	��(�	��#(����	���

�>�� �.�1��+
�+�2�	�����6������	���(�	���������������	�
�(���	���#�������	���	��	��(�	��#(����	���

�Q�� ��
������ 	�� ��� �����	��� /(	� �	�����	�� ������	��
�(��	��	�����	��������&�������.(�	����	��	��	������

�H�� ,���%  � � 	�� ����(��	���������	� A:� 3� H:�a��(�
���/(	� �	� �(�	(��� ����'���	�� �#	7� �	�� (�������	(���
�	������#��	������'�	���

�G�� ���0�� +���	������������	����	���������	��.�������
�	��(����	��	�������6���	��	����D������	������	����

�8:��  %
"0"M�
Y�� ��� 	�� ��� �������	��� �	� ��������	�
�.������� �	��(����	� �	�� �����6���	�� 	����D����� �	��
����	���	���	��	��	����(���	��	��	�(��

�88�� ��0����
��	����������	���(�	���������(���	���	��(�	��
#(����	���

�89�� %�% 
M�� ��� 	�� ��� %��	��� �	�� �����6���	�� �	�
�����#��	� ��'��	� �(�� �.���	������ �	��	��� �(�� �	�
�	��	�(���

�8A�� ,�1� ��� � �� 	�� ��� %��	��� �	�� �����6���	�� �	�
�����#��	���'��	��(���	��	��	�(�	���(���	�����	����

�8I�� 
,�  +1�51��	�����1�������	��.��������	��(����	��

�8J�� 0�+)� ��� 	�� ���  B(����������� ���	��	� �(� �����#��	�
��'��	����	��	��	�������������	(������/(	���#	7��	��
=��	��#(�������

�8>�� ����2+�+! +
����	�����1�������	��.��������(���	��
�	��(�	���

�8Q�� ��� 0,%��M�� 0����/(	� �	�� ����	�� .�#	���/(	�.� �	�
����	�������

�8H�� ��� 0,%��M�� 0����/(	��	�� 	�� �	��	�� �	� �(�	(���
����'���	���

�8G�� �2!1%��6����	���	����	��������	�������������(�	�
�(��	�������� �	�� ������	�� ���	�� 3� ��� �����#���	�
��'��	��

�9:�� ��'	���0��%�
+���	�� �����������(���	���	��(�	���(�
�	��	�(��

�98�� �����(����� �	� 0������� ���	�� �	� ���'�	(&�
���	�����/(	�� 3� ��� �	�����������	� �	�� 	��	��� ���6
�#	���/(	��	���	(�������	���

�99�� ,�1� ��� �� �� 	�� ��� �����	��� (�	� ������� �	��
�����(&�2
1��(���	��	��	�(�#(�����	���������(������
�(���	���T�#	�����(	��	���(��(�����	����

�9A�� 
������ ��� 	�� ��� 	�/(=�	� /(�� �����	� /(	� �	��
�$���K�	�����������������	�����������	�3��.���	��	�
	�� �	� �.	�����	�	��� �	�� ���	������ ���� �������� 3�
�	��	6�����

�9I�� �@��

�9J�� ���'	�$� ���� 	�� ��� �����	��� (�	� ������������� �	�
�.%%2�� (�	� ������������� �(� ����	���� �	��

��������������������(	���(�������-�	��(�����	��0%1�
�	�������#��	����'��	��2
1��

�9>�� Y��(�	� 01� ����	� 	�� �	�(	� �	�� �('�����������(�� �	�
�(4	��%%2@����������	��������	��	��	��	����

�9Q�� ,��P���� ��� O	��	����� ��� �#���	�	����
�	(������/(	�����-��(������������.(�������'�	��

�9H�� )�����P��	�����(����	���('�����������(���	����������
�	��%1)��(���	���	��(�	���

�9G��  ���	�5��	���	�����	��	���	���#�����3�J:�,7��(���	�
�$��-�	� ���(������	� �	� ��(����� ���������	� �(�
�	�����.	&����������

�A:�� 1�(��	�� �� �� 	�� ��� 	��	��� �	�� �#����� �(�� ���
�	(���������������������	��	��	�(��

�A8�� 1�	��P	��0��	��������������	����&�/(	���

�A9��  	�7�7$��P����� 	�� ���	��	����	����&�/(	��	���(���	��
�������	���

�AA��  ����$	����	�����	��	����(���	���������	���	�(�����	���

�AI�� �b���	�	��,�O��	�����	��	���������&�/(	���

�AJ��  �� 5�� 	�� ��� ������� �(�� �	�� �	��(�	��� �(�� �	��
�������������	��	������������(��	�����.	&����������

�A>�� 
�#����	�	��Y��	�������������������&�/(	���

�AQ�� ����	��	�����9::9���������	��(����	�(�����/(	�

�AH�� ����������	�����9::9���������	��(����	�(�����/(	�

�AG�� 
#�#	����� ?
� 	�� ��� 9::9� �������� �(�� ���
����(������������	��	��(����	��.%�������

�I:�� ���7���� 9::9� #����	� �#	����$����/(	� 	��
���#��	�	&�����	����	��

�I8��  	�7$��P��	�����9::8���������(���������	��	��#����	�
�#��	(���

�I9�� 
������ 	�� ��� 9::9� ��������(�� �������	��	��#����	�
�#��	(��

�IA�� �@��

�II�� ���(����� 9::9� �����/(	��	�� �(�� �	�� 	��	(��� �	�
�������������.����

�IJ�� ����P�9::9���������(���	��	�7$�	��	���(���.����

�I>�� O	��'	��	��"��9::9������	�/(	�����=�	�#(����	��	�
�������	�����	�(�����	��	(���.���	�

�IQ�� ,('	��	�����9::9����������(���	���(&�����(�������'����
	���(���.%%2�

�IH�� 1������ 	�� ��� 9::9� 0������	��� �	�� �������� �(��
�.�������������'���	�

�IG��  (�#��P��� 	�� ��� 9::9� �������� �(�� �	� �$��-�	�
���(������	�

�J:�� �	(���� 	�� ��� ����� �	(�� �������� �����	��� /(	� �	��
	��	���'������/(	������������������	��	������������	�
��� ���	�� /(.����	�	��� �	�� 	��	��� '������/(	�� �����
���	��(�� ��	�� �	�� ���	�(&� �������'�	�� 3� �	(&�
�	���������������.	�������	�	����/(	��	� ���/(	��	�
���	����	���	������	����	���	��������	(�	�	����	�
��� ��������� 3� 	�������	�� �.����� /(	� �����
�	�����	�� ������	�� �.	��� ��� �(��	� �.	&��������� /(��
���	���	����/(	��	�� 	��	�����������	�� 	&���	���'	�� 	��
'�	���

�J8�� Y����$��	��� 1�� 	�� ��� 9::9� �����(����� �	�
�.���(����������������/(	�

�J9��  (�#��P��� 	�� ��� 9::8�� �����	��� �.���������	� �(�
�	�����.	&����������(����������(������	��.���(������
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�JA�� �����	����� 	�� ��� 9::9� �������� �(�� �	� �$��-�	�
���(������	��

�JI�� ���#�� 	�� ��� 9::9� 1�������	� �.������� �(� ���	�(�
����/(	� 	�� �����(����	�� 	&���/(	��� ��� /(	�������	��
.�	�=��	�.��.�������

�JJ�� �(��4	��� 	�� ��� 9::9� �������� �(�� �.#�������̀-�	��
����(	��	��(��	�����.	&����������

�J>�� ,���	���	�����9::9�'��0������	����.�(��	���������	�
�(�	(��� ����'���	�� ����� �����'�	�� ���-��
������������	�	�����(���	���������/(	��	������	�	���
�������(�������#��	��������(&�	��(���	(���������(��
�����#��	�������������

�JQ�� ����P���	�����9::9������	����.	&���	��	��	��	�=��	�
�.������� ����� �(� ���	�(� ���/(	��	� /(	� �(� ���	�(�
�(������	�

�JH�� ������	� %���� 	�� ���� 9::A��������	����.	&���	��	��(�
�$�����	��	�������6���	����	�������(������(�'�	��
=��	� �	�� �	�����	�� ������� 3� ���&������ �.���	��	��
�	������	������#���	���'��	�	��%�����	��

�JG�� "N��'���� ����1�� 	�� ������ �����	��� �	�� 	��	��� �	��
���������� �.���	��	�� �	����� �(�� ��� F� �����(�����
���'��	� �(� '�	�6=��	� ��(�� ���	��	�� !1
�� 	��
��������������(��	����	����.#�����������(� �	�����	�
�����������	�������������������	��.��(�������(	��	�	��
�	� ��� ��������	� ��(�� 2
1�� �	�� ������	��	�� �����
�'�	���	��	���	��	�����	��F���	�����	���'�	��F�	��F�
������	�����	���'�	��F��

�

V.  LES MECANISMES D'ACTION 

��%������� �	� ��&��	� ����#	�� ��
������������

- ��������(����	�����9::9�
- ����	��	�����9::9�
- ����������	�����9::9�
- 
#�#	����� ?
� 	�� ��� 9::9� �������� �(�� ���

����(������������	��	��(����	��.%�������
- ���7����9::9�#����	� �#	����$����/(	�	�����#��	�

	&�����	����	�
- ���#�� 	�� ��� 9::9� 1�������	� �.������� �(� ���	�(�

����/(	� 	�� �����(����	�� 	&���/(	��� ��� /(	������ �	��
.�	�=��	�.��.�������

��%��������	���&��	�%���	������;��%�������	��
����%�����������������������

�����	
�����������������

- �������	����	����9:::��(��	���������	�����������	�
�	��#����	��#��	(��

- )�	��#� �O� 9:::� ��������	� 	�� �	������� ��	�� �	��
�������	���	��#���

�����	
�������	�����

-  	�7$��P��	�� ���9::8���������(�� �������	��	��#����	�
�#��	(��

- 
������ 	�� ��� 9::9� ������� �(�� �������	� �	� �#��� �	�
�#��	(��

- ��	�	�����9::9������	����.��������	����������/(	��	��
	���	��	��	�������	���(&��#�������	���������	��
�	��(�	��#(����	��

- ���0�������� 	�� ���9::9���������	��.��������	��(����	�
��	����������������(���(&��	�����������	��	��#���

- 
#������51��	�����9::9�1�������	��.��������	��(����	�
	����	����	������������	��	����	����

- )�� ���P��	�� 9::9� ���(��� �	�� �('���������� �(�� �	��
���������	��%1)��(���	���	��(�	������(�	��%) %c���

- 0��1�	��P	��	�����9::9����������	����&�/(	���
- ��� 	�7�7$��P��	�����9::9�	��	����	����&�/(	��	���(��

�	���������	����	��	�7$�	���
- ���  ����$	� 	�� ��� 9::9� 	��	��� �(�� �	�� �������	��

�	��(����	���
- ,�O���b���	�	��	�����9::9�	��	���������&�/(	���
- 5��  �� 	�� ��� 9::9� ������� �(�� �	�� �	��(�	��� �(�� �	��

�������������	���
- Y��
�#����	�	��	�����9::9���������������&�/(	���

��%������� �	� ��&��	� %���	������ ;�
%����#	��%���

-  	�7$��P��	�� ��� 9::9���������	���	�������/(	��	��
�(������,1�

- ���(����� 9::9� �����/(	��	�� �(�� �	�� 	��	(��� �	�
�������������.����

- ����P�9::9���������(���	��	�7$�	��	���(���.����
- ��0���� 
�� 	�� ��� 9::9� 1����	��� (�	� ������� �(�� �	��

��'��'����	��#(������
- ��'	���0��%�
+��	�����9::9���������(���.����������	��

�	(���	��
- �� �� 1�(��	�� 	�� ��� 9::9� 	��	��� �	�� �#����� �(�� �	��

�	(��������	��	(���
- 1������ 	�� ��� 9::9� �����	��� ����� �	� ����	� �	��

�����/(	��	�� �(�� �.��������� ����'���	� /(	� �	��
��������	�� ����� ���6�������	�� ����	� ���� �.����	���
��������	��9::8��(���.���(�����

-  (�#��P���	�����9::9�������	���	��	���	��	�����(��(�	��
�	��(����	��� �	� �$��-�	� ���(������	� 	�� �	�� ������	����
��������	���	����(�������

- 1�(������ 	�� ��� 9::8� ���������(���	�� ������(&���'�	���
	�7$�	���	����'(�	����(�	��#(�������

- ����P�	�����9::9����������(���	��	�7$�	��	���&$������
	������6�&$������

��%�������;���&����

- O	��'	��	��"��9::9������	�/(	���� �=�	�#(����	��	�
�������	�����	�(�����	��	(���.���	��

- ����P��� 	�� ��� 9::9� �����	��� �.	&���	��	� �	� �	�=��	�
�.������� ����� �(� ���	�(� ���/(	��	� /(.�(� ���	�(�
�(������	�

������	(�� ��������/�	���������������	���/(	��	��	��	���
'������/(	������������������	��	������������	�������	��/(	�
�	�� 	��	��� '������/(	�� ����� ���	��(�� ��(�� �	�� ���	�(&�
�������'�	��3��	(&��	���������������.	�������	�	����/(	�
�	� ���/(	� �	� ���	����	�� �	�� ����	��� �	� ��	��� ����
�	(�	�	����	�������������3�	�������	���.�����/(	������
�	�����	�� ������	�� �.	��� ��� �(��	� �.	&��������� /(��
���	���	����/(	��	��	��	�����������	��	&���	���'	��	��'�	����

 
VI. LES LIMITES D’EXPOSITIONS 

*�����������%�	������

• %�����%��	��	���	���	����(���	�����	���(�A�1���9::9��
0	�� ���	(��� �	��	��	��� �	��	�� /(	� �B�
/��0� ������
���'��	��	���	��������������(���	��	��	����#	���/(	��3�
��������B	&�����	��������������	����������	������	��
8GH:68GG:����������	(�������(��'���	��$�����������(��
	��	�����������/(	���(������	(��8:���(���	��	&����������
���������	��	�� ���������	(���� 	�� �	� J:� ��(�� �	��
	&���������� �����	���	��	�� ��	� ������ �('������  	��
���	(����	��.�0���������-�	���(��/(	�	��������	��	��
	��	��� �	� �#�(����	� �	�� �#�������	�����������/(	��
�0%1���%��	�����������	����	�����������	�������������
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�(�0���	����	��.!�����%(����	��	��(�89�4(���	��8GGG�
	��������	���������"����(��%��	��������	�G::�VO@��W�
�8H::�1,7���(��	�IJ:�VO@��W� �G::�1,7�� 	�� ��(��
(�	�	&����������	���&����(�	���%��	���.�����/(	�����-��
���� 3� �.(�������	(�� �	� �����'�	� F'�����F� 	�� �(&�
���	�������.���	��	���	�������

• %�� A��-�#	��� �.���=��� ��$��� ��	���	��� �(� 9G� ������
9::8���&	�3�9G�8�?@�������99J�VO@��9��8H::�1,7��	��
3�9:�>�?@�������889�VO@��9��G::�1,7���	������	��
�.	&��������� ��&����	� �(&� ���	��	�� �	����� ����	(���
�.������������

• %���	�������.+��������	��(����� ����	�����������	��	�
��$���	�	��� ��������� �+��������� �(� 9A� ���	�'�	�
8GGG���&	�3�JH�AA�?@��������G::�VO@��9����(��8H::�
1,7�� �(� 3� I8�9J� ?@�� ����� IJ:� VO@��9� ���(�� G::�
1,7�� �.	&��������� �(� �('���� �(&� ����������� �	�
�����#���	���'��	��0���	���(���	�����	������*������	�
������	�����	(����	��������	�������.�
/��0�/(������
���� �(�	�	��� 	�� �����	�	��� ���������	�� ��(������	�
�	�����������.+��������

•  	� 8����� 2	%��� ��� *	,����	�-� �� �-�� �	� 8G�
���	�'�	� 9:::�� ������� (�	� ����	� ��(�� ��(�	��	�
�'�	�� /(.���(�������	�� �	� A� ?@�� ����� 9�AH� VO@��9�
����	(�� �.���������� �������'�	� 3� ��(�	�� �	��
���/(	��	���� �	� /(�� 	��� ��� ����	� %(����	��	� �	�
0������'������ � %�	�����������/(	� �GH@AA>@0%��
�����	� �	� ����	������ �����	� �	�� ���	����	��	���
�������'�	��(&������	������	����/(	��	����	������/(	����

����� �	�� ����	�� �(�����	�� ��(�� 	������	����� ����� �	��
�����	�� �B	&��������� ���	�����	�� �(� ���	�(� �������� ��(��
�	����������������D��	��	����#�����	���

.� ������� ���� ��	���� ��� ���&�%������ �	��
�+���������������	���$$����	���+��8�

 	�� ��(�	�� �B	&��������� �(�� �B#���	� �$���� ������� (��
	��	������'�	��(���B%%2��(��(���	�� ���(������ 3��	�� �T�#	��
��������	��������������	��3��	���(������	������	������(�����
�B(����������� �(� �����#��	�� �(� ���'�	�� �/(	� �B��� �	���(�	�
��	���	�����	��	�6�	��������������	���	�������	��(������	�
�'�	�(	�� �(� ���	�(� �	� ��� �=�	� �	�� (�������	(��� ����� �	�
9J::� VO@��W� ��(�� �	�� ���	(��� #�(�	�� ��(���	�� 3� 9:�
VO@��W��1����	������	���=�	�8�VO@��W���(��������	(��
�����(��'���	��$�����������(��	��	���?���Y���7���� �����

��������	(����� ��(��'���	���� �����/(	�(������	(���	� J:��
����	� ����� �	� ���� �	� �B�0������ �	� /(�� ����	��
�7��� DE�%�F� ����� :�A?@�� �	� ���	(�� �	(��� 3� �	� ����
������	������	�E����������(��������
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VIII. LES ARGUMENTS CONTRE LA 
NOCIVITE 
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1	�����9::8 Ĵ9�9�E8:86>��
��
�������������
%��	�������%�	��������	����)�	��������(�	��'$�������	�	�������
�������������
������������#	����(�	�
$��	�����O��	���

���������%��������9::8��9QAE868:�
��
�(��4	�������������������1���(���6������1���
,	������	���������������	��O#��	��+�$��������	/(	��$�1O�
�����������
�����������%��	�������%1)���		������9::9���#��	��2�		�	 �̂
%�%��9::8��		������,	����P��)��������
��
�	���0#	��$���
0����/(	��	���e�����(��������(��������������(�����������	��
���	����	���	���e��0������
 �������!���	����$��8@J@9:::��
��
����	���0#	��$���
����������	���	��	N����	��%���	�������������(��	�����
	�#���	��������0�
�0���	�������	��	�������������$������
%1�@%1)�	&���(�	��
9Q�
	��	�'�	�9::9�
��
0#����
�%���
��	���	��	����,	����#	�������,���6,	���0	��(����	�	�#��	�
!�	������
�������	E���0���(���$�
�(�$�%��������,	���#�
�	������9:::��8:HE86H�



�

�
14

��
0��������0#����	��5���(��	����������$����O��������5��0���P	�����
��(�	���'��	��#��	���	����������	�����	(�����(����������
#(������
5+!��� ��%��%!�+6�,M
�+ +2�%�0 ���_!%�+0�9::9�
��
�.��'������2��1��������
������1���"	���+���
0$���	�	���������	����#(�����$��#��$�	�������N����21
Y�
�#��	����(���	�������N��	�	&���(�	��
���	�	��������	�����9::9�5��̂9A�8�EQ68A�
��
����	�P���?�����Y����#	���������
,	���#�%��	�������0#����	���	���	������$�%&���	�����
%�	��������	������������������#	��)�������
%�%��9::8��		������,	����P��)�������
��
����	�P���?�����Y����#	���������
M�(����#��	�!�	�������#	�!P����	�����,	����#	��
%�������	�������,	���#��
������	����
��
 ���	�5��	���2�5��?���"$���,�5��2	$	��� ���	���($����
%))%0
�+)���J:,"�1�2�%�0�)�% ��+��,%��11!�%�

�!
�+)�,%�1+!
%��1!
0! !
�E� +�2�����
,+��
%�1�%c�+
!�%���
�%1
�9::9���_(�'	���0������
��
���0��������O#��	����2(��)��2���	������ ������7����
0#������	�	��������	������	���	&���(�	��	��	��	��,
�Q:�
�	�	���������N	����$������	��������
5�0	�������#	��9::9 ĤI�A�EIIQ6JI�
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��
,('	�����2������0��	�Y���O�������� ��2��������%��1���	�����

�#(�	�	��5��Y(��	��������'	�$�������#	�����������
%&���(�	�����(��	��#��#6��	/(	��$�	�	��������	������	���
�(�����N�P�������	����#(������		��%%2���	(���	�����9:::�
+���9:̂88�8J�EAA986J�
��
,('	������	$	��?�����'	�$�����
�#(�	�	��5��2����	����51��
 �������,���O	��#�%���	��#������Y(��	������(�P����
��#	�����������
%�	��������	������	������(�#�����#��	��������'��	��#��	���
���	���	��������	�	'����'��������N�������		������N�P����%%2���
5�
�		���	��9::9��	�̂88�I�E9HG69GJ�
��
2�5��,$�������
0���	����	��	&�����������(&�����������	�'��	�2
1�	��	����
�	(�	������	��	����������'�	�	����	��#(�������5(���	��9::9��
��
����P�1Y��)���������(�%��2(�	��1��%�������,��M���(����1��
�P$���+���
%��	�������	�	��������	����������������������	��(�����	�	�#��	�
����#	��&���������������&�������	�	��������''������
0	�������#	��)(����9::9��	�̂9:�I�E9QG6HA�
��
���������1���$������Y������#	P��������$�P����Y(��P����
0����	&�
�(�$����%��	������ �N� 	�	��1O�%&���(�	����������
�������$�����#	�0�����
�%1
��9::8��
�����(��1��
��
5	�#������
%�	��������	����)�	������1�'��	��#��	�����	����?��(���%�	���
�	���	�����	�������������	����N��#�������	��$���
���	�	��������	������9::8��99EJ8G6J9H�
��
Y��������1��Y��(�	�01���	����(����� ���	�1��,�������	��,���
#	�	��	�������	�	��������	������	���	����	��'$�2
1��#��	��
���N��P�����	���$���
�	(���	�����9:::�5(��J 8̂8�H�E8>I86A�
��
Y����$��P������Y����$��P��??���
1�����������$�#����������(�������������#�����#����	������������
�#	���	������#	�
P�(���������� ��������
���������� ��������

��������%�������8GG>�)	'�9 8̂H:�8�EHQ6GA�
��
Y����$��	���1���2��		������
������P���?���0#	�	�����Y���

(���	��������������	�������	�������	�����#	�'��$�(��	���#	�
	��	������	&��	�	�$�#��#���	/(	��$�	�	��������	��������������



�

�
15

�����N����	����$���
�����7�P��I>�I�EQJA6Q>:��9::8���
��
Y��(�	��0���,�������	���,���
%��	�������%�	��������	����)�	���%����	��'$�0	��(�����#��	�����
�#	�%%2��(�������1	���$���P���	(���	������9:::��88EQ>86
Q>I�
��
0�1��Y��(�	����
%1)�%))%0
�+��,!1���0+2���?%���+0%

%
�����,%�
%%2���%1
�9::9�_(�'	���0������
��
��� ����$	��%��,������6%��(��(����������(�	������?	$�	����
%))%0�+)�2
16G::�%c�+
!�%�+���+
6���%c��%

�+�����
���0>�2 �+1��0%  
���
�%1
�9::9���_(�'	���0������
��
�	����	������
%))%0
�+)�1�0�+O�?%�������+��1�M��+��%� �1�%��
+�,%���2��
#	� ���	��?��(�	�AJJ���(�'	��G98Q��9:�1�$�9:::�
��
 	'	�	�������
(�������?��
(�������+���Y����P���P�$�����
2���(�����
���	�������������'��������	������������		�����#(�����	&���	��
����#	�	�	��������	������	��������'��	��#��	���0�����	��
����	��%���9::8 9̂G�8�E89J6AA�
��
 	'	��5������'�(����������	��0�������"���	��	�1��,����� ��
������!���������������#	�����
%�	����	��	�#�������#����#���	�������N������N�	�	��$�
	���������#	���$����������	��%���8GG>�1�$65(�̂9I�A�EI9I6
G�
��
 		�����
%��	������,(�������	���������%&���(�	�����#	�
%�	��������	����)�	���%����	��'$�1�'��	��#��	����	(���	�����
�9::8��89EQ9G6QA8�
��
��� 	�7�7$��P���
��5�	��ff�f����
%c�+
!�%�+�1+�� %��,+�%�������+�����!0%
�
0%  ! ���
�%

��%
�+�
%���%1
�9::8�
��
��� 	�7�7$��P�����������(�	���5��07$7���6%���(��(��Y��2(����%��
,�����
��5�	��ff�f�����Y(�PP������ ����$	�����1	���	���5��
�	���	������?	$�	�����1��O�'(���_��"	�����
%))%0
�+)�1+�� %��,+�%�������+��+��2%�%�����
��+%���%c��%

�+�����?��+���%1
�9::9���_(�'	���
0������
��
 	�7�7$��P�����5�	�������
���	����	��5��Y(�PP������
���6�#	��������������������#	�#��9Q@�AH1��Y����	���
���#N�$�'$���'��	��#��	��������������#(����	����#	�����
�	���E�1��	�(�����	�#��������������	�6�����'����6'�����
'����	�6�	���	��	��	���������	�	���������9::9�1�$̂Q:�96
A�E89:6G�
��
5�� �����O�,��0#�������,�O��5������5�0���� ������,�0�� �(�����
�%2! ��+��+)�0%  �?���� �M�������+
�2 ������%9�

%0�%�+���M�
�%0�)�0�Q�J�,"�% %0�+1�2�%�0�)�% ��

�1! ��+�
�+��+
%+� �

���%1
�9::9���_(�'	���
0������
��
 (�#��P���Y?��2��		������
������P���?���0#	�	�����Y���
%��	������	&��	�	�$�#��#���	/(	��$�	�	��������	��������������
�����N����	����$���������	�	������#(���������(���$����
#	���#$����	�������7�P��I>�I�EQJA6Q>:��9::8���
��
 (�#��P���Y?��2��		������0#	�	�����Y���
U%��	�������	&��	�	�$�#��#6��	/(	��$�	�	��������	����
��������������#	����(�	��$��	�������$��	�����	�(����������
#��	�������X�������������������	����9::9�
	�6
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