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Introduction.

Les effets thérapeutiques confirmés sont tellement prometteurs qu'il nous
importe maintenant d’apprivoiser cet « Effet » au sein d’'une instrumentation, en
somme d’une Structure Réceptacle, qui soit un outil de soin opérationnel.
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4.1 - Fondements de nos hypotheses.

Nous formulons I'hypothése fondamentale que : [ffsts biologiques
observés chez I'animal grace aux machinesre résultent de I'action de facteurs
physiques exclusivement de nature électromagnétique

Les arguments que nous rassemblons dans ce 84sl comduisent vers nos
hypothéses concernant les caractéristiques quieserspécifiques des champs
EM Priore ; hypothéses que nous étayons sur le plan théodgus les §4.2 et
4.3.

4.1.1 - Considérations sur les intensités de centa parametres.

Les champs magnétiques— Sur M235 et P2, les bobines des champs d’anode,
de cathod@) et principal sont alimentées par la méme soureetr@ue pulsée ;

les intensités de ces champs sont difficilemeriabdgs indépendamment les unes
des autres (81.2.10), d’autant plus qu'a l'ouvertdu commutateur électrolyti-
que, les bobines de cathode et d’anode subisserluénce de la bobine
principale (81.3.5).

En fait, pour obtenir les effets biologiques, dedeurs précises des
intensités des champs magnétiques ne sont passa@ess. les intensités varient
aussi bien d’une version de machine a l'autre que pne méme machine ; elles
varient méme au cours d’'une série d’expérimentat{g8.2.1).

Pour une durée d’exposition donnée, on passe msigegnent d’'une efficacité
biologique moindre a une efficacité supérieure egnaentant l'intensité des
champs magnétiques.

La puissance UHF a la sortie du magnétron— Deux types de magnétrons ont
été utilisés : ces deux types fournissent des puises différentes (81.2.4). De
plus, les magnétrons d’'une méme série ne fourrtigsEn exactement la méme
puissance. Par ailleurs, I'expérience avec le magmélHomson donne des
résultats encore trés significatifs (83.2.6). Pdoomtes ces raisons, nous en
déduisons qu’une valeur précise de la puissanee sbrtie du générateur UHF
n’est pas nécessaire pour obtenir des effets bapleg.
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La puissance disponible haute fréquence— La puissance HF disponible
augmente d'une version de machine a la suivant¢ ¢comme [I'efficacité
thérapeutique.

Mais une remarque importante s’impose : aucunerexpe n'a été réalisée sur
une méme machine dans le but d’'estimer le degriiceité biologique en
fonction de la puissance réellement fournie pargésérateurs (tous les autres
parametres étant par ailleurs maintenus constamspérience pourtant facile a
réaliser. La puissance HF était-elle utilisée ¢alité ou seulement en partie ?

4.1.2 - Certains champs n’agissent pas directement
sur I'organisme vivant.

L'analyse qui suit montre que certains champs réarmune action ou effet
direct sur I'organisme vivant exposé. Cependant, peésence s’avere nécessaire
pour obtenir les effets biologiques. lls doivenhdantervenir, selon nous, dans la
production des champs EM aux effets biologiquenaetits.

Les champs magnétiques de cathode et d’anode. Vu la distance qui sépare
les bobines de cathode de la table d’expositior6(&m sur P1, P2, M235 ;
(11,4m sur M600), le champ magnétique de cathodéhéstiquement trés faible
au niveau de I'organisme vivant.

Sur P1, le champ de cathode est parallele a I'axteiloe. Sur M235, P2 et M600,
il est perpendiculaire a I'axe du tube ; la confaion perpendiculaire permet
d’'insérer des noyaux de fer a l'intérieur des bebimagnétisantes. Les lignes de
champ sont ainsi concentrées dans l'entrefer, deaggmente lintensité du
champ magnétique au niveau de la cathode (santusutjgnergie électrique)
mais diminue son intensité au niveau de la tal#ambsition. Puisqu’en revanche,
I'efficacité thérapeutique est améliorée avec ceis imachines par rapport a P1,
le champ de cathode n’a certainement pas une adif@cte sur le systeme
biologique exposé.

Lefficacité biologique en fonction de l'intensitki champ de cathode n’a pas été
explorée. Cependant, l'arrét du champ de cathodeduwib & des résultats
biologiques nuls (83.2.3). On peut émettre I'hygsth que, puisque l'intensité de
ce champ magnétique a augmenté d’'une machineudvknge, cette augmentation
contribue a améliorer I'efficacité biologique démmps Riore.
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La distance entre la bobine du champ d’anode tatble d’exposition étant
encore plus importante, on en conclut que le chaitgnode n’agit pas
directement sur I'organisme vivant.

Ajoutons d’ailleurs que, dans le second brevet,dsex champs n’ont pas
été réalisés dans l'intention « d'irradier la cibl®iologique (fonction dévolue au
champ principal) [Rorg, 1966].

Le champ HF. — La différence de potentiel entre les électrodésdu tube a
plasma produit un champ électrigue mesurable daride volume du laboratoire
et notamment au niveau de la table d’exposition3&).

Une variation de la puissance HF de décharge damgmz ionisé entraine
une variation comparable du courant HF ; par con&ralifférence de potentiel
entre les électrodes de décharge varie dans upention beaucoup moins grande
que le courant. Ce phénoméne est di aux chargespade au niveau des
électrodes tout comme pour une décharge en coodaninu. La valeur de la
différence de potentiel dépend du gaz (nature, spes..) et du matériau
constituant les électrodes ¢&bon, 1960 ; Rreiuk, 1956]. Le champ électrique
rayonné qui en résulte est donc pratiguement limitélque soit la puissance
appliquée dans une certaine gamme (pour des pues#op faibles, le plasma se
désamorce ; pour des puissances trop importaateg€charge autonome passe en
régime d'arc : les fortes densités de courant pduadors endommager les
électrodes et les générateurs). Nous avons puméunse constater ce phénomeéne
de limitation avec nos appareillages.

Par conséquent, bien que la puissance disponiblesgénérateurs HF augmente
d’'une machine a la suivante, le champ HF au nivéau’organisme vivant
n'augmente pratiquement pas.

Cette observation peut conduire & deux interpoatati

* Si le champ HF agit directement sur I'organismeant : 'augmentation
de la puissance HF est inutile au dela d’'une certaialeur puisque le champ
rayonné est limité par le plasma. Comment alorerméter I'obstination de
A.Priore d’augmenter la puissance HF, obstination pourtemfirmée par
I'accroissement de l'efficacité biologique (méme I'sfficacité dépend aussi
d’autres parametres physiques) ? D'ou lintérétireerautre, de la remarque
concernant la puissance HF réellement utiliséel(8X.

» Si le champ HF n’agit pas directement sur 'orgar@ vivant : dans ce
cas, le courant HF dans le plasma agit indirectésam’organisme vivant.
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Les résultats des expériences réalisées avecdes oaétalliques plaident
en faveur de la seconde interprétation (83.2.6)hdusteur des compartiments est
nettement supérieure a leur largeur (13cm conffend), d’'une part, et d’autre
part, ces dimensions sont trés inférieures a lgdear d’'onde HF (a 17MHz,
Ao IL7m). Par conséquent, bien qu’elles soient ouvertgsle haut, ces cages
métalliques écrantent fortement le champ HF erafaisffice de cage de Faraday;
c’est d’ailleurs au fond des cages, dans la paréieure ou circulent les souris,
gue le champ est le plus atténué. Or, malgré tefficacité biologique n’est pas
amoindrie : elle demeure complete.

Cet écrantage s’applique aussi a d’éventuels chdmapses fréquences. D’autre
part, les courants induits dans les parois métaBdimitent aussi la composante
magneétique HF.

4.1.3 - Les champs qui agissent directement sur
I'organisme vivant.

Le champ magnétique principal— De nombreuses expériences montrent que
I'efficacité thérapeutique dépend de l'intensité champ magnétique principal,
mais seules quelques expériences montrent que arapchgit directement sur
I'organisme vivant exposé (83.2.2). Par ailleurs,peut émettre I'hypothése que
le champ magnétique principal agit aussi sur letionnement de la machine, et
donc, gu’il a un effet indirect sur I'organisme &i.

Dans le méme ordre d’idées, on ne sait pas s’stexin seuil d’'intensité au
dessous duquel aucun effet ne peut étre obtenu.

Rappelons qu’aucune expérience n'a été réaliséenantenant l'intensité du
champ principal a une valeur constante. Or, la raddun TBF de ce champ
alourdie notablement la réalisation technique, 'enclrrence le commutateur
électrolytique présent sur toutes les machines. sNpauvons donc émettre
I'hypothése que cette modulation améliore les gtiédlogiques.

L'onde UHF. — Si I'onde UHF est supprimée (en arrétant le néagm),
écrantée (grille ou feuille métallique posée swrdge contenant les animaux), ou
trop atténuée (en particulier sur les bords deoteezl’exposition), on ne constate
aucun effet thérapeutique (83.2.6). D’autre pawmffitacité biologique est
fonction de lintensité de I'onde au niveau de dianisme vivant.

L'onde UHF agit donc directement sur I'organismeawit.
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Conséquences— Puisque seuls le champ principal et 'onde Uidfissent sur
I'organisme vivant, nous pouvons nous référer agpégences des physiciens sur
la machine simplifiée (83.5). Le champ magnétique cgtte machine ayant
pratiquement les mémes caractéristiques que leglsamP2, la différence entre
ces deux machines ne peut se situer qu’au nivedlordie UHF ; en effet, sur la
machine simplifiée, 'onde UHF ne transite pasa&érs un tube a plasma comme
sur P2.

Il apparait donc que I'onde subit une "transforomdtien passant dans le tube a
plasma. Tout semble avoir été réalisé pour assugie transformation puisque

'onde transite sur toute la longueur du tube depeihaut (région de I'anode

tournante) jusqu’au fond inférieur du tube d’oueetiébouche pour atteindre

I'organisme vivant.

4.1.4 - Les différentes formes d’'impulsions de I'atte UHF
ne sont pas dues au trajet dans le tube a plasma.

Nous avons eu l'occasion de tester une série dgepiis magnétrons de
type 2J42. Ce type de magnétron est similaire &5 2des deux types ont été
utilisés par A.Riore ; 81.2.4). Nos magnétrons sont alimentés par wmérgéeur
d’'impulsions haute tension emprunté a un équipemaetsr.

Le principe de fonctionnement de ce circuit essuéant. Les capacités d’'une
ligne a retard sont chargées sous une tensionmnc@n(B00 a 400V) a travers une
inductance. La valeur de l'inductance fixe la dudéechargel{lms). Lorsque la
tension est maximum au bornes des capacités, uattby est déclenché : |l
décharge la ligne a retard dans le primaire d'umsformateur élévateur de
tension. Au secondaire de ce transformateur appelca® une haute tension (HT
[CA000V pour le 2J42) qui se maintien a un niveaewgrés constant pendant une
durée de l'ordre de 1us (fixée par les caractguss de la ligne a retard). Cette
durée écoulée, la tension chute rapidement et gslanAinsi, en répétant ce cycle
de charge et de décharge, le magnétron est alinpartéles impulsions HT
périodiques.

L'intérét de cette description réside dans le fae le circuit
d’alimentation utilisé par Afore fonctionnait tres probablement sur le méme
principe (81.2.4). Selon I'état des parametresrggissent le fonctionnement de
ce circuit, la forme des impulsions UHF peut éteifiée.

Lorsque le circuit générateur d'impulsions HT fooohe normalement, le
magnétron génere des impulsions UHF : toutes lgaulsions ont la méme
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amplitude et la méme forme (ou enveloppe) pratigrénrectangulaire, avec
quelques légeéres ondulations dues a la structurka digne a retard (selfs et
capacités). Le spectre fréquentiel présente ursymcétrique relativement étroit
dont la largeur a mi-hauteur ne dépasse pas 4 azbNités souvent, des petits
lobes secondaires apparaissent de part et d’autpécd dans la plupart des cas,
leur répartition n'est pas symétrique par rappaertp&c central, ou encore, les
lobes n'apparaissent que d’'un c6té du pic.

En diminuant la tension de charge, les ondulatemsreusent notablement et
celles qui se situent en fin d'impulsion peuvergpdraitre ; I'impulsion prend
ainsi une forme approximativement triangulaire. dpectre fréquentiel est alors
étalé, trés dissymétrique, plus ou moins accidemtéfonction de la tension
appliguée, du magnétron utilisé et de I'état dewtrTHT (I'état de ce circuit
dépend notamment du thyratron ou de l'isolementrainsformateur élévateur de
tension ; composants facilement sujets a usurejadgeur du spectre varie entre
(10 et 60MHz.

Pour une tension de charge intermédiaire, les tmes d’'impulsions coexistent
et se succedent de facon aléatoire.

En diminuant encore la tension, I'impulsion adopte forme approximativement
rectangulaire mais de trés courte dufdgZus).

On ne peut qu’étre frappé par la similitude entre formes d’impulsions
et celles relevées par AoBrreau et A.Berteaup Sous le tube a plasma (81.3.3). Il
est donc difficile d'imputer les différentes formgg’ils ont observé au fait que
I'onde transite a travers le tube a plasma.

En revanche, la forte puissance électrique nécessai fonctionnement des
champs magnétiques pouvait influencer le réseaadtrigjee de I'installation
réalisée par Aklore. Si la tension de charge du circuit d'impulsion§ Hétait
pas régulée, elle pouvait s'abaisser périodiquermenmythme de la pulsation des
champs magnétiques et affecter - indirectementc dda forme des impulsions
UHF.

4.1.5 - Des transformations possibles de I'onde UHF

Entre la face inférieure de sortie du tube et Hdetal’exposition, I'onde
UHF se propage dans l'air. Le parcours dans I'atr saiffisamment long et le
diamétre du tube suffisamment grand pour que I'oadepte la configuration
"classique" - déduite des équations de Maxwellund’onde progressive dans un
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espace infini de constantes diélectrique et magmétiégales a I'unité Les
champs électriqgue et magnétique de I'onde oscidarthase et forment un triédre
rectangle avec le vecteur de propagation. Le rapgerlintensité du champ
électrique sur lintensité du champ magnétiqueéggtl a I'impédance du vide
(377Q).

Outre sa structure spatiale, une onde progressimeoaomromatique est
caractérisée en chaque point de l'espace par sarigadlon et sa forme
temporelle. Les mesures réalisées par oftBeau et A.BerTEAuD Ont réveélé
gu’aucune polarisation n’est privilégiée au nivelaua table d’exposition (§1.3.3)
alors que l'onde issue de l'antenne cornet (auauivde I'anode tournante) est
polarisée linéairement dans une direction fixe.sPiuécisément, ces expéri-
mentateurs ont constaté que I'amplitude moyennendpesisions UHF ne dépend
pas de la direction de polarisation d’analyse dboibléanmoins, I'amplitude
relevée a l'aide d’une table tragante fluctue nietalent de facon aléatoire.

En revanche, d’aprés notre analyse (84.1.4), ladades impulsions de I'onde ne
semble pas étre affectée en passant a traverbdeatplasma (ce n’est pas le cas
de I'amplitude). Il est donc peu probable que llpsation soit modifiée pendant
la durée d’'une impulsion de I'onde.

Au 84.3, nous développons des arguments concelfimdlitence, sur la propaga-
tion de I'onde, des différents dispositifs mis emveoe par A.Riore.

Aucune corrélation particuliére n’existe entreilepulsions UHF émises :
la fréequence de répétition peu varier (81.2.4) 'estnsynchronisée avec aucun
autre parameétre physique ; les impulsions sontépeddantes" les unes des
autres, sans corrélation de phase entre elles (pmuimpulsion donnée, la phase
de l'onde est aléatoire car elle est tributairel’dat d'agitation thermique des
électrons émis par la cathode du magnétron au desuse®n démarrage). Ainsi, la
transformation de la forme temporelle de 'ondedépart monochromatigtia la

! Les équations de MweLL acceptent des solutions d’ondes "exotiques”, dinoous,
pour lesquelles les champs électrigues et magresicgont colinéaires. Mais ces
solutions, en général stationnaires et/ou obterdeess des conditions particuliéres,
peuvent étre considérées comme résultant de larpgion d’'ondes et de champs
(parfois statiques) classiquesa&iLout, 1988 ; Simopa, 1990].

Dans le méme ordre d’idées, bien que, dans un r@gaéma, le champ électrique peut
présenter une composante paralléle a la directgmrapagation de I'onde (A 4.3.2), cela
ne peut pas étre le cas dans I'air ou dans leendespace libre.

2 Dans le sens ou, pendant la durée de I'impulsioscillation UHF s’effectue sinusoi-
dalement.
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sortie de l'antenne cornet, peut étre effectuéeeggeaune modulation pendant la
durée de l'impulsion. Nous imputons cette modutatii fait que les effets théra-
peutiques dépendent apparemment de la fréquen¢83+4ES). Remarquons aussi
que l'abaissement de la puissance moyenne UHF @@B;lsuite a I'arrét du
générateur HF (83.2.5), ne peut pas étre préjulecia I'obtention d’effets biolo-
giques car, avec un telle puissance, une propodpmméciable de souris arrive a
négativer la parasitémie (expérience avec la cége; 83.2.6). Cette remarque
semble bien monter que 'onde UHF est porteuseqdeljue chose" due a la
présence des courants HF dans le plasma.

A.BotTreau et A.Berteaup ONnt soupconné l'existence d’'une modulation d’ampli-
tude de I'onde UHF par les HF, mais cette hypoth@ses’est pas confirmée
(83.5). Drailleurs, elle ne nous parait pas réefletrfondée car la profondeur de
modulation parait tres faible, voir inexistante .@3). En outre, la légeére
différence d’amplitude qui pourrait apparaitre ertondulation (de 17MHz) en
présence de I'impulsion UHF et la méme ondulatio’&sence de I'impulsion
peut provenir de la non-linéarité de la diode déisx : lorsque I'impulsion UHF
est présente, la diode est - en moyenne - polaeséaverse par la capacité de
détection ; I'impédance dynamique de la diode detsaplus grande pour
'ondulation HF que lorsque I'impulsion est absent®ndulation HF est donc
moins absorbée dans la diode en présence de I'sopulHF.

Il existe d’autres types de modulations qui ne patpas étre révélées a l'aide
d’'une simple diode détectrice. C’'est en particulercas de la modulation de
phase (ou de fréequence - ces deux modulationsmietgedes similitudes) qui ne
modifie pas la forme de I'impulsion d’onde.

Remarquons par ailleurs que le magnétron utilis&aestabilité, ainsi que la
variation aléatoire - comme nous allons le voiedal polarisation, de I'amplitude,
de l'indice de modulation, en rapport avec la deesle balayage du spot de
I'analyseur de spectre... font qu’une telle modatapeut étre difficile a déceler
au niveau du spectre en fréquence (81.3.3) ; piel'indice de modulation est
faible en moyenne (~0,2-0,5), les raies dues a dautation sont difficiles a
distinguer du bruit de fond.

Puisque les champs HF n’ont pas une action disgtéorganisme vivant exposé
mais sont nécessaires aux effets biologiques @&4.1'hypothése de la
modulation de phase permet d’envisager un modedidiades courants HF par
I'intermédiaire de I'onde porteuse UHF.

Au 84.2, nous examinons cette hypothése sur legiigsique.
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4.2 - L'onde UHF est modulée en phase par les HF.

Dans un premier temps, nous allons proposer lgaefits théoriques de
base appropriés a notre hypothese. Suivra enswgteliscussion pour préciser nos
arguments et nous approcher, autant que possib,cdnditions réelles de
fonctionnement des machinesid®e. Finalement, cette discussion permettra, si
notre hypothése s’avere juste, d’éclairer un pais ph démarche de Antoine
PrIORE.

4.2.1 - Principe.

Considérons une source monochromatique haute inéquaoduisant une
onde progressive et plane. Cette structure d’onffie pour développer le modeéle
théorique qui va nous permettre d’étayer nos propos

La source est placée au point d’origine z = 0 nde se propage dans la direction
de I'axe z. En un point z 0, 'onde présente, d’'aprea.4.1.) et (A.4.2.9, une
phase par rapport a l'origine :

d=-kzN
Si l'indice N' est constant, la phase est constaPdeir simplifier 'exposé, nous

ne tenons pas compte des pertes par conductedté=(0) ; il vient d’'aprés
(Ad421aetAd.2.4.2

0=-kz(1l-ag)=0(n)

En revanche, si la valeur de varie, la phase au point z varie aussi. Ainsi, en
modulant la densité électronique du plasma, lagthade 'onde est modulée en
un point distant de la source monochromatique. W@ation de la densité de
Ne- Ane @ n produit une variation de phase de :

A =-kz[(1l-ar)"-(1-anr+aln)"?] 1)

Si la variation dep est proche d’'une sinusoide, lI'indice de modulatierphase
(A.4.1.9 est approximativement égal a I'excursion de phase

n=A4¢ (2)
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La pente de la fonctio = ¢(ne) a pour expression :
dp/dn=kza/2(1-ap)?=kzal2 (1w «)"? 3)

Il apparait donc que la pente est infinie a la coep le terme de phase de I'onde
varie donc trés rapidement au voisinage de la poisplasma. Toutefois, les
pertes par conductivité atténuent quelque peu @eitde [Hap, 1965]. Ainsi,
pour une variation de densité donn&® , I'indice de modulation de phase est
plus important autour de la fréquence de coupure.

4.2.2 - Modulation de la densité électronique.

En régime continu (courant continu de décharge dangplasma), la
densité électronique est conditionnée par deuxgssas antagonistes permettant
d’atteindre un état d’équilibre : d’'une part, gré&céénergie acquise sous l'effet
du champ électrique, des électrons ionisent demesaeutres, créant ainsi des
paires ion-électron ; a chaque instant, il se drée«.ii.n €lectrons ; d’autre part,
des électrons sont capturés ou évacués du volumsidéoé par différents
processus ; a chaque instant, dppression€lectrons libres "disparaissent”. A
I'équilibre, on a I'égalité :

dne ¢reation= Ak suppression

La densité qui en résulte est d’autant plus élewée le courant électriqgue de
décharge est intense.

Dans notre cas, nous avons a considérer un coal@nbatif haute fréquence
traversant le plasma, de pulsatiayr . Au cours d'une période d’oscillation,
lorsque le champ appligué est maximum - alterngpastive ou négative -,
I'énergie cinétique acquise par les électrons estimmale ; celle-ci ne dépend pas
de la direction du champ appliqué d&son, 1960]. Ainsi, les processus de
création sont favorisés et la densité augmenteektdgux alternances, le courant
passe par une valeur nulle et les processus deesgom prennent le dessus ; la
densité diminue. Il s’établit finalement une de@isitoyenne autour de laquelle la
densité électronique subit une fluctuation périadige pulsatiom.q, double de
la pulsation du champ HF :

Whnod = 2 WHF 4)
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Les processus de suppression des électrons peétrentde plusieurs
types : simple diffusion, diffusion ambipolairecoenbinaison en volume, recom-
binaison sur les parois, attachement aux neuti@énéralement, ces processus
coexistent, chacun contribuant d’'une facon plus meoins importante a la
suppression des électrons.

Pour le néon et I'argon tres purs, la recombinadéectron-ion en volume est le
processus de suppression dominamdNB, 1949 ; Bvers, 1947 ; Bown, 1959].
Ce processus est bien quantifié sur le plan exgétiah ; quant au mécanisme, la
recombinaison en volume est certainement de typgodiative [Bown, 1959].
Puisque ce processus fait intervenir deux corpsgur de recombinaison est régi
par I'équation différentielle suivante :

dne suppressiod dt = -O r]e2

a est la constante de recombinaison (eri/€mCette relation suppose que le
nombre d’ions et le nombre d’électrons sont iderds); identité qui traduit la

neutralité électrostatique du plasma. Lorsque cdeseourant de décharge
provenant de la source électrique extérieure, selsiste le processus de
recombinaison :

dne / dt = dn suppressiod dt

Lintégration de cette équation permet alors deemdiner I'évolution de la
densité électronique :

Ne(t) = ng(0) / (1 +a t ne(0) ) (5)
ne(0) étant la densité électronique a I'instant t et0cesse le courant de décharge.
Ainsi :

Ane = n0) - n(t) = n*(0) art / (1+a tng0)) (6)

représente la variation de, entre les instants 0 et t.

4.2.3 - Estimation de I'indice de modulation.

Dans le cas du néon pur, des mesuresnfid 1949 ; Qkam, 1957]
montrent quen est indépendante de la température entre 1950, 4% de la
pression dans la gamme de 15 a 30mmHg. Sa valeur es

a=21.10 cmis?
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Cette valeur a été obtenue par des méthodes deanediélectriques en cavité
résonnante. L'indépendance deen fonction de la pression confirme que la
recombinaison en volume est le processus de sigipnedominant pour le néon
pur.

Pour simplifier les calculs, nous allons assimiler courant oscillant haute
frequence a une succession dimpulsions rectangslai successivement de
signes opposeés - plutdt qu’a une sinusoide. Eme dnpulsions successives, le
courant s’annule pendant un temps de l'ordre dedgnar de la demi période ;
ainsi, entre deux impulsions, le nombre d’électrdésroit selon la loi d’évolution

(5). Pour un champ haute fréquence de 17MHz, léadurentre deux alternances
est :T = 1/2f = 3.10°%.

Dans la discussion qui suit, nous allons considéeerx situations pour illustrer
simplement nos propos. Dans le premier cas, nous placons a la coupure pour
'onde UHF :

W= w=2rf=2mr.9,4.10 = 59,1.16 rad/s

la densité électronique critique a pour valeurg = 1,08.168 él./n?. Dans le
second cas :
w’/w*=0,1 soit ,=18,7.16rad/s

la densité prend alors pour valegr=0,1.n».= 1,08.18" él./nt.

Il est intéressant de noter que ces valeurs statidite des densités maximales

gue I'on peut obtenir par des techniques simpledéddarges électriques dans les
gaz [MarzaT, 1965], c’est a dire a l'aide de simples électeogiacées dans une

enceinte en verre ; principe adopté parrfokE. Pour obtenir de plus grandes
densité par décharges électriques, il faut envisigatres moyens faisant appel a
des structures plus élaborées et a des matériaisxrgtistants, notamment au
niveau des électrodes [voir par exatiBReau, 1969 ; Mhrzat, 1969].

Nous avons signalé que A.MbBreau a fait une estimation grossiére de la
densité électronique dans I'espace anode-cathawééosur ses criteres théori-
ques et expérimentaux (§1.3.1). Cette valeur estl¥ él./nT pour une puissan-
ce dissipée par la source de courant continu déréade 400\% 200mA = 80 W.

Or, la puissance efficace que peuvent délivreg&rateurs haute fréquence est
nettement supérieure a cette valeur. On peut damtsep que la densité
électronique dans la région de I'anode est supériauld’ él./n? ; la puissance
effective ionisante [Groon, 1960 ; Boareu, 1968] n’étant pas trop inférieure a la

puissance efficace dans la gamme des fréquenceisjumaest et pour des pressions
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de gaz de quelques mmHg. Nous voyons donc quddande la densité critique
nec = 1,08.16% é1./n? est en accord avec ces estimations.

Avec ces valeurs numériques, le dénominateur derassion (6) est pratique-
ment égal a l'unité. Il vient :
Ane=n0)a T (7)

Pourwy, = w, on trouveAne = 6.10° éL./nT.

Pourwy,?/ & = 0,1, on trouvéne = 6.10° él./nT.

A la coupure, la variation relative de densité emteux alternances du courant
haute fréquence esindn. = 5,6.10° ; elle est 10 fois plus faible poup’/w*=0,1.
Ces chiffres permettent d’assimilef®) a la densité moyenne.n

Au premier abord, on peut penser que la faibleatian relative Ane/ ne
gue nous venons de calculer ne peut avoir aucudhesmte notable sur I'onde
UHF. Cherchons, malgré tout, a estimer le changéaephase que produit cette
variation.

Considérons que I'épaisseur du plasma que traVerste UHF est de I'ordre de

5cm - longueur en rapport avec les dimensions té&iatiques (dimensions de
'anode, volume de I'enceinte en verre autour dedde, distance entre les
électrodes HF). La fréquence de I'onde est de 9Z4@k= 3,19 cm).

Loin de la coupureoépz<w2) et pour une petite variation relative de denAiigne,
la relation (3) permet de déterminer I'excursiorptiase au premier ordre :

AP Oko z alneg/ 2

Avec les chiffres proposés et trouvés pewf/w’=0,1, on trouveAd = 0,86.10'r,
I'indice de modulation est donc extrémement failfliepar contreqw, est égale a
w, il faut utiliser la relation (1). On simplifie tte expression en remarquant qu'a
la coupure 1 - an= 0 ; il vient :

Ad Oko z (aAng*?=1,89.10" z (Any)*? (8)

soit une valeur numeérique d&p = 0,2331T; a la coupure, I'indice de modulation
devient significatif. Ces données sont rassemhiléas le tableau suivant :

W’/ =0,1 W= W
oy, (radian/s) 18,7.10(2,97GHz) 59,1.10(9,4GHz)
Ne (€1./nT) 1,08.10’ 1,08.10° = n.
Ane / ne 5,6.10" 5,6.10°
A¢ (radian) 0,86.10'm 0,233n
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4.2.4 - D’autres paramétres permettraient d’agir
sur le temps de recombinaison.

Pour donner une estimation de la val&ng , nous nous sommes placés
dans I'hypothése des gaz purs et n'avons consglérdes processus de recombi-
naison en volume. Examinons quelques autres prnagesds recombinaison ;
certains peuvent avoir une influence €in. et donc sur l'indice de modulation.

Les électrons peuvent quitter le volume parcourdgsaUHF par diffusion
libre ou ambipolaire. Dans ces processus, lesrélemigrent des zones de fortes
densités électroniques vers les zones de plusfailénsités, et se recombinent
sur les parois de I'enceinte contenant le gaz éor®®s processus sont donc régis
par la géométrie de I'enceinte (formes et dimersiobes calculs, faisant appel a
la méthode des fonctions proprese[Eroix, 1994], sont simples pour des
géométries élémentaires telles que les paralléépm les cylindriques. Par
contre, dans le cas des machinesH?, la structure de I'anode avec ses "palettes”
inclinées et son mouvement de rotation rendentaiéeement mathématique plus
complexe.

En fait, la disparition des électrons par diffusiitame n’intervient que pour les gaz
tres faiblement ionisés. JExroix et A.Bers proposent une formule Hdcroix,
1994] permettant d’estimer la densitéau dela de laquelle la recombinaison en
volume domine la diffusion libre :

Ne No 0 A2 = 10'°

no est le nombre d’atomes par T\ a la dimension d’'une longueur (en cm),
caractéristique de la géométrie de I'enceinte. #lrertomme longueur caractéris-
tique - la plus favorable a la diffusion, donc lasppetite - 'espace entre les
palettes de I'anode et la paroi en verre du tupasma A = 1 cm. La pression
minimale est de 2 mmHg, d’o / 6.10° at./cnt & la température ambiante. Pour
le néona = 2,1.10° cm.s™. Avec ces valeurs, on trouve=8.10" él./n? ; cette
valeur est trés inférieure & la densité critique=,08.16%él./n. La suppression
par diffusion libre est donc négligeable au reghieda recombinaison en volume.

D’autre part, les ions diffusent beaucoup plusder@nt que les électrons a cause
de leur plus grande masse. Pour des gaz plus sonjgé dans le cas de la
diffusion libre, les différences des vitesses diusion entre les ions et les
électrons sont a l'origine de charges d’espacerdfour, les charges d'espace
ralentissent les électrons qui diffusent donc meits que lorsgu’ils sont libres.
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D’'un autre c6té, les processus de diffusion sotgnts lorsque la pression
augmente.

Il est donc trés peu probable que la suppressian éliectrons par diffusion
intervienne dans notre probléme. Ces arguments &ables aussi pour les
meélanges de gaz.

Les atomes neutres de néon et d'argon ne peuventcggturer des
électrons, ces gaz étant chimiqguement inertesc®dre, certains gaz présentent
une affinité électronique favorisant les procestatachement des électrons aux
neutres. C'est le cas des gaz électronégatifqteds par exemple, I'oxygene, les
halogenes, divers hydrocarbonesefkeLLyn-sjones 1966 ; Boareu, 1968]. Les
gaz moléculaires permettent aussi d’absorber urie @i I'énergie cinétique des
électrons par rotation et vibration moléculairesilfeant ainsi les processus de
recombinaison [Bnbi, 1949 ; Bown, 1959].

La capture d’'un électron par un neutre produit aon négatif. L'électron est
"alourdie” par cet attachement et ne peut pludlessious l'effet de 'onde UHF :
I'électron est donc supprimé pour I'onde UHF. L'inégatif se recombine ensuite
avec un ion positif ou les parois avoisinantes éarie en verre et anode tournante
avec ses palettes dans notre cas).

Lorsque, dans un gaz pur donng, la recombinaisoraf@chement constitue le
processus dominant, la suppression des électrondgis par I'équation :

dne suppression‘ dt=-hvene=-vane

V, est la fréquence d’attachement et est infériedee fééquence de collision,.
Le rapport h w,/v. exprime donc la probabilité dattachement lors ng'u
collision.

L'intégration de cette équation donne la loi d’étan de la densité électronique :
ne(t) = ny(0) e™Va'

Plus le nombre de neutres électronégatifs est i@pprplus le nombre de
collisions est élevéy. augmente ainsi que, corrélativement. Les électrons sont
donc capturés d’'autant plus vite que la pressibBlesée. Cette dépendance de la
vitesse de suppression en fonction de la pressonegt de distinguer la recombi-
naison par attachement de la recombinaison en wl(oette derniéere étant
indépendante de la pression). Ces phénoménes senémmévidence par des
mesures en cavité résonnante hyperfréquenaespd 1959].
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Dans un mélange, ou le gaz principal est le néorfasgon, une proportion
relativement faible de gaz électronégatif peutimufbour que la recombinaison
par attachement devienne notable ; la fréquendeadteementv, étant fonction
du nombre de neutres électronégatifs disponibles po attachement ; nombre
qui peut étre trés supérieur au nombre de neutgs lets a un électron. Par
exemple, 1% de gaz ajouté et pour une pressiole tdtamélange de 2mmHg, la
densité de neutres est de = 6.163° at./n?, soit presque Fofois plus que la
densité électroniquecs, ou encoréll0® fois Ane.

La recombinaison par attachement peut donc domi@merecombinaison en
volume. Dans ce cas, la relation ci-dessus rempdacgation (5).

Ainsi, deux parametres physiques permettent dendieni le temps de
recombinaison des électrons : I'ajout de gaz a@eéatif au gaz inerte, et la
pression. Certaines données nous permettent derpguns A.Riorea exploré ces
parametres physiques.

Bien que les modalités d’explorations n’aient p&s grécisées, divers
mélanges de gaz ont été essayés. De plus, I'augtalinfiltrer dans le circuit du
vide (81.3.1). Drailleurs, les opérations de dégazaous basse pression ne
permettaient probablement pas de retirer toutesdess d’impuretés a cause des
grandes longueurs et des petits diamétres des tlubeiscuit du vide, notamment
la canalisation reliant I'unité de pompage au tak@asma (81.2.1). D’autre part,
le circuit du vide ne correspond pas exactemertbes points au schéma relevé
par A.BerTeaup et A.BotTreau ; des acceés de produits supplémentaires peuvent
avoir été pratiqués.

D’un autre cote, le spectre d’émission visible dasma, relevé par ces auteurs
(81.3.7), ne résulte pas d’'une simple superposities spectres du néon et du
mercure. La présence d’autres molécules est dassilpe.

Considérons la tension de maintien de la déchanfjiee ¢anode et la
cathode (81.3.1). Les différentes valeurs relevagsles différentes machines
peuvent étre attribuées a plusieurs causes.

On peut tout d’abord écarter la nature du matécawmstituant la cathode car,
depuis le premier brevet, il semble que se sandéy/bdene qui ait été retenu. En
revanche, des atomes ou des molécules peuventxee dur la cathode et
augmenter ainsi la tension de maintien de la déeharoxygéne, méme en tres
faible quantité, peut former une couche monoatomitiés stable a la surface
d’'une cathode en molybdéne. Cependant, grace @dtindes ions, la couche
d’'oxygéene disparait autour du point de contrac{ienir 84.3.3) de la décharge
aprées 30 a 40mn de fonctionnement ; la tension &atge dans la zone de
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cathode passe de210V a[1150V (voir moins) dans le cas du néon, pour des
pressions de l'ordre de quelques mmHg a quelquesndis de mmHg HRNING,
1946 ; JrrRIAANSE, 1946].

De plus, le chauffage de la cathode a 450°C (81.fatorise I'émission
électronique par effet thermoioniqueLflveLLyn-1ones 1966] : cet effet contribue
a abaisser la tension de maintien de la décharge.

Les moyens mis en place par Ad®e pour réaliser le vide ne permettaient pas
d’enlever la couche d’oxygéne car il faut, pouacehauffer la cathode a plus de
1500°C ou procéder a sa pulvérisation superficighanine, 1946 ; JRRIAANSE,
1946]. Néanmoins, les longues heures de fonctioenendes machines
permettaient probablement d’arracher la couche ygdjéere ax) points) de
contractiongs) sur la cathode ; le chauffage de la cathode pdueater au
décapage. Or, méme en tenant compte de la chutend®n dans la colonne
positive de la décharge (en général tres inférieute chute de tension dans la
zone de cathode), nous voyons que les tensiongesdeentre anode et cathode
sur les machines de ARBre sont nettement supérieures a celles quevkii et
T.JUrrIAANSE indiquent.

Ces différences de tensions laissent a pensegnicore, que Amore aurait
procédeé a des mélanges de gaz.

Lorsque la fréquence de collision est suffisamméeivée Y=wyr ou
v>wyp), les courbes de décharge en haute fréquencsigai#ires aux courbes en
courant continu (vu la distance entre les élecsod¢- et l'anode, la
recombinaison en volume domine la diffusion) ;Jateurs des tensions entre les
électrodes sont toutefois différentes a cause desrtitions différentes des
charges d’espace dues aux ions positifs. Le pelatitmorcage HF est minimum
pour une certaine pression ; pression qui est ifmmode la structure et des
dimensions de l'enceinte contenant le gaz. Pourplessions supérieures, ce
potentiel s’éleve car le nombre de collisions augpee

La courbe du potentiel de maintien évolue, en ionatle la pression, de la méme
maniére que la courbe du potentiel d’amorcagericn, 1960] ; pour conserver la
méme densité «a (critique pour 'onde UHF) lorsque la pressiorganente, il
faut augmenter la tension haute fréquence de reaingt donc la puissance des
générateurs HF.

Ainsi donc, dans le cas de l'ajout d’'un gaz élevdgatif, I'accroissement de la
pression permettrait d’augmenter l'indice de motdokade phase mais demande,
en contrepartie, une augmentation de la puissaramulante HF appliquée au
plasma.
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4.2.5 - Considérations sur le parcours de I'onde UH
dans la région de I'anode.

D’apres les principes d’optique, lorsqu’un miliest €aractérisé par une
constante diélectriqgue négative, € 0 , €', = 0), 'onde électromagnétique est
totalement réfléchie sur le dioptre vide-milieurst peut pas pénétrer dans ce
milieu [Born, 1964].

Par contre dans le cas des plasmas, d'une faca@rajénla densité électronique
n'est pas uniforme dans tout le volume du gaz @riis répartition de la densité
électronique dans la région de I'anode tournanterdait dictée par les densités
de courants haute fréquence (elles-mémes foncéida disposition des électrodes
d’application) et par la recombinaison des électran contact des parois. (a0
sur les parois).

Considérons tout d'abord le cas simple d'un plasioat la densité
électronique varie seulement le long de I'axe &prbpagation de I'onde :

Ne = N(2)

L'extension du plasma étant limitée(z) croit progressivement a partir de z = 0
sur une longueur comparable ou supérieure a lauburgd’onde, passe par un
maximum R max PUiS décroit tout aussi progressivement. Leexiafhs multiples
sont réduites par rapport au cas d’'une lame a fa@esdleles et la phase au point
z = L est donnée, avec une bonne approximatior;ipgigrale :

d=-k Jo- Ve'(z) dz=-k Jo- [1-a r}(Z)]uz dz

Sur le plan théorique, divers auteurs ont étudiécteefficients de transmission et
de réflexion pour différents profils symétriquestrapézoidal, parabolique,
gaussien, hyperbolique,... [8surg, 1961 ; Asini, 1961 ; RrouLar, 1961,1965 ;
Healp, 1965; B1Treau, 1969 ; MhrzaT, 1969]. D’une fagon générale, ces études
montrent qu’'une partie non négligeable de I'énedgel’'onde peut franchir le
plasma alors que la densité électroniqugapdépasse - dans une certaine mesure
- la densité critique. Il faut, d’autre part, qaeldngueur de la zone oW(n) = nec

ne soit pas trop importante par rapport a la longutonde. Ce phénomeéne est
similaire a I'effet "tunnel” en mécanique quantiquies mesures confirment ces
études théoriques. Ainsi, a la lumiére de ces travie parcours de 5cm pour
'onde UHF, que nous avons choisi au 84.2.3, pdérg éonsidéré comme la
longueur caractéristique d’'un profil symétrique pow(z), profil permettant la
propagation d’'une partie appréciable de I'énergit-Uméme si fimax dépasse
quelque peu &
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Dans le cas qui nous intéresse, I'antenne corngettgpalans la direction de
'anode. L'onde émise franchit le plasma, y est oléd, et se présente face aux
orifices pratiqués sur le pourtour de l'anode taumte (81.2.1). Ces orifices
forment des guides d’onde de section circulaireldregueur d’onde de coupure
Aoc d’un guide circulaire pour le mode de propagafadamental est donnée par
la formule [GroioL, 1981] :

Aoc=T11d /1,841

ou d est le diamétre du guide, le guide étant vRleur d= 1,5cm , on a
Aoc= 2,55cm. Cette valeur est inférieure a la longukande UHF Jo = 3,19cm
pour 9,4GHz). La fréquence de coupure de ces gudesionc sensiblement
supérieure a la fréequence de 'onde UHF. L'ondet pautefois transiter, en partie
seulement, a travers ces orifices sur un mode éeanedes lors que la longueur
de ces derniers n'est pas trop importante ; de, gaspénétration dans ces
conduits est facilitée par la forme conique de lembouchure. A la sortie des
orifices, cette partie de 'onde UHF débouche dansavité interne de I'anode
tournante. Elle est finalement dirigée vers laecibiologique puisque cette cavité
est ouverte vers la bas.

En réalité, la densité électronique ne varie paguament suivant I'axe z.
Elle est aussi fonction des deux autres coordonhéespere cartésien :

ne = rb(x,y,Z)

Les inhomogénéités de densités peuvent étre diestaitmparables a la longueur
d’onde. Ainsi, non seulement une partie de I'ondé teansmise a travers le
plasma, mais une autre partie de son énergie ested@ispersée [FLp, 1965].
L'énergie dispersée est d’autant plus importantlgwone, ou la densité critique
est dépassée, est volumineuse.

D’'une facon générale, les chemins optiques de €olldHF sont régis par le
principe de Fermat. Le traitement analytique dubfgnme peut devenir tres
complexe [BanpsTaTTER, 1963] d’autant plus que la fonction(ny,z) n’est pas
simple. Ces chemins sont incurvés et dépendenetie fonction et de l'angle
d’incidence. Sur une partie de leur parcours, ¢tesnins "glissent” le long des
surfaces ou la densité avoisine la densité critique

Ne(X,y,2) = constante nNgc (9)

Les ondes dispersées subissent donc elles aussinodelation de phase a la
fréquence @yr. Remarquons encore que ces surfaces fluctuent ameyte la
modulation TBF des courants HF. Les chemins opsiqoeentés vers le bas
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rencontrent les palettes de I'anode ; ces dernigaesalisent ainsi une partie de
I'énergie électromagnétique vers la cible biologiqu

Enfin, qu’elle ait transité par la cavité ou parpéariphérie de I'anode
tournante, 'onde UHF débouche sous I'anode. Aigeau, le gaz est ionisé par le
champ haute fréquence (81.3.1) mais aussi par ueanb de décharge anode-
cathode modulé en basse fréquence. Il est diffitbstimer la contribution des
courants HF a la densité, d’autant plus que lacdisipn des électrodes HF ne
favorise pas la répartition des courants sous tlarmoais plutot autour de celle-ci.
L'indice de modulation est probablement treés fa@lkee niveau.

4.2.6 - Une question de lueur ?

D’aprés une observation de AvBreau, les UHF produisaient une lueur
dans la région située entre la sortie de l'anteconet et I'anode tournante
(81.3.1).

Placons nous en un point suffisamment distant derge du cornet pour pouvoir
considérer que l'onde UHF se propage dans un esfafiai". Le champ
électrique efficace de l'onde, juste avant d’entlans le plasma, a alors pour
valeur :

E = (1201 P)?

P est la densité de puissance de I'onde (en W/enE en V/cm) ; le coefficient
120t est I'impédance du vide. La puissance d’émissiomdgnétron 2J55 est de
40kW créte. Si on prend 25émour la surface moyenne d'éclairement du cornet,
la densité de puissance a la sortie de celui-cidestordre de 40.1y 25 =
1,6.1G Wicnt. Ce qui donne, pour le champ électrique, une valeu777 Vicm
créte.

Ce champ est légerement supérieur au champ disdgis le néon ou l'argon
pour les UHF, et est donc supérieur au champ deti@aide décharge fBwskg
1952] ; le néon possede d’ailleurs un champ didruptativement faible par
rapport aux autres gaz H®wsg 1951]. Il ne faut cependant pas oublier qu'au
niveau de I'anode, le gaz est essentiellementéorpar les courants HF. Vue sa
valeur moyenne (rapport cyclique de 7%1081.3.3), 'onde UHF semble donc
seulement contribuer a l'illumination du plasma.tdis toutefois que sur M600
le rapport cycliqgue peut étre beaucoup plus élempuisions de 100us ; 81.2.4).
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Lorsque w, augmente et s’approche de la pulsationde I'onde, €', décroit et
€', augmenteg'; varie comme le carré de la pulsation plasma}..4.a et p
Pour une valeur de", donnée, la dérivée de la relatign4.2.1.¢ montre que N"
croit de facon monotone lorsqugg décroit ; et donc N" croit d’autant plus cgie
augmente. Ainsi, le coefficient d’atténuation dgast.2.9 augmente lorsquew,
tend versw. A la coupure, I'onde électromagnétique peut spager et présente
des pertes qui sont fonction, d'aprés la relatign4..5, du coefficient
d’'atténuation k¢ z.

De son c6té, I'accroissement de la pression, et dienla fréquence de collision
électroniquey, contribue a augmenter le coefficient d’atténuatio

L'onde UHF cede donc une partie de son énergidaana par effet joule ; et ce
d’autant plus que les gradients de densité élequerfavorisent la pénétration de
'onde au cceur du plasma ou régne la densité weitifonde UHF contribue aux
processus de collisions électrons-ions et donio@i$ation du plasma.

Ces arguments permettent de donner ainsi une iatatijpn a l'observation de
A.BOTTREAU.

Lillumination du gaz ionisé a la sortie du corngtiF - c’est a dire au
niveau de la densité de champ UHF maximale - peusttuer, d’apres nos
hypotheses, un moyen de contrble visuel de la tiemsitique : si la densité
électronique est faible, 'onde UHF céde peu d’'gieeau gaz ionisé et contribue
peu a l'illuminer ; si cette densité dépasse teogénsité critique, 'onde UHF ne
pénetre plus dans le plasma et ne contribue paanallumination ; autour de la
densité critique, I'illumination UHF est "maximale”

Il est tentant de penser que AdRe fixait ses réglages grace a cette indication
visible. En réglant I'intensité du courant HF, justait en somme la pulsation
plasma a la pulsation de I'onde UHF fixée par legnédron : cette facon de voir,
donne une consistance "palpable" a la notion ae&kange» des HF et des UHF.

S’agit-il ici d’'un des fameux réglages secrets aofne Riore ?

Dans cet esprit, rien d’étonnant si, dés la premn@édpérimentation réalisée sur
chaque machine nouvellement construite, les résialogiques s’avéraient tres
probants sans que cela ne passe par quelques etdai®nnements dans le
déroulement des expériences. On comprend alors gquele grande assurance
Antoine Rxiore pouvait reproduire ses machines.

On peut chercher a estimer la puissance UHF créta@weau de la table
d’expérimentation sur P2. Le magnétron 2J55 founnié puissance de4OkW
créte. Une approximation grossiéere consiste a dérei que I'onde UHF issue de
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'antenne cornet est dispersée de facon isotropemeyenne, par l'anode
tournante et le plasma qui I'entoure. La table paesition est distante de€l,5m
de I'anode. La densité de puissance UHF au niveda thble est donc égale a la
puissance fournie par le magnétron divisée pauttase de la sphére de rayon
1,5m centrée sur 'anode ; sait40 mW/cn] créte.

Cette valeur peut étre plus élevée au niveau dmlbe d’exposition car les
palettes de I'anode tournante peuvent favorisetéfexion de 'onde UHF dans
cette direction.

Cette valeur est donc supérieure a celle relevéeAfaoTTreau et A.BerTEAUD
(16mWi/cnf créte), ce qui peut étre imputé au fait que l'orede en partie
absorbée dans le plasma. Le rapport entre cespigssances :

Rabs= 16 / 140 = 0,11

est donné par le carré du terme d’atténuation dmph@a.4.2.5 :
-2z

Rabs théorique— €

Dans ce cas, avec z = 5cm, le rapport de puisssstampris entre 0,64 et 0,25.
Rabs €St donc un peu en dessous dg Reorique A CcONdition que la valeur relevée
par les physiciens soit correcte (§1.3.3), uneurafdus faible au niveau de la
table d’exposition peut avoir plusieurs raison®tré hypothese d’isotropie est
tres approximative ('onde incidente issue du cbeezait de préférence diffusée
vers l'arriere ; de plus, elle subit une réflexiem arrivant dans le fond inférieur
du tube), ou le parcours de lI'onde a travers lasitieravoisinant & est un peu
plus long ; une fréquence de collisions électroeggplus grande parait moins
probable. Notons encore que la structure de I'asleconstamment perturbée en
transitant a travers le tube a plasma (84.3).

4.2.7 - Le réglage de la puissance HF est dicté
par la densité critique.

Par rapport a P2, le diameétre du tube et les diimesgle I'anode ont été
augmentés sur M600. Le volume de gaz autour deodanest donc plus
important. Aussi, afin de maintenir la densité gmuque au niveau de la densité
critique ng, I'énergie HF doit étre augmentée. Le trajet dadle UHF dans le gaz
ionisé par les HF est ainsi allongé ce qui a pamséquence d’accroitre I'indice
de modulation (2).
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On peut ainsi expliguer pourquoi la puissance désémteurs HF est plus
importante sur M600.

D’autre part, c’est sur M600 que les émetteurs ERfotdtes puissances ont
été endommagés au niveau de I'étage de puissamtte fanne a été fatale
puisqu’elle a rendue cette machine définitivemaatilisable.

Pourtant, ces générateurs pouvaient fonctionnemigsgnce réduite en utilisant
I'amplificateur qui précéde I'étage de puissancet @mplificateur fournit une
puissance de I'ordre de 1,5kW, pour chacun des g@nérateurs, comparable a la
puissance utilisable sur P2. Mais, cette pos®bifitlativement facile a mettre en
ceuvre, n'a pas été explorée tout au moins au niwEaU’expérimentation
biologique.

Nous en déduisons donc qu’une puissance "tropefaiies générateurs HF ne
permet pas d’atteindre la densité critique dansalame suffisamment grand ; ce
qui expliquerait pourquoi aucune expeérience n'a éélisée pour vérifier
I'efficacité thérapeutique en fonction de la purssaHF (84.1.1).

Nous développons en annexe (8A 4.5) le formalisna¢hématique des
circuits adaptateurs que ABRre disposait entre les générateurs HF et les
électrodes HF du tube a plasma. Il ressort queiksance fournie au plasma peut
étre réglée par la tension plaque des tubes aogikfirs et par le couplage entre
les enroulements des circuits.

Si cette description théorique apporte un éclaesigent sur le mode de
fonctionnement de ces circuits, il est utile deengjue toute personne familiarisée
avec les techniques HF peut maitriser les réglpgeguelques tatonnements sans
connaitre les formules mathématiques (d’ailleuwus,n®tre instrumentation, nous
avons nous méme procédé ainsi avant de nous isééremu formalisme
théorique). Il est certain que Antoineidke avait acquis «n savoir faire», «un
tour de mair» a ce niveau,... entre autre.

D’autre part, si la fréequence des générateurs npest stabilisée, le circuit
adaptateur peut ne plus étre accordé au coursntidanement, ce qui réduit la
puissance HF fournie au plasma : la densité cetigiest plus alors atteinte ;
I'efficacité biologique est notablement diminué8&.&5).



HYPOTHESES 205
4.2.8 - Une question de limites ?

A la lumiére des lois physiques propres a notreotiygse de la modulation
de phase et des lois biophysiques concernant [zagation de I'onde UHF dans
les milieux biologiques, nous pensons que les cla@xcertains parametres
effectués par A.Rore découlaient des limites imposées par la conceptiéme
de son instrumentation, outre d’autres contrainpessibles telles que la
disponibilité ou pas de certains moyens technigGésst ainsi que dans le cadre
de ces limites, il a cherché a optimiser les eff@fogiques.

Parmi les fréquences explorées, la fréquence d&H 4 été retenue. Elle
est située dans une bande de fréquences (bandexé® par des normes
techniques. Cette bande de fréquences a été trptoygra : d'un coté, les
composants hyperfrégquence ne sont pas trop volumieteonéreux, et d'un autre
cOté, les générateurs peuvent étre tres puissamatgnétrons, klystrons...). Il est
donc tout a fait naturel que ARBre ait utilisé cette bande de fréquences.

Nos hypotheses peuvent expliquer pourquoi de niedleésultats biologiques ont
été obtenus avec cette fréquence.

Si I'on considere l'interaction de I'onde électragngétique avec les organismes
vivants, on pourrait émettre I'’hypothese que ldstefbiologiques sont obtenus
uniguement avec cette fréquence particuliere.|Sitsat le cas, cela voudrait dire
que linventeur n’aurait observé aucun effet avecdutres fréquences explorées.
La chatte de 1953 aurait alors été guérie avee &&ttjuence et, en 1962, date de
la rédaction de son premier brevet, soit presquearid apres, Afbre aurait
renoncer depuis longtemps a explorer d’autres &dges. Or, dans ce premier
brevet, il indique bien que les frequences UHHsdds s’étalent de 375MHz a
10GHz (81.2.4). Ces arguments contradictoires rpmusssent a penser que la
frequence de 9,4GHz ne constitue pas une fréquaencpie, "pointue”, avec
laquelle des effets biologiques sont obtenus.

En revanche, le choix de la fréquence peut provdaida méthode physique
développée par I'inventeur. Nous avons avec lediogls (7) et (8) :

Ad = 1,89.10 z (@ 1)¥? ny(0) (10)

T étant de l'ordre de la demi période du courant rAédulant. Cette relation
montre que lindice de modulation est proportion@ella densité moyenne
(ne(0) One). Puisque cette relation est valable a la cougure= wy), ne est
proportionnelle &y. Ainsi, pour une longueur z de plasma donnéegite de

pY

modulation est d’'autant plus grand que la fréqueed’'onde a moduler est
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élevée. Puisque d’apres nos hypotheses, l'effigdmdlogique croit avec l'indice
de modulation, la fréquence la plus élevée dangydmme annoncée par
I'inventeur (375MHz a 10GHz) donne de meilleurauttsds.

En contre partie, la densité électronique doit @mgmentée afin d’atteindre la
densité critique correspondant a cette fréquereguc demande une plus grande
puissance HF ionisante (et modulante). Les éleesrdtF et I'enceinte du plasma
doivent alors étre congues pour mieux résistet@hluffement.

Cependant, lorsque la fréquence UHF augmente, dfomqmteur de pénétration
dans les tissus biologiques diminue, ce qui pouréauire I'efficacité biologique
(83.2.6). La fréquence de 9,4GHz constitueraitsalor compromis entre I'indice
de modulation et la profondeur de pénétration.

D'autre part, des contraintes financiéres pouvaibmtiter ['utilisation de
générateurs plus puissants et/ou de fréquenceglphees.

L'efficacité biologique dépend apparemment de égfience HF. En effet,
I'exploration initiale de la fréquence HF "optimalgour le modelel.equiperdum
s’est faite en progression croissante : 21, 197at (83.2.5). Or, ces fréguences
approchent de la limite des fréquences accessfaedes générateurs (81.2.2).
Cependant, Ailore annonce de larges plages de fréquences au desslas d
fréquence de 17MHz (18 a 1m, soit 16,6 a 300MHHAxges de fréquences peut-
étre explorées, mais en tout cas marquées dentiatede les explorer. D’ailleurs
sur M600, sans pour autant atteindre la valeur0fddiz, la fréquence maximale
des générateurs est intentionnellement supériegatléade P2 (81.2.2). On peut
donc penser que l'efficacité biologique augmenteduoe la fréquence de modula-
tion augmente.

En revanche, lorsque la frequence de modulatiomantg, le facteurt diminue
ainsi que l'indice de modulation (10). La physigles plasmas limite donc, dans
une certaine mesure, 'amélioration de I'efficaditélogique lorsque la fréquence
modulante HF augmente.

Si cette facon de voir est correcte, les réglagesfdequences améliore-
raient I'efficacité biologique conjointement powutes les pathologies explorées
dans la section 2, et non pas de facon spécifique felle ou telle pathologie.
C’est d’allleurs le cas pour le paramétre intendit&échamp magnétique.

Cela signifierait que le mode d’action des champ®re sur le systeme de
défense immunitaire, est le méme quelque soittlaopagie.

Cette facon de voir contribue a I'idée que l'eftité biologique s’est améliorée
de facon progressive au cours des diverses exp#atiens. Elle confirmerait
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méme que, pendant la genése des machines et dapstlde l'inventeur, toutes
les fréquences qu'il lui était possible d'explomgissaient suivant les méme
"principes” sur les organismes vivants étudiég jesplan conceptuel, I'ensemble
des champs oscillants constituait un systéme "hémagpuisque pratiquement
aucune discontinuité de fréquence n’apparait eldregamme des HF (16-
300MHz) et la gamme des UHF (375MHz-10GHz) annosicées fonctions
spécifiques de chaque fréquence - HF d’'un cotéHsE de l'autre - se seraient
précisées par la suite.

4.3 - Divers dispositifs physiques contribuent aafre varier
aléatoirement la structure de 'onde UHF.

En traversant le tube a plasma, 'onde UHF se mepatravers divers
environnements physiques qui peuvent avoir uneenite sur sa structure et son
mode de propagation : magnétoplasmas inhomogenatemsité et en champ
magnétique, effluves de gaz ionisé en mouvememnbjpde I'enceinte en verre,
anode et cathode de formes particulieres, anodetation...

Il est donc difficile de faire une description pe&; "exacte", des conditions de
propagation. Il ne faut d’ailleurs pas oublier glietoine Rkiore a congu ses

appareillages non pas pour vérifier les conceptBlutsicien, mais par un aller et
retour constant entre la clinique humaine, I'exp@mtation animale et ses
conceptions de son instrumentation. Les modificatiqu’il apportait a son

instrumentation étaient essentiellement justifigasles effets biologiques qu’il en
récoltait.

Nous allons suivre le parcours de I'onde UHF et tmrgue les dispositifs placés
le long de ce parcours permettent de modifier alganent la polarisation et la
répartition de 'onde au niveau de la table d’exgpms. Nous terminerons cette
section en indiquant comment cette modificationlalstructure de 'onde UHF
peut contribuer a améliorer les résultats biologgqu

4.3.1 - Contribution au niveau de I'anode tournante

Le plan de polarisation de I'onde issue de I'anéenarnet est parallele a
I'axe du tube. L'onde franchie la paroi en verretdibe et entre dans la région de
I'anode tournante.
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Si on considere tout d’abord que le plasma autoer’dnode est
transparent pour l'onde, l'onde subit une réflexiorétalligue sur l'anode
(8A 4.4), vu la conductivité du matériau qui consgil’anode (§1.2.1). Les plans
d’incidence qui passent par la zone d’expositionlad¢éable sont pratiguement
confondus avec le plan de polarisation. Ainsi, quel soit l'orientation des
palettes de I'anode, I'onde réfléchie vers la tatdxposition reste polarisée dans
le plan de polarisation de I'onde incidente.

Or, d'apres notre hypothése sur la modulation dasehla densité du
plasma présente une surface d’équidensité autolamme, de valeur égale a la
densité critique (9), qui affecte la propagationld®de. Pour certains angles
d’incidence des chemins optiques, le plan de Ed#dn de I'onde peut subir une
rotation ou une dépolarisation elliptique de fagimilaire a ce qui est observé
dans le cas d’un dioptre (8A 4.4).

Cependant, les gradients de densité électroniqueplapuent le traitement
théorique; traitement encore compliqué par le dai¢ les surfaces d’équidensité
fluctuent au rythme de la modulation TBF des géeéra HF.

4.3.2 - Contribution entre I'anode et la cathode.

Sur P2 et M600, le courant de décharge anode-catbstdmodulé (50 ou
100Hz). L'amplitude de cette modulation BF est isafihment prononcée pour
que la densité varie de fagon notable.

Si la densité reste inférieure a la densité critif. = 1,08.16° él./nT & 9,4GHz),
le plasma est transparent pour 'onde UHF : comnm@stpréter dans ce cas le
fait que I'annulation du courant de décharge nedadra aucun effet biologique
(83.2.8) ?

Si par contre, la densité atteint ou dépasse dans les zones les plus denses (ce
qui est concevable vu I'estimation de Amreau, 81.3.1), les chemins optiques
de I'onde fluctuent au rythme de la modulation BiFcdurant de décharge.

D’autre part, 'anode est constituée de palettebnées disposées sur son
pourtour. Les bords des palettes sont anguleux hdeds en regard de la cathode
favorisent ainsi la création d’effluves de gaz sgnpar effet de pointe (les lignes
de champ électrique se concentrent sur les patigsleuses d’'un conducteur).
Les effluves sont alors entrainées par I'anode dan®tation autour de I'axe du
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tube et 'onde est dispersée par les effluves emverment (sauf sur M600 ou une
seule couronne est disposée au niveau supéridandee).

Outre le fait que la forme annulaire de la cathpdet avoir été choisie pour
laisser transiter 'onde UHF, elle peut aussi a¥é choisie pour permettre une
meilleure répartition du gaz ionisé dans tout IlRiee compris entre I'anode et la
cathode. La symétrie cylindrique de I'anode etaledthode confere a la densité
électronique #X,y,z) approximativement - et en moyenne danteteps - la
méme symeétrie cylindrique autour de I'axe du tube.

Nous ne disposons d’aucune valeur concernant iigit& du champ
magnétique d’anode. Mais il est probable, vu lesetisions de la bobine, que
I'intensité de ce champ ne soit pas suffisante pud le degré d’anisotropie du
magnétoplasma perturbe la propagation de I'onde (8#44.3.3). Toutefois, le
mouvement des effluves peut étre Iégerement affectée champ.

4.3.3 - Contribution au niveau de la cathode chaude

Sur toutes les machines, la cathode chaude estismwmun champ
magnétique. La direction du champ de cathode n&aymee importance cruciale
pour I'obtention des effets biologiques : sur Rlchamp est paralléle a I'axe du
tube ; il est perpendiculaire sur les machinesasuas.

Considérons ici uniqguement la configuration perpeuédire, puisqu’elle a été
adoptée dés M235. La direction de propagation @mde UHF est donc
transversale au champ magnétique, et le magnétoplast caractérisé par les
indices de propagation ordinaire et extraordinggre4.3.2).

Sur M235 et P2, lintensité du champ magnétique dest200Gauss
(= 0,02T), ce qui conduit & une pulsation cyclottan= 3,5.10rad/s, soit une
fréquence cyclotron de 565MHz. Ainsi :

* si la densité électronique est inférieure a lasdércritique, la pulsation
plasma est inférieure a la pulsation de l'ondg € w = 59.10rad/s) : le
magnétoplasma a peu d'influence sur la propagatéoionde UHF,

*Sipy =W, 0nams=w, (carw, << wy,) et la différence qui caractérise
le degré d’anisotropie, - W = w, est nettement inférieureud : la polarisation
de I'onde est peu affectée.
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D’un autre c6té, l'intensité du champ de cathod&éaugmenté sur M600 ; le
degré d’anisotropie nécessaire pour affecter larjsation peut avoir été atteint.

Cependant, les résultats biologiques positifs alstesur les trois machines préceé-
dentes montrent que le changement de polarisajigrpeut apparaitre au niveau
de la cathode sur M600, n’est pas absolument détantpour obtenir les effets

biologiques ; tout au plus contribue-t-il a amédiofefficacité biologique.

Or, il a été signalé que la présence du champ tt®da est absolument
indispensable pour obtenir les effets biologig@&%s24.3). Puisque ce champ n’agit
pas directement sur I'organisme biologique (84.2t2)u’il ne crée pas forcément
une anisotropie suffisante au niveau du plasma pomde UHF, un autre
processus doit intervenir.

La décharge électrique dans un gaz de néon avecatimede en molybdéne (mais
aussi avec d’autres métaux) a été étudiée parsdamgteurs [Rriaanse, 1946 ;
Penning, 1946]. Ces études ont mis en évidence la graffiitutié de maintenir la
surface de la cathode exempte de toute trace dietgs notamment d’oxygéene.
Une couche monomoléculaire d’oxygene suffit pourdifier notablement le
coefficient d’émissivité ionique de la cathode (@eefficient est fonction du
nombre d’électrons émis par la cathode lorsqueaglie-ci subit I'impact d’'un
ion). Cette couche ne peut pas étre retirée paidenpoussé de I'enceinte.

Sous l'effet des impacts des ions, la couche d’érggest continuellement

agressée. Apres un certain temps de fonctionneraangénéral inférieur a une
heure, cette couche céde en un point quelcongua derface. En ce point de

rupture, le métal mis a nu présente un coefficté@missivité ionique supérieur

au reste de la surface recouverte d’oxygene. Lasitderde courant, et par

conséquent le nombre d’'impacts ioniques, augmesteoe point. Rapidement, la
cathode est décapée autour du point de ruptur@oarait une tache lumineuse :
le volume de gaz ionisé se contracte pour former effiuve entre I'anode et le

point de rupture de la cathode. L'effluve de gardé se stabilise finalement dans
cette position contractée.

Ce phénomeéne, que A&RBre a tres probablement observé, a pu linciter a
mettre en ceuvre des moyens techniques qui perrmdiésmiter la contraction des
effluves ou leur stabilisation dans une positiomteactée. L'application d’un
champ magnétique, en déviant les trajectoires ates et des électrons 4B:reu,
1968], peut empécher ou déplacer les points demmemtet cela d’autant plus que
I'intensité du champ est importante. Toute la stefale la cathode est ainsi
recouverte ou balayée par les effluves de gazéoriss rayons cathodiques, si
chers a l'inventeur (81.1), peuvent ainsi émergetodit le pourtour de la cathode.
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Peut-on ainsi interpréter l'intérét que Adke accordait a I'inversion périodique
du champ de cathode (81.3.5) par le mouvement detvient" que ce champ
induit sur les effluves ?

A la lumiére de ces arguments, on est tenté deepemse les deux
cathodes chaudes sur M600, avec les champs magegtiyi les accompagnent,
ont été mises en place dans lintention d’accroérevolume des effluves en
mouvement.

4.3.4 - Contribution au niveau du champ principal.

Sur toutes les machines, un bobinage circulairgiabau tube génere un
champ magnétique dans le volume situé entre laodatlet le fond inférieur du
tube. Destiné dés l'origine a diriger, concentrer, accélérer les particules
chargées> (81.1), sa principale fonction s’est ensuiteirmiée au cours des
transformations successives : soumettre l'organisumeant a un champ
magnétique (83.2.2). Par ailleurs, bien qu'au débmt champ magnétique
perpendiculaire a l'axe du tube était aussi applicqur I'organisme vivant
(81.2.8), et bien que l'utilisation d’'un circuit grétique en forme de U (zone
d’exposition aménagée dans I'entrefer, et champusisi perpendiculaire a I'axe
du tube) avait été envisagée (83.2.2), rlok: a définitivement opté pour un
bobinage coaxial au tube. En procédant ainsi, éinigur a renoncé a I'avantage
que procure sur le plan énergétique [utilisatiofund circuit magnétique
(rappelons que sur M600, les moyens techniqguesemigsuvre pour produire le
champ principal sont tres imposants). On peut adongsager I'hypothése que
cette disposition lui aurait permis d’améliorer kféets biologiques, et que par
conséquent le champ magnétique principal auraitsiaus effet sur le
fonctionnement de la machine.

Sur P1, la bobine de champ (qui deviendra plusleadhamp magnétique
principal) se situe sous la cathode (81.2.7).iilde bien que I'inventeur veuille
appliguer ce champ aux rayons canaux (81.1).

Or, pour les pressions de quelques mmHg, ces efflise prolongent sur de
faibles distances, de 1 a quelques cm tout au [pleisincer, 1904]. La densité

électronique doit donc décroitre rapidement en tfoncde la distance sous la
cathode.
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Les valeurs du champ sont 300 et 620Gs, ce quespond a des fréquences
cyclotron respectivement de 848MHz et 1,7&Hzes fréquences ne sont pas
assez proches de la fréquence de I'onde UHF (9,4@6lr pouvoir produire une
anisotropie suffisante du magnétoplasma.

Sur M235 et P2, des modifications techniques netabbnt apportées a ce
niveau par rapport a P1 :

* l'intensité du champ magnétique est augmentéagnfconséquente,

* la hauteur de la bobine est augmentée : sa fdédere se situe a

hauteur du fond inférieur du tube, sa face supgiguste sous la cathode

chaude,

 sur P2, deux cathodes demi cylindriques sont piRdans I'enceinte ; la

densité électronique est plus importante a ce nivipaée pour les deux

machines précédentes, et le mouvement des effastepparent (81.3.1).

Les lignes de champ magnétique comprises entréeles faces de la bobine sont
paralleles & l'axe du tube ; nous sommes dans $ dm la propagation

longitudinale (8A 4.3.3). Lintensité du champ 94235 et P2 atteint 1200Gs et
correspond a une fréquence cyclotron de 3,39GH2a $lensité est suffisante
pour quew, = W= wy,, le magnetoplasma peut modifier la polarisatie@hde.

La pulsation plasmay, est en fait une fonction de I'espace et du tempasude de

I'inhomogénéité et du mouvement des effluves, etlalemodulation basse
fréquence de la densité due au circuit d’alimeoia{g1.2.10 et §1.3.1). D’autre
part, la modulation du champ magnétique fait vaaefréquence cyclotron dans
un rapport 1 a 10 (81.3.4), puisqu’elle est prdpartelle a l'intensité de ce
champ. En conséquence, les bandes de coupures3$) darient en largeur et
balayent I'axe des fréquences dans de grandes ntimops L'onde UHF est tres
perturbée au rythme de ces variations, aussi higrodtht de vu de sa polarisation
gue des chemins optiques qu’elle emprunte.

Sur M600, la distance entre la cathode chaudeiéufigr (il y a deux
cathodes chaudes sur M600) et les cathodes demdagles s’accroit de fagon
importante. La bobine du champ magnétique prina@galplus longue. Lintensité
du champ est augmentée et inhomogene le long du:twie la position et la
structure de la bobine (81.2.7), l'intensité espamante a mi-parcours entre la
cathode chaude et les cathodes demi cylindriquesstanférieure en dessous et
plus faible encore au dessus.

3 A condition gue lintensité de 620Gs soit uniquetrgue au champ principal et non pas
a la bobine enveloppante (§81.3.4).
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La fréquence cyclotron électronique varie doncdegl du parcours de l'onde
UHF. Avec un champ de 0,5T, la fréquence cyclotéectronique est de
14,1GHz ; valeur supérieure a la fréequence UHFué&part, une colonne de
plasma peut s'établir sur tout I'espace comprigeetd cathode chaude et les
cathodes demi cylindriques (soit une longueur [de4m et un diametre de
[(BOcm). Ici aussi, nous pouvons émettre I'hypothépeobable - que la densité
électronique & peut approcher ou dépasser la densité critiquda \puissance
des circuits d’alimentations de la décharge (8D)2.Ainsi, I'onde UHF est tres
fortement perturbée par les effluves de gaz ionggéce a la modulation TBF du
champ magnétique, la position de la bande de ceufay,wy,} balaye I'axe des
fréquences dans une proportion plus grande queXur

Par ailleurs, l'alimentation de la décharge foummit courant redressé double
alternance non filtré : la densité électroniqueillzsainsi entre 0 et dmax a la
fréquence BF de 100Hz, faisant ainsi "vibrer" legéaur des bandes de coupures

{0, wn} et {wn, 0} entre 0 etdimax

Pour certains parcours optiques et au cours ddescge modulation BF et TBF

de la colonne de plasma, I'onde droite peut étreorddee ou réfléchie ; seule
'onde gauche transite dans la colonne de plasmaged’autant plus que la

fréquence de coupure, s'abaisse aun sous l'effet du champ magnétique) et
émerge par la face inférieure du tube avec uneipaten circulaire.

Lorsque le champ magnétique est maximal, 'ondetalnoeut transiter dans la
colonne de plasma car dans ce aas> w ; de plus, si, pour certains parcours
optique, R maxarrive a dépasser notablement la densité critilguiacon a ce que
Wimax > W, I'onde gauche est périodiquement réfléchie/ationar la bande de
coupure {Owmag a la fréquence de 100Hz : la polarisation oscélgre une
polarisation rectiligne et une polarisation cirérdaau rythme de cette BF.

L'allongement important du tube sur M600 peut adgsiouler de considé-
rations pratiques. Les impacts des ions de néolasurface de la cathode chaude
pulvérisent légérement le métal (81.2.1). Ces firss particules arrachées se
déposent sur les parois en verre du tube avoisiaaocathode. L'épaisseur des
dépdts augmente avec le temps de fonctionnemergque I'épaisseur du dépbt
est comparable a I'épaisseur de peau pour I'ondE, dette derniere est réfléchie
de facon conséquente. En éloignant le fond infértkutube de la cathode, les
particules métalliques pulvérisées se déposentsrairfond du tube, évitant ainsi
d’atténuer I'onde UHF dirigée vers la table d’exgos.
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4.3.5 - Les raisons pour lesquelles la variation &htoire
de la structure de I'onde est nécessaire.

Si 'onde UHF est émise par une antenne fixe seemgries parois des
cages contenant les animaux sont susceptiblesed@trl'origine d’ondes
stationnaires : dans certaines régions de la dagshamp électromagnétique est
faible ou s’annule. La répartition spatiale du cpagfectromagnétique dépend de
la géométrie de la cage, de la constante diéleetray matériau qui la constitue
(verre, plastique), et de la structure de I'ondrdente.

Pour les géométries simples telles que les pagplfgdes, et une onde incidente
plane dont les plans de phase sont paralleles dada supérieure du
parallélépipéde, I'intensité du champ UHF peut-@ltes faible sur les cétés de la
cage. Or, il arrive fréequemment que les souriseggoupent entre-elles dans un
coin de la cage pour sommeiller. Certains animauwent alors ne pas recevoir
la dose UHF nécessaire a I'effet thérapeutique.

D’autre part, I'indice de modulation de phase dédfeselon le chemin optique
gu’emprunte I'onde au voisinage de I'anode. Il ésuite que, sans ce "brassage”
de la structure de I'onde, l'indice de modulatioaup étre faible ou nul dans
certaines régions de la table d’exposition.

En permettant aux effluves de gaz ionisé de balbiyagérieur du tube
grace a la rotation de I'anode, a la modulationcdurant de décharge, et a la
modulation TBF des générateurs HF et des champsétigges, les chemins
optiques et la polarisation de I'onde UHF fluctuantrythme de ces parametres
physiques. L'énergie de l'onde se répartie, en moge de facon a peu prés
symeétrique autour de I'axe du tube. En chaque mtenta zone d’exposition, on
assiste a une succession aléatoire de polarisaingasres, elliptiques, circulaires,
d’amplitudes et d’orientations quelconques ; eidice de modulation de phase
fluctue et est en moyenne différent de zéro.

La répartition des ondes stationnaires est ainsstamment modifiée. Quelque
soit leur emplacement, tous les animaux recoiventmeyenne la méme dose
UHF caractérisée par la densité de puissancenelidé de modulation de phase
de l'onde.

Remarquons encore qu’au voisinage d'une paroi tgtal 'onde UHF est

fortement atténuée car la composante tangentiedlesoh champ électrique
s’annule sur la paroi conductrice, ainsi que la posante normale de son champ
magnétique. Cependant, l'efficacité biologique ddgwmmps EM n'a pas été
amoindrie lors des expériences avec les cageslimétal (83.2.6), et cela alors
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que la largeur des loges concentriques de la c&yédom) est seulement un peu
plus grande que la longueur d’onde (3,19cm). Mémkos considere que les
animaux sont libres de se mouvoir, ces argumentetd a montrer I'efficacité
du brassage de I'onde UHF.

Nos interrogations nous incitent de jour en jouallar au dela de notre
regard de physicien pour inscrire nos observatitams une globalité de points de
vues ; ainsi, par l'expérimentation, il sera fondmmwal de vérifier si le
changement aléatoire de la polarisation est miefit par I'organisme vivant lui-
méme pour obtenir, maintenir et amplifier I'exdtiat de ses capacités naturelles
de défenses.

Notre analyse est en accord avec le fait que lamphk thérapeutiques de
A.PriorRe ne sont pas obtenus avec une configuration segtitgée, de la plupart
des parametres physiques, mais inscrits dans uogamoe dynamique. De plus,
notre analyse apporte une interprétation physigu&erésemble des procédés
élaborés par Aftore ; procédés qui découlent d’'une approche singubti@rdui
est propre.
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Conclusion.

Avec les machines de A.PRIORE, méme dans leur version "achevée", tout
se passait comme si le rayonnement venait a jaillir d'une boite noire dont on
arrivait a peine a dompter les paramétres physiques qui la régissaient, ce qui
pouvait a tous moments compromettre toute tentative d’optimisation maitrisée
des effets tant attendus.

On comprend alors pourquoi le contexte d’'alors se prétait bel et bien a
une atmosphére propice a l'inquiétante étrangeté...

Nous avons formulé des hypothéses que nous avons étayées pour les
soumettre a des vérifications expérimentales et cliniques. En effet, leur confirma-
tion permettra, avec les techniques actuelles, de concevoir des instrumentations
variées, aussi variées qu'il y aura d’applications, modulables au gré des diverses
exigences cliniques, gu’elles soient diagnostiques, thérapeutiques ou axées sur
la prévention.



